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D o n u o r t j u r e r f l e n A u f l a g e . 

S)ie #erauSga5e btefe§ Seljrbud&eS b.abe icf) fögon fett einer 
^ei^e öon £$af)ren meinen 3 u f ) ö r e r n — f r ü h e r an ber Afabcmte 

S l b e n a , jefct i n S B a t b a u — öe r fp rod j en ; leiber fcat f id j aber 

biefelbe a u § berfdjiebenen f)ier nidgt näb,er gu erör te rnben © r ü n b e n 
bi§ j e | t üergögert . 

S a bie Anregung gur SSeröffentüd^ung meiner SSortefungen 
über SDüngerlefjre §unäcf)ft öon meinen ^ u l j ö r e r n ausgegangen 
i f t , fo fjabe i<±> mid) audj bei ber Aufarbe i tung berfelben gum 

Srucfe fo eng feie mögticf) an meine $or te fung§f )e f t e angelehnt-, 
inbeffen finb botfj and) ebenfo fef jr innere ® r ü n b e beftimmenb 
hinzugetreten. 

Steine SSortefung über S ü n g e r l e f j r e fjalte icf) gtueifemeftrig; 
in bem einen fjalben ^ a f j r e trage icf) ben tfjeoretiftfjen unb i n 

bem anbern ben practifc^en berfelben üor . h i e r an fid) 
anfcpef jenb erfofgt nun audj bie Verausgabe biefer Sßortefungen 

i n groei S3änben; ber erfte, m e l i e r jefet gunäcfjft üorltegt, bitbet 
ben if)eoretifcf)en, tuät jrenb ber gmeire, toelcfjer i m Saufe beS 

näcfjfien ^afjreS erftfjeinen toirb, ben practifcfjen Xt j e i l umfaffen 

fott. $ e r tljeoretifcfie S f j e i l fott baS « e b ü r f n i f c b e r $ f l a n g e 

unb ber practifclje b i e 9 3 e f r i e b i g u n g b e f f e t b e n entroiefetn. 

8 m erften ZtyiU finb bie ^ ä f j r f t o f f e ber ^"langen, baS 

SSorfommen berfelben i n unb auf ber (Srbe i m Allgemeinen unb 

i n ber V e r e r b e i m 93efonberen, bie A r t Ujrer Aufnahme i n 

bie $flange, i l j re S3ebeutung f ü r baS $ffangen(eben, i f j re 85er» 

breitung unb $er t l je t fung i n ber ^flattge unb bie SXlottjmenbtgfeit 

i 



I V Sortiert jur erjlcn Sfuflage. 

ober (Sntbefjrl i tf jfcit ber B u f u f j r berfetben gum 93oben befprotfjen; 

ber grceite 23anb toirb bie S3eftf)reibung, (SntftefjungSart, r e fp . 

ba§ Sßorfommen unb bie Verbrei tung, bie Anroenbung unb SGSir= 

fung ber bi§ jefct betrugen Suugmi t te ln — atfo be§ © t a f l b u n g S , 

ber menfdjl idjen ©je remente , be§ (£ompof tbünge r§ , ber © u a n e * 

[orten, ber pb /o§tob /orj'äurereicb /en Sungf tof fe u . f. to. tt. f. ro. — ab* 

b,anbeln. $ n beiben 93änben gufammen ttrirb ferner b a § ge* 
fammte M a t e r i a l f ü r bie ©ta t i f beS SanbbaueS gufammengeftettt 

f e i n ; ber erftere enthäl t gunäcbft bie f ü r bie Berechnung ber 

buret) bie ©u l tu rp f l augen , refp. beren Gle i t e , bem Sßoben ent* 

gogenen (Stoffe notfjtoenbigen ßafyUri. 
2)te Befpredjung ber $ftäf)rfioffe ber ^ßffonge, atfo be§ ®of)fen* 

f t o p , ©t ie f f to f f s , Sßaf fer f tof fS , © a u e r f t o f f S . SSafferS unb ber 

Aftfjenbeftanbtljetfe i n allen i f j r en Regierungen gur ^ f lauge unb 

gum Roben i f t f ü r bie eingelnen S tof fe fapitelmeife gefetjetjen. 

SDer bei ber Bearbeitung eingefebjagene 2Beg i f t ber f j i f t o r i f d j e . 

Biete , leiber ja nodj fef»r oiete f r a g e n , n>eldt)e i n Setreff ber 

Bebeutung unb Begiefjung ber eingelnen Sftäfirftoffe gur $ftange 

unb gum Boben aufguroerfen f inb, f inb bis j e | t noef) n id j t gum 

öoUen 2lbftf j tu§ gelangt, baljer f ann audj nur bie f)iftorifcf)e Be= 

tjanblung bie eingige richtige A r t ber Befpre t f jung berfetben fein . 

A u § bem © r u n b e finb bie gur S ö f u n g ber öerfcJjiebenen f r a g e n 
öortiegenben Arbeiten i n ber f ü r ben groeef be§ BudjeS erfor* 

bedienen ®ürge, aber boef) m i t ber f ü r benfetben notfjmenbigen 

Bof l f t änb igfe i t unb ©enau ig te i t befprocf)en, bie aus benfetben f i d j 

ergebenben ©tf j tüffe gegogen unb fo ber © t a n b b u n e t , toeldjen 
biefetben jefct einnehmen, feftgeftettt roorben. 

£ a § 323er! i f t forootit f ü r ben gadjmann, roie f ü r ben ge= 

bitbeten Sanbmann beftimmt. £ a nun beibe S te i l e üerfdj iebene 

A n f p r ü d j e an ein fotcf)eS Bucb, gu macben pflegen unb e§ mein 

SBunfcf) fein mu&te fobiet toie i n meinen G r ä f t e n f t anb , ben 

^equif i ten Beiber gu g e n ü g e n , fo b,abe icb, bie§ babureb, gu er* 

reiben berfucb,t, baf j idb, gmei Srucfar ten i m £ e £ t e e i n f ü h r t e , 

unb groar eine fteinere f ü r bie b,iftorifcb,e (Sntroicfetung ber f r a g e n 

unb f ü r bie Betueife unb eine größere f ü r bie ^autotborfteUung, 



S3orwort jur crftcn Sfuflage. V 

fo b a ß berjenige ßefer , roetcf>er f id j f ü r bie I)tftorifc|e (Snttt)idfe= 

lung unb bie Seroeife nicht füecieH intereffict, i n bem ©ro^ge* 

brucften baS f ü r i ^ n Söichtige f t a r herausgehoben finbet. A m 

@nbe eines jeben Kapitels finb ferner, foraeit roie eS möglich 
roar, bie roichtigften aus bem Abgetjanbelten fich ergebenben 

Folgerungen i n furgen ©äfcen gufammengeftellt, roaS, roie ich 

hoffe, manchem Sefer beim (gebrauch beS Ruches i m gntereffe 

leichterer Or ien t i rung roifffommen fein toirb. 

Befanntlicb, i f t baS SDfaterial, roelcheS üor t i eg t , ein gang 

aufjerorbentlich g to^e§ unb groar i f t biefeS größtenthei lS i n ben 
öerfdjiebenen, fehr gat)Creid)en geitfchrif ten ber ©ul tu röö t fe r ger* 
ftreut, öerbrei tet . ©oroeit eS nun i n meiner ® r a f t geftanben 

hat, b in ich bemüht geroefen, alle Arbe i ten , roelcb,e f ü r bie Re= 
fprechung ber eingelnen f r a g e n öon 393icf)tigfeit f inb, aufguführen , 

fo baf j ich 3 U h ° f f e n roage, baf j m i r roirflich bebeutenbe nicht 
entgangen fein möchten. 2)a aber bie $ai)l ber erfcheinenben 
Journale eine fehr große i f t unb bie Arbeiten ber BerfuchS* 

Stationen gum i n befonberen fcfjroer gugängtichen £$ahreS= 
berichten niebergetegt werben, unb eS fo bem (Singetnen, roenn 

er nicht fehr günft ig f i t u i r t , nicht möglich i f t , fämmtliche i n bie 

§ ä n b e gu bekommen, fo roäre eS mögtich, baß mi r eingetneS ent= 
gangen fein tonnte; inforoeit bieS ber gaH fein fo f l t e , bitte ich 

um bie gütige ^adjf icht ber Sefer. geben SftadjroeiS beS äRan= 

gelnben roerbe ich bantbar entgegennehmen unb f ü r bie ß u f u n f t 
gu öerroerthen bemüht fein. 

Al le i m Ruche öorb;anbenen Angaben, mi t Ausnahme fehr 
weniger, beruhen auf bem © t u b i u m öon D r i g i n a k A r b e i t e n ; nur 

ba, roo eS m i r unmöglich toar, birecten Duetten gu erhatten, 
finb Arbeiten aus groeiter £ a n b benufct roorben. S ie Angaben 

ber Duetten in ober unter bem £e£ t e h a & e id j m § reiflicher 
Ueberlegung untertaffen, roeit baburdj ber S e j t , roenigftenS ftettett* 
roeife, f ü r manchen Sefer fehr öerunf ta t te t roorben roäre. @S 

roar nun meine ur fbrüngl ic f je Abficht , bie roichtigften Quellen* 

angaben, fabiklroeife georbnet, am (Snbe beS RanbeS aufgu* 

f ü h r e n ; teiber bin ich o u r c * ) betrübenbe gami l i enoerhä l tn i f fe , roetche 
> 
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ober (Sntbehrlichfcit ber S u f u l j r berj"ef6en gum Roben 6e[proct)en; 

ber gweite Ranb wi rb bie Refchreibung, @nt [ tehung§ar t , re fp . 

ba§ Rorfommen unb bie Verbreitung, bie Anwenbung unb 2Bir* 
fung ber bi§ jefct benu|ten Sungmit te tn — atfo be§ © t a f l b u n g § , 

ber menfchtichen ©jcremente , be§ (£ompo[ tbünger§ , ber © u a n o * 

[orten, ber pho§phor[mn:ereichen Sung[to[fe u . [. W. u . [. w . — ab* 
tjanbetn. $ n beiben R ä n b e n gufammen w i r b [erner b a § ge* 
[ammte M a t e r i a l [ür bie ©ta t i f be§ SanbbaueS gufammengeftettt 

[ e in ; ber erftere enthäl t gunäc&ft bie [ü r bie Reredjnung ber 

burcf) ©u t tu rp f t angen , re[p. bereu S t e i l e , bem Roben ent* 

gogenen ©toffe notfjwenbigeu gahten. 
S i e Refprechung ber 9?crt)r[toffe ber $flange, atfo be§ ®of)ten* 

[ t o p , © t i c f f t o p , 2 B a f f e r [ t o p , © a u e r f t o p . 2öa[[er§ unb ber 
^[ctjenbe^anbttjeite i n allen ihren Regierungen gur ^ßftauge unb 

gum Roben i [ t [ü r bie eingetnen ©toffe fapitelmeife gesehen. 
Ser bei ber Rearbeitung e ingebogene 2Beg i [ t ber ^if torifc^e. 

Riete, teiber ja noch [etjr biete gragen, Welche i n Retre[[ ber 
Rebeutung ünb Regierung ber eingelnen Sftährftoffe gur ^f tange 

unb gum Roben aufguWerfen [inb, [inb bi§ j e | t nodj nicht gum 
üoHen Abfcf)luß gelangt, ba^er fann auch nur bie t)i[tori[cf)e Re* 

hanbtung bie eingige richtige A r t ber Refpredjung ber[elben [ein. 

A u § bem © r u n b e [inb bie gur S ö f u n g ber berfchiebenen f r a g e n 

bortiegenben Arbeiten i n ber [ü r ben gwecf be§ Ruches erfor* 

bedienen ®ürge, aber boef) m i t ber [ü r benfetben nothwenbigen 
RoIIf tänbtgfe i t unb ©enau ig fe i t befprodjen, bie a u § benfetben [ich 

ergebenben ©dj tüf fe gegogen unb [o ber © t a n b ö u n c t , welchen 
bie[etben tefct einnehmen, feftgefteüt worben. 

S a § SBerf i [ t [owoht [ü r ben Fachmann, Wie [ü r ben ge* 

bitbeten Se lbmann be[timmt. S a nun beibe Stat te ber[chiebene 

An[prüche an ein fotdE>e§ Ruch hn machen pflegen unb e§ mein 
SBunfch [ein m u ß t e , fobiel wie in meinen G r ä f t e n [ tanb, ben 

9tequi[iten Reiber gu genügen , [o höbe ich baburch 5*1 er* 

reichen ber[ucht, baß ich 5 ^ Srucfar ten i m Serte e in füh r t e , 
unb gwar eine fteinere [ü r bie t j if torifc^e ©ntwiefetung ber f r a g e n 

unb [ür bie Rewei[e unb eine größere [ü r bie §au to tbar [ te t lung , 
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fo b a ß berjenige Sefer, roetc^er f id j f ü r bie htftorifcfie @ntwi<fe= 

tung unb bie SSetoeife nicht fbeciett intereff i r t , i n bem ©roßge* 

brucften ba§ f ü r if)n Söi i j t ige f t a r herausgehoben finbet. A m 
(Snbe eines jeben Kapitels finb ferner, foweit tt)ie eS möglich 

wa r , bie wichtigften aus bem Abgeljanbetten f id j ergebenben 
Folgerungen i n furgen ©äfcen gufammengeftettt, w a § , wie ich 

hofle, .manchem Sefer beim gebrauch beS RucheS i m ^ntercffe 

leichterer Dr ien t i rung Wtttfommen fein w i r b . 
Refannttich i f t baS SDfatertaT, wetdjeS bortiegt, ein gang 

außerorben t t id j g roßes unb gwar i f t biefeS g r ö ß t e n t e i l s i n ben 
oerfchiebenen, fehr gatjfretcrjen Beitfcf jr i f ten ber ß u t t u r b ö t f e r ger* 
ftreut, berbreitet. (Soweit eS nun i n meiner S r a f t geftanben 

hat, bin id) bemüht gewefen, atte Arbe i ten , welche f ü r bie Re* 
fbredjung ber eingetnen Fragen bon SBidjtigfeit f inb, aufguführen , 

fo baß ich 8 U h°f fen Wage, baß m i r wirft icf) bebeutenbe nicht 
entgangen fein möchten. S a aber bie Qafyl ber erfdjeinenben 
Journale eine fehr große i f t unb bie Arbeiten ber RerfudjS* 

(Stationen gum Sl je i t i n befonberen fdjwer gugängtichen gahreS* 
berichten niebergetegt werben, unb eS fo bem ©ingetnen , wenn 

er nicht fehr günf t ig f i t u i r t , nicht möglich i f y fämmttiche i n bie 
§ ä n b e gu befommen, fo Wäre eS möglich, baß mi r eingetneS ent* 
gangen fein tonnte; infoweit bieS ber Fott fein fot t te , bitte i d j 

um bie gütige Sßachficfjt ber Sefer. geben Nachweis beS 9ftan* 

getnben werbe id) banfbar entgegennehmen unb f ü r bie B u f u n f t 
gu berwertljen bemüht fe in . 

Atte i m Ruche bortjanbenen Angaben, mi t Ausnahme fehr 
weniger, beruhen auf bem (Stubium bon Driginat=Arbei ten; nur 

ba, wo eS mi r unmöglich bie birecten Duetten gu erhotten, 
f inb Arbeiten aus gweiter $anb benufct worben. S ie Angaben 

ber Duetten i n ober unter bem £e£ t e h a & e ^ tta$ reiflicher 
Uebertegung uutertaffen, weit babnxd) ber SerJ, wenigftenS ftetten^ 
weife, f ü r manchen Sefer fehr berunftattet worben w ä r e . ©S 

war nun meine urförüngt iche Abf id ) t , bie wichtigften Duetten* 
angaben, fabitetweife georbnet, am @nbe beS RanbeS aufgu* 

f ü h r e n ; teiber bin ich burdj betrübenbe Fami l ienber f )äüni f fe , wetche 



V I SSorroort jur crjtcitSfuflage. 

midj jüngf t betroffen, hieran f ü r ben Augenbftcf oerfjmbert roorben 
unb baljer g e n ö t i g t biefen SBanb oljne bie Quellenangaben er* 
frfleinen gu fa f fen , ba id) bie ^ub t ica t iou beffelben, roeldje an 
f id j fdjon burdj bie öot i t i fd jen ©onftef la t ionen biefe§ g a f ) r e § be= 
beutcnb bergögert i f t , n id j t l änge r tjinauSfdjicben mödj te . S i e 
Quellenangaben f ü r biefen, foroie f ü r ben groeiten S3anb, roerben 
am @nbe be§ letzteren erfolgen. — Ser Srucf biefeS S3anbe§ 
begann i m äf tärg bicfe§ gafjreS, gu roelcfjer ge i t ba§ 2f tanufcr iot 

bottf tänbig gum A b f d j l u f j gebietjen roar. 

Afabemie Wal&au, im SJcärg 1866. 

%>ex l&exfaffex. 



\ 

D o r r o o r t j u r f e t t e n A u f l a g e . 

S ie neue Bearbeitung meines £ehrbud)eS, meldje 511 meiner 
Freube bereits feit l ängerer $ei t nottjrDenbig geworben mar, bat 

fid) eiuerfeitS baburd) wefentlid) öe r l angfamer t , baß meine bienft* 

lidje ©te f luug meine Qüt i n f|ot)em © r a b e i n Anfprud) n immt 
unb anbererfeitS baburd), baß bie feit (grfdjeinen ber erften 
Auflage fo großar t ige £ t )ä t igfe i t auf biefem ©ebiete gasreiche 

neue Arbeiten heröorgebradj t f j a t , beren Bermertljung bei ber 
Bearbeitung ber neuen Auflage gefdjefjcn mußte . S a nun ber 
Sfialjmen, i n bem baS Setjrbud) erfdjienen mar, n idj t irgenb Wie 
ertjebtid) bergrößer t unb bod) ba§ bisherige Sßrmciü f ü r bie 

Bearbeitung aufregt erhalten werben fo l l t e , fo erfd)werte bieS 

bie BoKenbung ber neuen Auflage nid)t unmefentlid). S ie 
neuen Arbeiten haben eines Zt)e\lc§> bem i n ber erften Auflage 

begebenen gur weiteren B e t ä t i g u n g gebient, anberntheilS aber 

aud) bei manchen © ä ^ e n mefentlid)e B e r ä n b e r u n g e n f)eroorge= 
bracht. S ie golge hieroon f ü r bie neue Bearbeitung war bie, 

baß manches waS in erfter Auflage au fge füh r t i f t , gang weg* 

fallen, anbereS fürger gefaßt , anbereS in ber S r u d a r t geänber t 
werben mußte , g f t ber Berfaf fer bei ber Bearbeitung ber 

neuen Auflage ben bei ber erften Bearbeitung befolgten <ßrin= 
eipien aud) üollftäiibig treu geblieben unb fd)ließt fid) biefe aud) 

gang eng an jene an , fo hat aus ben bereits angegebeneu 
© r ü n b e n biefe bod) ein wefentlid) neues © e w a n b erhalten. 

Alle feit (Srfdjeinen ber erften Auflage ausge führ t en Ber* 
fud)e gleichmäßig f ü r bie neue gu bearbeiten war aus üerfd)ie* 

benen © r ü n b e n unmögl ich : eS hät te gunädjf t ben Umfang beS 
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Sßerfef außergewöhnlich öe rmef j r t unb babei fidjerlich beffen 
Braud)barfei t i n feiner SBeife ent föredjenb er t jö^t . S e r Ber* 
faffer hat bafjer öor allem nur bie Arbeiten berücffidcjttgt, welcöe 
bisher öort iegenbe SRefuttate i n fd)öner SDSeife b e t ä t i g t e n ober 
a t f ©tüfcen neuer A u f f a p n g e n über biefe unb jene Frage bienten. 
Sagen mehrere ebenbürt ige 8 e r f u $ * . « e f u f t a t e übe r btefetbe Frage J 
t>or, fo tonnte öor Adern nur eine, bem Buche entföred)enb, 
beuufct unb bie anberen nur f u r j a n g e f ü h r t werben. > 

Sie auf ben fdjott angegebenen © r ü n b e n bisher erfolgte 
tangfame Bearbeitung ber neuen Auflage unb ber fchon feit 
l ängere r 3e i t begonnene S r u d finb bie U r f a d j e , b a ß i n ben erften 
Bogen bie atterneueften Arbeiten nicht haben benu | t werben 

f ö n n e n . 
SBie fchon angebeutet, i f t bem 3toede beS 3ßerfe<3, ba§ 

fowof j t f ü r ben Fachmann, als auch f ü r ben Sanbmirtt) befttmmt 
i f t , en t fö red jenb auch i n ber neuen Auflage baburd) nacrjge* 
fommen tuorben, b a ß 3Wei S ruda r t en a u f g e f ü h r t f i n b , unb jtoar 

eine fleine f ü r bie ^iftorifd^e ©utwicfetung ber Fragen unb für 

bie Beweife unb eine größere f ü r bie £>auptbar f t e f lung . 

(Soweit eS bem Berfaf fer ferner irgenb möglich, beruhen 

aud) wie i n ber erf ten, fo aud) tu ber aweiten Auflage alle 
öorhanbenen Angaben auf bem © t u b i u n t öon D r i g i n a f w f p j e n f" 
nur ba, wo eS bem Berfaf fe r unmöglich w a r , bie birecteit 
Duellen §u erhalten, finb Bearbeitungen auf gweitcr § a n b 
nu&t worben. 

S ie Dueaenangaben finben f id j aud) bei ber neuen Auftage 
nid)t unter bem Sejte, f.onbern, fapitetweife georbnet, am gnbe 
ber betreffenben B ä n b e . 

S ie freunbtiche Aufnahme, wetd)e bie erfte Auflage fowobt 
beim «ßubtifum, a t f öon Seiten ber Ärt t i f erfahren hat , möqe 
bem Sßerfe aud) i n bem neuen ©emanbe erhatten bleiben 

i)nfttd)0ftaH<m Jtommrty, im gum 1878. 

W n f a f f e t . 
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( E i n l e i t u n g . 

§ 1 . 

|>te JLanbwixm$aft einet be* exften gtadoxen hex 
JLanbezwofytfafftt. 

Sie Sanbroirt^fdjaft ift, forooljt wegen itjrer großen SSer* 
bre i tung, a t§ tpegen trjrer 23ebeutung. a t§ ©etuerbe einer ber 
tüidjtigften gactoren ber SRattortat*S5Sot)(far)rt. 

jgfjre grojse SSerbreitung a l§ ©emerbe geigen fotgenbe «Satjlen: 
3n bem fabrifretdjen ©rofibritannien unb Sfrlanb lebten im Sfobre 

1831 in runber Summe 24 Millionen SD ênfctjcn 5 t>on biefen nahm bie 
länblid)e Äuttur 12 1/ 2 SJcillionen 5Dlenfd)en in Stnfprud) unb jroar »er; 
feil ten fie fttcj in ber 2lrt, baf auf Grnglanb faft 1 j v auf <3ä)ottlanb l l s , 
auf 3rlanb s / 7 unb auf SSaleS mef)r als bie «jpälfte famen. 

3n #ranfreicb betrug" 1830 bie Seelenjabl 24,184,208, tum welcher 
bie länblid}e Seoölferung 18,845,411 Seelen, alfo 3 / 4 ausmachte. 

3n $)reujjen waren im 3ab]re 1837 oon 14,098,120 Seelen in ben 
Stäbten 3,639,446, fo baj? alfo faft 3 / 4 ber fämmtlichen Seüötferung mit 
bem ßanbbau befcbäftigt mar. SBenn hierbei erwogen wirb, ba§ in ben 
fleinen Stäbten auch noch ein grofier £beil ber Sewohner SlcEerbürger 
finb, fo fönnen mehr als 3 / 4 , faft *j5 ber ganjen Sebölferung als mit bem 
Sfcferbau befchäftigt betrachtet werben. @S fiellt fich bieS Serbältnifi für 
bie etnjelnen S£t)eile natürlich üerfcbieben heraus. So betrug bie 3at)l ber 
länblidjen Seoölferung 

im etegierungSbejirf ©üffelborf 461,000 oon 759,000, b. i . 61 % , 
„ „ Stettin 316,000 „ 452,000, b. i . 70 % , 

„ ©umbinnen 496,000 „ 556,000, b. i . 90 % . 
Siefe toenigen Bafjten genügen aU 83ett>ei§ für bie grofce. 
SSerbreitintg be§ tanbtoirtljf<$aftticfjen ®ett>erbe§ unb t l jun bor, 
bafc bie lanbbautreibenbe Sßeüötfemng i n allen ®ul tu r f t aa t en 
einen fetjr bebeutenben 83ruct)tt)eil be§ f a n g e n au§mact)t, ja bafs 
i n einigen Sauberkeiten bie 23etjöirerung fa f t auSfcpeftficf) mi t 
bem Sanbbau befctjäftigt i f t . 

§ ei ben, ©üngerle^re. I . 1 



2 Crinieitung. 

S ie ljof)e 33ebeutung ber ßanbtoi r t t j fchaf t f ü r bie Nat ional* 
SBohlfahrt befiel t ferner i n ber aßid j t igfe t t ber öon bem ß a n b * 
roirthe erzeugten Sßrobucte f ü r bie Söetuofjner beS ©taa t eS , unb 
i n bem (Sinflufc, welchen ber Sanbbou auf bie förderl iche unb 
fit t l id)e S3itbung ber 9Kenfd)en a u s ü b t . 

SßaS äunäcfift bie SBühtigfeit ber tanbhwthfchafttichen $ r o * 
bucte anbe t r i f f t , fo i f t ber Sanbrairth j a berjenige, welcher f ü r 
bie (Spal tung ber SSebötferung eines © t a a t e S j u forgen ha t : 
er fcrobucirt bie Nohf tof fe , meiere f ü r bie (Ernährung ber 
SJcenfchen erforberlicf) f inb. 

Ueber bie Söebeutung ber Nahrungsmit te l fagt 2lbam © m t t h : 
„ S i e Nahrungsmit te l bitben nicht nur ben öornef jmf ten 
beS NeichthumS biefer SBelt, fonbern eS i f t ber Ueberflufc an 
Nahrungsmi t te ln , welches bieten anbern © ü t e r n ihren fyaupt* 
fächtidtjften SBerth öer lc i^ t . " Serner: „ S i e S e b ö i f e r u n g eines 
SanbeS r i e t e t fiefj nicht nach b p f aJcenfchengahl, welche eS mi t 
Re ibung unb SBohnung, fonbern nach &er, roet^e eS m i t Nahrung 
berfehen rann. Jgft legiere borfjanben, bann i f t eS auch täfy, 
erftere an ju f Raffen." 

Se r Sanbwirtt) brobucirt aber nicht nur bie Nof j f to f fe , 
Welche j u r (Ernährung ber 33ewohner eines © t a a t e S unentbehrttch,-
fonbern auch fofrhe, welche f ü r bie SSefTeibung unb anbere Söe= 
bür fn i f fe ber 9Jcenf<hen erforberlich * f inb . (Er l iefer t uns burch 
bie s ß f t a n j e n ^ r o b u c t i o n i n bem Sßeigen unb Joggen b a § 33rob* 
f o r n , t u ber ©er f t e unb bem &obfen bie SJcaterialien f ü r bie 
SSierbereitung, i n ber Kar to f fe l ein f ü r alle k l a f f e n unentbehr* 
licheS Nahrungsmi t t e l , i n ber S u t f e r r ü b e ben 3u<fer , i n ben 
Delf rüchten unter 2Inberem S3eteuchtung§=9KateriaIe, i m glachS 
unb £ a n f einige ber nothwenbigften ©ewebS*9t ta te r ia i ien ; burch 
bie £ t j i e r=$robuc t io t t werben gteifch, Wlilü) unb SBoIXe gefRaffen; 
burch ° i e ^ßferbejucht fbeciett enbüch ein unentbehrliches i r a n S * 
bortmit tet unb ein SJcafchinenmotor hergeftettt, beffen 33ebeutung 
burch *> e n Sambf gwar beeint rächt ig t , aber nicht aufgehoöen 
Werben tarnt. 

S i e SBichtigreit ber Sanbwirthfchaft i n biefer &inf icht i f t 
gewifc eine gang au&erorbenttich grofee; fie geigt auch g l e i c h , 
bafs bem Sanbwirthe bie heiftgften Pflichten obliegen, j u bereu 
E r f ü l l u n g er fi<h mi t ben erforberlichen ®enntni f fen j u wabbnett hat. 

Sen (S in f lu f j , Welchen bie Sanbwirthfchaft auf bie fö rbe r* 
liehe SluSbitbung unb fitttiche 33ilbmtg beS ÜJcenfdjen a u s ü b t , 
fehen mi r i n erfter Neifje 3. 93. Bei SSergleichung ber ®örber» 
©onf t i tu t ion beS f r ä f t i g e n , länblichen Arbeiters m i t bem ber» 
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häl tn i femäf j ig fdjwäd)eren gabrifarbei ter , i n gweiter Neifje i n 
ber (SrtjaÜurig ber rel igiöfen ©efüt j te unb ber Siebe gum 33ater* 
taub unb gur gamif te . 

S iefer bebeutenbe (Sinfluf} ber Sanbwir t f i fd jaf t auf bie 
SanbeSwofjIfatjrt w i rb aud) burd) bie ©efdjicfjte i n einer Sßeife 
be f t ä t i g t , buf j eS nur beS JpinweifeS auf biefelbe bebarf, um 
bieS bargutfmn. 

§ 2. 

^ i e B e d i n g u n g e n be* tant>tt>ixm$aftti$en^xotHtcüon. 

Ser Sanbwirtt) ift alfo Sßrobucent. unb mu§ als foldjer bie 
SSebingungen feiner «ßrobuction fennen. Se r Sanbwirtt) ber 
Sefctgeit t j a t , wenn w i r ben gelbbau näf je r ins Stuge faffen, 
n i ä j t bie Stufgabe, ^f langen gu gießen unb fo (Ernten gu erb>Üen, 
fonbern er f o l l öon einer beftimmten gtäctje ben |ödt)ft m ö > 
l id j f t en (Ertrag gu , ergieten fudtjen. # u r (Erfüllung biefer Stuf* 
gäbe genügt eS aber f ü r i f j n n id j t metjr gu wif fen , baf j er burd) 
ben (Einfluß ber Suf t , beS SidjteS, ber SBärme unb beS SßafferS, 
fowie burdt) SBobenbearbeitung. unb «Sufutjr öon Sungmit te tn 
^f langen unb babuxä) (Ernten ermatten f a n n , fonbern er m u f j 
beftrebt f e i n , ben Stntfjeii fennen gu lernen, wetzen biefe ein* 
geinen gactoren an bem 2Bact)Stb>m ber f a n g e n nehmen. 

geber weife, baf j ein © t ü d Sanb, welkes bie f ü r baS 
^ c f j S t f j u m ber f a n g e n notfjwenbigen Näf j r f tof fe nicfjt befifct, 
trofc ber beften f t ima t i fd jen Sßerfjättniffe, beS fdjönften ©omten* 
fdjeinS unb beS frudjtbringenbften 9tegenS feine (Ernten bringen 
fann . 

Seber fennt ferner ben aufeerorbentlidt) bebeutenben (Einftufj , 
ben bie f t imat i fd jen 33erfjättniffe auf baS 2Sacb>tb>m ber $ f l a n * 
gen a u s ü b e n , Seber toei| a B e r a u d ^ b f l ß b e r m e n ^ a u f b i e s 

fetben feinen, ober, wenn Wir bie gotgen ber S luSt rodnüng öon 
© ü m ö f e n , beS StnbaueS ober ber StuSrottung öon SBätbern ins 
Sluge f a f f e n , , wenigftenS nur einen öerkäf tn i f jmäf j ig geringen 
(Einfluß ausüben f a n n ; er fann ' nidtjt fjeute regnen unb morgen 
bie © o n n e fcfjeinen laffen. SBir fönnen bafjer bei ben f t imat i fc fen 
gactoren beS $ftangenwacfjStfjumS tjauötfädjlicfj nur bemüht fein, 
ben Slntljeit, wetcfjen fie an bemfetben nefjmen, gu f tubiren, um 
fo biefelben fo weit als mögtidt) gu unferm Nu&en gu gebrauchen. 

Sfufjer ber SBärme , bem Sid)te unb bem SBaffer f inb bie 
Weiteren gactoren beS $ftangenwad)SttmmS bie Suf t unb ber 
S3oben, melctje ben Sßffangen bie itjnen notfjwenbige Nahrung 

1* 
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borbieten foHen unb öon benen ber teuere benfetben aufjerbem 
noch ben n ö t i g e n $ a t t gu gewähren hat. S i e Nahrungsmit te l , 
Welche bie «ßflangen gebrauchen unb welche S u f t unb ©oben-
barbieten, glauben w i r i m Slügemeinen j u fennen, ebenfo ftnb 
unS biele ber bhhftfalifchen SSert)ättniffe befannt , unter benen 
bie Sßffanjen Wachfen unb gebeifjen. S i e öon ber Su f t ben 
f a n g e n bargebotenen NafjrungSftoffe finb immer biefelben unb 
fönnen nie berfiegen; anberS i f t eS bagegen mi t benen, welche 
ber 93oben enthäl t . 2Benn f ü r biefe nichts gethan w i r b , fo 
müffen fie ouct) bem frucfjtbarfien 93oben mi t ber Sei t burch bie 
(Ernten entzogen Werben unb befjfjatb rnufc er berarmen. S ie fe r 
SSerarmung beS 33obenS öoräubeugen, i f t nun bie Aufgabe ber 
S ü n g e r t e h r e , unter Welcher w i r bemnach b i e S e l j r e b o n b e n * 
j e n t g e n M i t t e l n gu b e r f t e f j e n h a b e n , b u r c h b i e w i r 
e i n e r f e i t S b i e g r u c t ) t b a r f e i t e i n e s g e l b e s e r h a t t e n 
u n b w o m ö g l i c h ' " b e r m e h r e n , a n b e r e r f e i t S a r m e 
g e l b e r e r t r a g s f ä h i g e r m a c h e n f ö n n e n . 

Unter gruchtbarfeit beS 33obenS i f t hierbei §w e i e r t e i j u 
berftehen. ( E i n 9 3 o b e n i f t n u r b a n n f r u c h t b a r , wenn 
er b i e b e n $ f l a n g e n g u i h r e m © e b e i t j e n n o t f j * 
W e n b i g e n ü f t ä h r f t o f f e i n a u f _ n a t ) m e f ä h i g e m ß u f t a n b e 
e n t h ä l t u n b w e n n auet) f e i n e b t ) t ) f i f a t i f c h e n © i g e n * 
f c t ) a f t e u f i c h b e m $ f l a n § e n w a c t ) S t h u m g ü n f t i g b e r * 
h a t t e n . S ie 93eförberung ber letzteren i f t (Sache ber 33oben= 
Bearbeitung unb ber S ü n g u n g . 

§ 3. 

£ i e i t f t W o f f e t>ex ? f t a t } e t t . 

Um bie richtigen b i t t e t gur £ e r b o r b r i n g u n g , refb- ©r* 
f ja l tung ber gructjtbarfeit eines SßobenS anwenben gu fönnen , 
müffen w i r bie S3ebingungen gur gruct)tbarfeit genau fennen. 
S i e Nät j r f tof fe , welche bie $ftange gebraucht, lernen w i r n a t ü r * 
lieh am beften burch bie Unterfuchung ber f a n g e n fetbft fennen. 
©e£t man eine $ftonge höherer Semberatur aus, fo w i r b ein 
X t j e i l berfetben gerftört , ber i n go rm bon © a f e n i n bie SltmoS* 
btjäre entweicht, Währenb ein anberer gurücf Bleibt, ber auch 
burch noch f ° ^ n 9 e anhattenbeS ©tühen nicht berflüd)t igt Werben 
fann . SiefeS © j b e r i m e n t maetjt man täglich Beim S3erBrennen bon 
£ o t g auf bem £ e e r b e ober i m Ofen unb Beim Nauden einer 
©igar re ober «pfeife. SaS burch bie Söärme g e r f t ö r b a r e nen* 
neu Wir ben organifchen 23e-ftanbtf)eil, ober Beffer bie organifchen 
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23eftanbtf)eile ber ^ f l a n j e n , ben beim SSerbrennen ber tßf la t t jen 
bteibenben Nücf f tanb bie Stfcfje, ober bie Slfchen? ober unorganifcfjert 
SSejianbtfjeite. 

S i e Qaty ber jufammengefe|ten organifchen S3eftanbtr)et(e 
ber ^f langen i f t eine fef j r g r o § e , bagegen bebarf biefelbe nur 
Weniger einfacher © to f f e , um biefelben j u bilben. Siefe f i n b : 
^oh lenf to f f , Sßafferf toff , ©aue r f to f f , ©ticfftoff unb bei einigen 
noct) ©chwefel. 

©röfeer i f t bagegen bie 3 a h * berjenigen ®örber , a u § wetzen 
bie Slfdje ber ^ f l a n j e n gufammengefefct i f t . Unterfucfjt man bie 
2If<he ber ^f lan^en, fo finbet man i n berfetben eine Neif>e bon 
S3afen unb © ä u r e n . 

bie Dj t jbe be§ (SifenS 
unb SKanganS, 
(®ubfero£bb). 

$tc orflanifthm peflanbtl)etlc iicr Pflanzen. 

Sa bie ®enntnif$ ber organifchen SBeftanbitjeite ber «Pflanzen 
f ü r ba§ 33erftänbnif3 ber S ü n g e r l e h r e burchauS nothwenbig i f t , 
fo möge eine f u r j e SBefcfjreibung ber organifchen ®örber folgen, 
wobei natürl ich nur bie gu berücffictjtigen fein werben, welche i n 
ben Sßflanjen natürl ich borgebitbet unb häufiger borfommen. 

A . S i e f t i c f f t o f f h a t t i g e n S 3 e f t a n b t h e i t e b e r * ß f t a n § e n . 

Siefelben bilben äuf je r f t comblicirte, fticfftoffreiche, inbifferente, 
nicht flüchtige unb i m trocfnen Buftanbe ftet§ fefte ^ ö r b e r . £$n 
ben «Pflanaen fommen fie theitS gelöf t , theitS feft , f tetä un* 
fr tof taUif i r t (amorph) öor . %m reinen ß u f t a n b e finb fie gerucb> 

S i n 9 3 a f e n : 
®ä t i , 
Na t ron , 

!

Sitt)ion, , 

Nubibiumojhb, 
©äf iumojhb ? \ 

®alferbe , 
SNagnefia, 
(Shonerbe), 

2 l n © ä u r e n : 
$ h o § P h ° r f ä u r e , 
©chwefetfäure, 
®iefetfäure, 
®of)lenfäure, 
©fj tor , 
33rom, 
3»>b, 
(g tuor ) . 

§ 4 . 

I . *pie eiMi$axti$en &öxpex. 
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toS, fctrbto§ ober fdjtoacr) gelblich gefärb t unb ofjne befonberen 
@efct)macf. ©ie finb otjne Serfefcung nicht fdjmelgbar uub nicfjt 
gu berpcf i t igen ; wenn fie f^tnelgen, fo i f t borfjer eine Serfefcung 
berfetben eingetreten. Slde gu biefer © r u p b e gefjörenben ® ö r b e r 
Beftefjen au§ ®ofjtenftoff , SBafferftoff ©auerf toff , ©ticfftoff unb 
©chwefel unb entfetten nact) S f l u l b e r nodt) ojbbir ten $b>Sbhor; 
fie f inb ferner i n ber Na tur ftets bon unorganifcfjen K ö r p e r n 
begleitet, unter meieren bor Stttem bie bfjoSbhorfauren ©alge eine 
loicfjtige Nolle fbieten. 

S ie eiweifeartigen ober atbuntinartigen ©toffe ober *J5rotein* 
fö rber , wie fie aud) noct) genannt werben, fommen i n ben $ f t a n * 
gen gang allgentein bor ; w i r finben fie i n jeber lebensfähigen 
Seile, entWeber i m Seltfafte berfetben geloft, ober als fchteimig* 
förn ige , ober re införn ige Staffen bafelbft abgelagert, %n g röß te r 
Spenge finb fie i n bem boltfaftigen Settgemebe alter jungen 
Sßftangenttjeite -unb i n ben © a m e n enthalten; bie geringften 
Mengen geigen fidt) bagegen b a , wo baS SBachSthüm fdt)on ab* 
gefdtjloffen i f t , atfo i n ben b l ä t t e r n unb ©tenge tn ber f raut* 
artigen f a n g e n nach botlenbeter gruchtbi tbung, i m £ o t g f ö r b e r 
unb i n ben SaubabfäKen ber auSbauernben ©ewädj fe . 

SJlulber ftellte, um baS ©emeinfame in ber grofen {Reihe ber 
eiweif artigen ©toffe barjutbun, eine allgemeine qua te rnäre , b. f> aus 
Pier perftt)iebenen Elementen $ufammengefe$te ©lementengruppe auf, welche 
er $)rote'in (pon jtQcotos, ber erfte, roitt)tigfte, ober pon atQtoTSDo, id) 
ne^me bie erfte Stelle ein) nannte unb pon welcher er behauptete, bafj bie= 
felbe allen biefen fog. eiroeif artigen Stoffen ju ©runbe liege unb baf burd) 
33erbinbung beö $>rote'ing mit Schwefel unb $)h°8pf)or bie Perfchiebenen 
eiweifartigen Äßrper entflänben. Siefem ^rotein, welches «Dlulber burd) 
Sfuflöfen beS SiweipförperS in perbünnter Äalilauge unb SCuSfäüung 
burch efjtgfäure erhielt, gab er bie formet 10 ( C 4 0 H 3 1 N & 0 1 2 ) *). Obgleich 
bann Bon S i e b i g unb ß a S f o w s f i auf ben Schwefelgehalt beS Protein« 
aufmerffam gemad)t unb erflärt roa-r, bap bie fä)wefelfreie Sarflellung beS= 
felben ohne gleicbjeitige Serfefcung nicht mbglid) fei, blieb S t t u lbe r bei 
feiner §fnftä)t unb erflärte fpäter, baf nicht Schwefel unb Phosphor, fon= 
bem feg. Sulphamib (NH 2 3) unb $>h<>8pbamib (NH 2 P) mit bem^rotei'n 
Perbunben fei, ohne bafj jeboch biefe Erflftrung bei ben (Shemifern ölige* 
meinen Eingang fanb. Srofebem ift ber Scame gJrote'inr'örper für biefe 
©ruppe pon Äßrpern allgemein beibehalten worben. 

Sie allgemeinen Eigenfdjaften berfelben finb: ©elbförbung burch 3ob 
unb ©alpetetfdure, S3iolettfärbung burd) concentrirte ©aljfdurc, rou)e gdr= 
bung burcb, falpetrige Saure enthaltenbeS fatpeterfaureS Ouecfftlberorttbul 
(fog. SJcülon'fcbeg 0teagen6), gtotbfärbung burd) 3ucfer unb concentritte 
@d)wefelfäure (Schulfee) 5 (biefe garbenerfcheinungen haben por Sfllem 

i) C = ßo&lenfroff, H = SBafferftoff, 
N = ©ticfftoff, O = ©auerftoff, 
S = ©chwefel, P = Phosphor. 
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für ben SJcifroffopiter grofen SBertt)) 5 ßöSlichfeit in Sllfalten, aus weis 
d)en ßöfungen fte burcb oerfcbiebene ©Suren gefällt werben. SMe efftgfauren 
ßöfungen ber $>roteinförper werben burch tottjeS unb gelbeS SBlutlaugens 
fah gefällt, was jebodb burch freies Sllfali oerbinbert wirb} bieS unters 
fcbeibet fte oon ben leimartigen ©ubftanjen. SDiefelben ßöfungen werben 
ferner noch oerfcbiebene ©al je , wie phoSpborfaureS Patron, efjtgs 
faures Sdatron, (Shlorammonium, fchwefelfaure SOlagnefta gefällt. 

Se r ©ticfftoffgefjalt berfetben Wirb bi§t)er burchfcfjmttltch 
gu 16 °/o angenommen, Welche £a f ) t jeboch Wof)l batb, Wie bie 
Unterfucfjungen S K i t t h a u f e n ' S geigen, erf>öt)t werben mufe. 
S a nun bie «ßoteiintöröer f id j b i§ jefct nur fef»r fctjWierig, 
ober gar nicht i n reinem £ u f t a n b e a b r e i b e n unb beftimmen 
faffen, fo Wirb bie Spenge berfetben baburct) beftimmt, bafe man 
bie betreffenbe öro te inf ja t t ige ©ubf tang ber (Slementaranalüfe 
un te rwi r f t unb ben fo erhaltenen ©ticfftoff mi t 6,25 mul t i* 
tolicirt; bie fo erhaltene Saht brücft bann bie Spenge ber eiweife* 
artigen ©ubf tang a u § . Safe biefe 2lr t ber SBeftimmung burcfjauS 
feine genaue unb befriebigenbe i f t , Wirb bie nachherige SSetrach* 
tung ber eingetnen ^ r o t e i n f i k b e r geigen. £ i e r fe i nur noch 
bemerf t , bafe aufeer ben «ßrote infßröern i n ben $ f f a n ä e « n 0 < $ 
anbere fticfftoff tjattige ®örber öorf ommen, g. 58. Slmmoniaf (©atbeter* 
fäure) u . f. w. , beren ©ticfftoff burch bie'@tementaranalhfe eben* 
fa l l§ erhatten unb ber üielfach, aber fätfchtich a t§ ©ticfftoff bon 
Sßroteinförbern mi t i n Berechnung gegogen w i r b . 

§ 5. 
§pec\efte i k f r a d j i m t g *** ^xoteinUxpex. 

1. ^Pftanjeneitoeifj, Sltbumin. 

Saffetbe gerinnt nicht f r e i w i l l i g , fonbern burch ©rhifcen 
bei 55—75 ° C . unb gwar i n glocfen. S ie ®er innung§*£em»es 
ra tur w i rb burch bie © e g e n w a r t freier Sttfatien, organifctjer 
© ä u r e n unb burch SSerbünnung mi t SBaffer erhöht unb burch 
Sltfalifalge erniebrigt. Surch Sab unb ®of)tenfäure gerinnt e§ 
nicht; bagegen burch bie einbafifche ^ h o ^ h o r f ä u r e unb Sl l fof jo l . 
S i e meiften ©alge ber ©rben unb fchweren 9JcetaÜO£hbe bilben 
mi t bem (Siweife unlösliche Sßerbinbungen. 

©e ine 3ufammenfe |ung i f t , Wie folgt , gefunben: 
Eiweif aus ©weif aus Eiweif aus Eiweif aus 

fSBeijen joggen ßinfen Äartoffeln 
Äohlenjioff 53, 7 0 54 ) 7 4 53, 1 0 53, 1 0 

SEBafferftoff 7 , i 0

 7 m 7'*> ' ' 2 ö 

©liCÜfioff _ 15, 7 0 15,s 

1 / 6 4 0, 8 0 0 ) 9 7 

©auerftoff 22, 5 0 ( m ^ ~ " J™ 
@d)wefel 1/ 
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S a § getöfte (Siweife i f t i n ben f a n g e n fef j r berBreitet 
unb tnofjt als ber widj t igf te Söeftanbtt)ett ber N a f j r u n g S f ä f t e an* 
Sufefjen. @§ fommt f te t§ neben ©algen unb Keinen gettmengen 
bor, i n ben nteiften g ä l t e n wof)t auch neben e twa§ Sl t fa t i , we§* 
fjatB bie nteiften natürl ichen ß ö f u n g e n beffetben fchwadt) atfalifct) 
reagiren. f8on allen Sßrote införbern w i r b b a § lö§tict)e (Eiweife 
ficfjerlidt) i n größter Spenge erzeugt'unb i f t f ü r b a § Seben ber 
Seile unentbetjrlicfj. ©eine SöSlicfjfeit unb allgemeine S3er* 
Breitung macfjen baffetbe gu bemjenigen (Siweifeförber, welcher 
ben meiften Umfe^ungen unterworfen i f t , unb fo gu ben ber* 
fcfjiebenartigften SebenSgWecfen berwanbt werben f a n n ; e§ l iefert 
fj ierbei entweber unmittet&ar ba§ aftateriat gur ©rgeugung 
anberer ©toffe ober beranlafet mittelbar berfdt)iebene Umfe |ungen 
ber anbern S3eftanbtheite. 

S i e Serfe^ung organifct)er © u b f t a n g e n , (g. 33. Steifet), 
£ütfenfrüdt) te) , Beim £ o b e , b. f j . nact) bem Stuffjören ber SeBenS* 
t f j ä t ig fe i t , w i r b burdt) b a § lösliche @imeife eingeleitet, fo bafe 
biefe am Beften burefj Untö§lidt)marjt)ung beffetben (burdt) (Er* 
Wärmung Bi§ gum ®oct)bunft, ober burdt) SBafferentgietjung [SXu§* 
troefnung]) conferbirt werben. 

§ 6-
2. Ser Jtreber. 

93on biefem, fo oon © i n h o f für ben oon S e c c a r i eingeführten 
Flamen ©litten getauften 33eftanbtt)eil beS SBeijenS, wies fcf/on S a b be i 
im 3ahre 1820 nach, bafj er aus jroei Äörpern, oon benen ber eine in 
tjeifem 2ltfol)ot löslich, ber anbere barin unlöslid) fei, befielej er nannte 
ben erßeren ©liabtn unb ben anbern Bpmom. ©iefe Angaben würben 
im Allgemeinen oon S e r j e l i u S betätigt; ben in StlEol)ot unlöslichen 
Seftanbttjeil fcielt er Jebocf) für ibentifcb mit ^flanjeneiweifj ß i e b i g 
führte für benfetben ben 9camen 9>ftanjenfibritt ein. ©er Äleber ij t ferner 
noch öon mehreren anbern (Shemtfern, wie oon o. SSibra, © u m a S unb 
(Sahours unterfud)t. 

S a w i r bie neueften unb genaueren Arbeiten 91 i t t h ä u f e n 
berbanfen, ber ftdt> feit einer 9?eif)e bon f a h r e n m i t ber Unter* 
fucfmng beffetben Befdt)ä_ftigt hat, fo werbe ich hier ben eingaben 
beffet&en fo lgen: 

©er Äteber wirb aus bem SBeijenmehl am SSeften bargefteüt, wenn 
man baffelbe mit SBaffer jum fteifen SEeig anrührt, ben SEeig fo lange 
flehen l a j t , bis er fehr jähe geworben ift (1—2 ©tunben) unb jefct mit 
5Baffer fo lange auSwäfcbt, bis baS ablaufenbe SBaffer nur noch wenig 
getrübt ift5 hierbei muf bie Sflaffe öfters jerriffen unb gepreßt werben; 
bura) baS SluSwafttjen laf t fich aber nie alle ©tärfe entfernen, ©ie fo 
erhaltene ©ubftanj (&« fogenannte Äleber) befteht nach S t i t t b a ufer t aus 
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mehreren öerfdnebenartigcn $)rotei'nftoffen, unb aus ©tärfemeht unb gett. 
StlS baS befte ©erfahren, um ben Äleber in feine S3eftanbu)eile ju jerlegen, 
*mpfier)tt C R i t t f t a u f e n benfetben im frifdjen Suftanbe, mit alfalifcr/em 
SBaffer (oon 0,1—0,15 % ©ehalt an Äalibttbrat) unb jwar auf 100 ©rm. 
roafferfreiem Äleber 3—4 ©rm. Äalibpbrat in eine gut oerfcf/loffene gflafche 
j u bringen unb oft umjufö)ütteln. ©erfelbe löft fttf) in 24 ©tunben auf, 
fo bafj ftd) nad) 1—2tägiger 9luf)e "bei nieberer Temperatur ber größte 
5!b,eil ber ©tä r f e , alle ©dmlenrefte unb fonflige SSerunreinigungen im 
SJobenfafee finben. ©ie nod) etroaS trübe glüffigfeit wirb bann mit bem 
4?eber abgehoben unb mit (gfftgfäure bei einer Temperatur Pon 5—8° C. 
in mögtidjft geringem Ueberfcbuß oerfefet. ©er burd) bie ©ffigfäure ent= 
flanbene 9cieberfd)lag roirb mit größeren Stengen SBeingeift oon 60 % &r. 
bei gewöhnlicher Temperatur, barauf mit 80 % SBeingeift unb julefet mit 
abfolutem Sflfohol auSgefoafdjen. ©en erfdjöpften unlöslichen 9tü<fftanb, 
«ine feinflocfige, ootuminöfe SDtaffe oon grauweißer garbe, bigerirt man in 
gelinber SBärme mit Sletber fo lange, bis biefer nicf/ts mef)r auflöft, enU 
fernt ben Stejt oon Sfett)er burd; abfoluten Sllfo^ol unb troccnet im lufts 
leeren Staunte. 

©ie roeingeiftigen ßöfungen werben pereinigt unb ftefjen gelaffen 5 fte 
flären jtd) unter Slbfd)eibung eines flocfigen, ©tärfemebj enu)altenben 
SJcteberfcbtagS unb finb barauf frei oon ©tärfe. ©erfelbe enthält §)flanjen= 
leim, ^pflanjenfibrtn unb SJlucin. ©en im SBeingeift unlöslichen Theil 
itennt 9 t i t t l ) a u f e n ^)ara;Gafe'im 

a. © a S $ > a r a ; ( 5 a f e i n . 

Ser i n SBeingeift unlöSticfje SKüdftanb i f t nocfj nicfjt reines 
1ßara=©afein , fonbern entfjät t © t ä r f e unb eine fteine Spenge 
eine§ anbern *ßrote*inftoffe§. (Sr w i r b bafjer §ur 9teinbarftetlung 
i n fobiet alfat ifdjem SBaffer bon 0,1—0,15 °/o ©ef ja t t an ®al i 
getöft, bafe auf ein © r a m m Srodenfubftang 0,04 SXtfati fommt ; 
h ie r in töft fid) ber größte Sf je i t be§ ®örber§ nad) einiger Seit 
.gu einer bräuntief) getben g tüf f ig fe i t auf, Wetcfje burefj äafj treidje, 
f e f j r fteine ©tä r f e fö rnd j en unb fteine Mengen untöStict) gewor* 
frener © u b f t a n j ge t rübt i f t . S ie g t ü f f i g f e i t , Wetcfje fiefj burefj 
Secantiren nicfjt bon bem Untö§tict)en trennen täfj t , w i rb f i t t r i r t , 
t na§ §War fef j r tangfam bor f id j gef j t , aber eine bottf tänbige 
Trennung bon bem © t ä r f e f ö r n d j e n bewirf t , ßxi bem g i l t ra te w i rb 
<5ffigfäure i n mögticfjft geringem Ueberfcfjufe gefegt unb fo ein 
g r a u w e i ß e r , fäf iger , ftodiger Sftieberfctjtag erfjatten, wetdjer burefj 
Secantation mi t SBaffer, bann mi t SBeingeift gewafdjen unb 
f d j t i e f j t i t f j getrodnet w i r b . Söcan ert jät t fo eine a u § tofe j u * 
fammenf jängenben , botuminöfen unb teidjten glödcfjen §ufammen* 
gefügte SJcaffe, bon erbigem, nicfjt f jornartigem Stnfefjen unb 
toeifjer, i n§ Slfcfjgraue fpietenber garbe ; fie i f t f t ä r f e f re i . Siefe 
© u b f t a n g i f t • un tö l t i e f j i n fattem unb fodjenbem SBaffer unb 
Wirb burefj längere S3erüfjrung bamit i n eine unlöStidje 8Jcobi= 
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ficotion berwanbett; SBeingeift unb berbünnte (Sffigfäure be* 
Wirten i n ber SBärme eine tfjeitloeife Umwanb lung , wöbet em 
Sf j e i t aufgetöft W i r b ; bie fjeiße weingeiftige S ö f u n g l ä ß t betm 
(Srfaften ba§ ©elöfte a t§ fcfjteimige, fäfig*flocfige SJcaffe f a l l e n ; 
bie effigfaure S ö f u n g beränber t fid) bagfegen beim © r f a t t e n n i c f j t 
Sö§ticf)er i f t bie ©ubf tang i n eff igfäuref ja t t igem SBeingeift, a u § 
welcher S ö f u n g fie burefj Stefcatfalien bi§ gur nocfj fcfjWacfjen 
fauren SReaction gugefefct, gefäll t w i r b . SBeinfäure W i r f t Wie 
bie ©ff igfäure . ®al i unb Pa t ron , weniger Stmmoniaf, löfen ben 
K ö r p e r auclj bei fe f j r g roßer 93erbünnung ofjne Umfefcung leicfjt 
i n ber ®älte auf; burefj biefe ß ö f u n g e n fann man SSerbinbungen 
mi t berfdjiebenen 3Ketatlo£rjben erfjatten, wetcfje i n SBaffer 
fämmtt icf j unlö§lidt) f inb . 

S ie ©ubf tang beftefjt i m b i t t e t , i n 100 Sf je i fen a u § 
51,0 C , 6,7 H . , 16 ,1 N . , 25,4 0 . unb 0,8 S. 

Siefe Bafj ten f t immen m i t ben bon 9 t ü t i n g f ü r b a ä 
Segumin a u § (Srbfen unb 23ot)nen erfjaltenen giemtict) gut über* 
ein, ebenfo mi t benen bon H o r t o n f ü r ß e g u m i n a u § bitteren 
SDcanbeln unb (Srbfen. %xo% biefer Uebereinftimmung in ber 
Slnatbfe unb nocfj berfcfjieftenen anberen ©igenfefjaften f inb bod) 
gwifdjen biefem ®örber unb bem Segumin wefenttietje Unterfdjiebe 
i m SSertjatten gegen SBaffer, SBeingeift unb Stmmoniaf borfjanben, 
fo baß 9 t i t t f j a u f e n i f j n mi t bem t a r n e n 5ßara=(£afein be= 
geicfjnet. 

b. $)flanjen = gibrin. 
©affelbe ftellte S f t i t t l j a u f e n aus ber weingeifiigen Söfung, weld)e 

beim (Ertrabiren beö auö altalifd)er Söfung gefällten ÄteberS erhalten, 
burd) Goncentration mittelft Stbbeftitliren beS SllfoholS bis etwa auf bie 
Hälfte, bar, wobei fid) nad) erfolgter Slbriiblung eine fd)leimige, ftare 
klaffe oon bräunlich gelber garbe, oermengt mit $para=(Safe'in, gett, SJtucin 
unb wenig Seim, abreibet, ©er 9tieberfd)lag wirb mit abfolutem Stlfobol 
bebonbelt, woburd) Seim, SDtucin unb etwas gett abgefdjieben unb biefer 
entwäffert wirb, barauf burd) Sieker entfettet unb bann mittelft Sllfotjol 
in ber Seere getroefnet. SJtan löft ben erhaltenen Stücfftanb jefct in wenig; 
b,ei|em SBeingeift oon 6 0 % Tr. , um SSJtucin unb Seim oollftänbig ju 
trennen, welche beim (ErBalten gelbft bleiben, wäbrenb fid) gibrin unb 
9)ara;6afein als braunsgelbe, flare ©ubftanj , mit fäfigen glocfen unters 
mengt, abfd)eiben. ©er 9(ieberfd)lag wirb wieber in beifem STlfofjol ge* 
löft} beim (Erfalren fd)eibet ftd) jei|t $>ara=6afein aus, wäbrenb gibrin 
nod) in Söfung bleibt} beibe werben burd) Filtration unb SfuSwafdjen 
mit faltem SBeingeift getrennt. ©aS ^ittrat wirb burd) (Etnbampfcn con= 
centrirt unb ftarf abgetuhtt} hierbei fd)eibet ftd) gibrin aus, baS fid) nad) 
1—2 Tagen oollftänbig am »oben fammelt unb eine iufammenhängenbe, 
fehr jähe SDtaffe oon bräunlid)sgelber garbe bilbetj eS wirb bann nod) 
1—2mal in etwa 70 °/ 0 SBeingeift gelöft unb fo oollftänbig rein erhalten. 
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©ie Trennung oon SDtucin unb Seim läjjt fid; aud) burd) Sfuflöfung 
beS oöllig getrodneten ©emifd)e8 in oerbünnter tjeifer ©ffigfäure unb 
gätlung burd) Äati ober STmmoniaf beroirfen. 

SDa§ g i b r i n w i rb burefj S3efjanbfung mi t abfotutem Sltfof joi 
leberart ig, bann getbtiefj weife, unburcfjficfjtig unb f j a r t . Üßacf) 
ber g ä f t u n g gteicfj getroefnet, bitbet e§ f j a r t e , f b r ö b e , burefj* 
fetjeinenbe, f jornart ige p l a t t e n , öon bräunlich gelber garbe. • 
SBäfjrenb dber buref) bie erfte SSefjanbfung ba§ g i b r i n i n feinen 
SöSticfjfei tSberfjät tniffen unbe ränbe r t bleibt , w i r b fjierburct) ein 
St je i t i n bie untöSticfje SQcobification übergefüf j r t . %n SBaffer 
i f t e§ untöltidt), buref) lochen mi t bemfetben w i r b e§ tfjeitweife 
jerfe^t unb berwanbett fiefj burefj längere S3erüfjrung mi t SBaffer, 
Wie ba§ ßafe i 'n , i n eine i n SBeingeift, ©ff igfäure unb ®at i un* 
tö§ticf>e SWobification, wetcfje eine burcfjfcfjeinenbe, weifetietje, 
botuminöfe datierte barftettt. 3 n SBeingeift bon 3 0 — 7 0 °/o %t. 
i f t ba§ g i b r i n ht ber § i | e teidjt mi t bräunt ief j gelber garbe 
lögl ic f j , au§ wetcfjer S ö f u n g e§ fiefj beim ©rfa t t en fa f t bott* 
f tänbig wieber au§fcfjeibet; Wirb bie S ö f u n g concentrirt, fo 
fcfjeibet fiefj auf ber Dberfläcfje eine ftare, biete unb weicfje § a u t 
ab, wetcfje fjtKtoeggenommen fict) f tet§ bon Beuern wieber bitbet. 
SDiefe Gsigenfdjaft fjoben Weber -äftucin nocfj Seim. SSerbünnte 
©ffigfäure töft e§ i n ber ®ätte unb SBärme mi t bräunlicf>getber 
garbe f t a r auf , woraus Sttfatien ba§ g i b r i n i n weifee gtoefen 
fätten. SBeinfäure töft e§ i n ber ®äl te oKmärjticf) boftfommen 
f t a r unb f a f t f a rb to§ ; ebenfo ©a tbe t e r f äu re bon 1,1 fpec. @e= 
Wicfjt i n ber SBärme unter faum merftiefjer ©ntwiefetung bon 
Unte r fa tbe te r fäure . gerner töfen ®at i unb Pa t ron auch bei 
fe f j r f tarfer S3erbünnung ba§ g i b r i n i n ber ® ä t t e , ohne e§ gu 
gerfe|en; © ä u r e n , bi§ gur Sfteutratifation gugefefct, fäl len b a § 
g i b r i n Wieber. Stmmoniaf, fowie ®alf unb S3artjtwaffer tö fen 
nur wenig auf. 

3 m b i t t e t befteht b a § g i b r i n i n 100 Stetten a u § : 
54 ,31 C , 7,18 H . , 16,89 N . , 20 ,61 0 unb 1,01 S. 

c. SOttt ein. 

D t i t t b a u f e n erhielt baS SDfucin burd) (Soncentralion ber roein= 
geiftigen ßöfung, aus rocldjer baS gibrin mit anbern ©toffen gefällt roar, 
roobei fid; beim ©rfatten ein S^icbrrfc^lag, ber ein ©emenge oon gibrin, 
SJhtcin unb ^Pflanjenleim ift , austreibet, ©erfelbe roirb entroäffert, burd) 
Sfettjer entfettet, in ber ßeere getrodnet unb Dann in 60—70 % Sfltobol 
gelöftj aus biefer Söfung fd)eibet fid; burd; ftarfen Sllfobol ein flotfiger, 
balb fid) bid)t jufammenfefeenber 9fieberfd;lag oon gelblid;;roeif5er garbe 
unb bröcflidjer donfiftenj ab, roäl;renb bie gtüffigfeit mild)ig bleibt. ©urd> 
mehrmaliges Söiebertjolen biefeS Verfahrens erhält man reines SSJhicin. 
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S a § äTcucin i f t i m f r i fd j en Buftanbe öon fcfjteimtger Gpm-
fifteng, fefjwacfj gelbticfj=weißer garbe, e twa§ burctjfctjetnenb, f ta r ! 
feibe* unb wenig ber tmut te rg tängenb . ©etrocfnet i f t & eine 
fjettgelbe, f tare, fefte unb föröbe SJcaffe, wetcfje öon öteten «e inen 
ffti&cfjen t rübe unb bröcftict) erfefjeint, aber fiefj nicf j t ; inte ber 
<j$ftangenteim, i n gufammenf jängenben p l a t t en erfjatten läßt . 
Su rc f j « I f o f j o l entmäffer t unb i n ber Seere getroefnet, ftettt e§ 
Weiße , wenig gelbliche ©tücfe b a r , Welche nur geringen ßu* | 
fammenfjang fjaben unb weit weniger föröbe finb a l§ ber Seim. 

^ n 6 0 - 7 0 °/o Sttfofjot töft e§ fiefj teicfjt , f t a r unb faft 
fa rb los auf. S ie S ö f u n g t r ü b t fiefj bei auSreicfjenbem SBein* 
geift naefj bem ©rfa t t en nicfj t ; f ta r fer SBeingeift öon 90—95 °/o . i 
f ä t t t e§ i n gtoefen, wetcfje fiefj gu einer bröcfliefjen, gelblich/ 
Weißen 2ftaffe gufammenfefcen. Slucfj fchwäcfjerer SBeingeift töft 
e§ beim ( S r w ä r m e n ; f j ier fetjeibet e§ fiefj aber beim (Srfatten 
tfjeitweife wieber a u § . © ä u r e n töfen e§ i n ber ®ätte unb 
S B ä r m e , auefj i n fe f j r öerbünntem guf tanbe , teicfjt unb boü* 
f t änb ig a u f ; © a t b e t e r f ä u r e inbeß nur i n ber SBärme. Stu§ ben 
effigfauren Söfungen fäl len Stlfatien e§ wieber a u § . 

Sttfatien unb bie Sö fungen ber atfatifcfjen (Srben töfen ba§ 
SJcucin i n ber ®ätte unb SBärme teicfjt f t a r auf ; a u § wetetjen 
S ö f u n g e n baffetbe burefj © ä u r e n wieber gefällt w i r b . 

g m SBaffer i f t ba§ äf tucin nur wenig löäticfj , bagegen läßt 
e§ fief) fcfjon i n ber ®älte i m fr i fcf jen .ßuf tanbe burefj Slufrüfjren 
ba r in fo öer t f je i ten , baß eine t rübe fctjteimige g tü f f ig fe i t ent* 
f tef j t , au§ ber fiefj bei l ängere r 9tufje baffetbe u n ö e r ä n b e r t Wie* 
ber abfcfjeibet; i n ber SBärme erfolgt bie gleichmäßige SJcifctjung 
bon fetbft ofjne SSeränberung; bei ®ocfjfjifce w i r b b a § SBaffer 
mitcfjig t rübe unb erf jä t t fiefj fo nocfj naefj wocfjentangem ©tefjen, 
Wobei fich tangfam eine gäfje ftoefige ©ubf t ang abfegt, wetcfje 
nur gum i n SBeingeift unb ©ff igfäure löslich i f t . SängereS 
®ocfjen gerfetjt fomi t ba§ SDcucin i n eine unlösliche unb eine in 
SBaffer löälicfje ©ubf t ang . S a § äJcucin beftefjt i n 100 Sfjeifen 
i m L i t t e l a u § 54 ,11 0 . , 6,90 H . , 16,63 N . , 21,48 0 unb 
0,88 S. 

33er Starrte SOtucin würbe öon © a u f f ü r e für bie ©ubftanj ein; 
geführt, weld)e er nad) Stbfdjeibung beö fog. ©liabinS aus ben wein* 
^eifrigen ßöfungen burd) SSerbamofen bis jur (Entfernung beS 2tlfof)ol8 
erbiett} bieS ift ober ein ©emifd) oon Seim mit ©tärfe unb UmwanblungS* 
3)robucten beffetben. 

d. $Pflan j en l e i m . 
©erfelbe roirb fefjr rein aus ben weingeifligen Slbfocfmngen beS 

ÄteberS erhalten, wenn man nad; ber gäüung beS Safe'inS ben Sflfoljol 
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abbeftillirt, ben gtüdftanb bis auf etwa 25° C. abführt, baö nocb ©elöfte 
abgießt unb für fid) oollftänbig erfalten läßt5 hierbei fd)eibet fid) Seim mit 
t)ött)ft geringen Sücengen (Safein unb wenig gett ab. 

©iefer Seim nochmals in 45 % SBeingeift unter (Erwärmen gelöfi, 
eine Seit lang gefoä)t, fütr i r t , barauf baS Safein burd) Abführung (mit 
etwas Seim) gefällt unb bieglüfftgfeit eingebampft, giebt faft reinen Seim, 
ber burd) abfoluten SClfofjol unb in ber Seere über @d)wefetfäute getrocfnet 
wirb. SOtan erhält aud) reinen Seim burd) ©igeriren beS ©emengeS mit 
fehr oerbünnter ©ffigfäure, wobei Safein entweber ganj ungclöft bleibt 
ober burd) fractionirte gällung mit Stmmoniaf abgefd)ieben wirb, ©er 
Seim ift rein, wenn feine weingeiftige Söfung oollfommen flar ift unb 
Stmmoniaf (aud) Äali unb Scatron) itjn aus efftgfaurer Söfung als ganj 
flaren, in bünner @d)id)t farblofen, leidjtfließenben girniß fällt. 

Se r getrodnete Seim fd jwimmt i m SBaffer unb n immt 
baffetbe i n ber ®ätte nur tangfam, fdjnetler i n ber SBärme auf; t 

naefj ber (Sät t igung bilben fid) weictje, fef j r f iebr ige, weif j l id je 
S t ü m p e n , bie ebenfalls fcfjwimmen. Sftacfj wieberfjoltem, fjeftigem 
©cfjüttetn w i r b ba§ SBaffer obatifirenb t rübe unb fd jäumenb . 

ÜUcit SBaffer b u r d j t r ä n f t e S t ü d e , bei gewötjnticfjer Sembe* 1 

ra tur an ber Suft getrodnet, finb f ta r f getbtidj=braun unb ent* 
widetn beim S3efeucf)ten mi t SBaffer ben bem tfjierifcfjen Seim 
eigentfjümlidjen © e r u d j ; beim ®ocf)en mi t SBaffer berwanbetn 
fiefj bie eingetnen «Stüde i n f t a r e , fefjr fiebrige M ü m b d j e n öon 
getbticfjer garbe; bie g tüf f ig fe i t a b f i t t r i r t , t r üb t fid) beim (Sr* 
falten unb liefert einen bem angewanbten Seim nafjegu gteicfjen 
Körper . S3ei wieberfjoltem £ o d j e n bleibt fcfjliefjlicfj eine un tö§* 
tid)e ©ubf tang gurüd , wetcfje Wegen if j re§ geringeren ©tidftoff* 
unb fjöfjeren ©cfjWefefgefjalteS wof j t nur a t§ gerfe^ungSbrobuct 
angufefjen i f t . 

©ie nad) ber Ausfüllung mit Stmmoniaf bleibenbe Söfung einge= 
bampft unb eingeäfdjert, enthält wenig pboSpborfaureS © a l j , aber oiel 
foblenfaureS Äali j baS kali ift ftdjerlid) burd) bie Grffigfäure ben urfprüng= 
lid)en SJerbinbungen entjogen worben. ©a baS j fa l i , burd) fodjenbeS 
SBaffer auSgejogen, leid)t jerfe|enb auf (Safein unb Seim einwirfcn fann, 
inbem eS @d)Wcfel unb ©ttdftoff auSfd)eibet, fo erflärt bieS wohl bie fel)r 
abweidjenbe <3ufammenfe|ung ber oon © ü n S b e r g unterfud)ten unlöSs 
lid)en StücEftänbe, nad) bem biefelben ftidftoffärmer finb unb feinen ©d)wefel 
enthalten. 

9cadj « K i t t f j a u f e n beftefjt ber Seim i n 100 Xt)eit i m 
SJcittet a u § 52,6 C , 7,0 H v 18,06 N „ 0,85 S. unb 21,49 0 . 

©oncentr i r te ©a tg fäu re töft ben Seim i n ber SBärnie gu 
einer ftaren g tü f f ig fe i t öon bläutict)er g ä r b u n g unb beutticfjem 
© d j i m m e r öon braun auf ; © a l p e t e r f ä u r e gu einer ftaren gelben 
g tü f f i g f e i t , bie fid) beim @rfalten ein wenig t r ü b t ; öe rbünn te 
^ f j o § ö f j o r f ä u r e giebt beim ®odjen eine t rübe g tü f f i g f e i t ; SBein* 
f äu re töft beim ®ocfjen ööüig f t a r ; ©ff igfäure töft unter allen 93er* 
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f jä t tn i f fen teicfjt unb bottfommen f t a r ; ®at i unb Pa t ron töfen fetbft 
i n fe f j r geringer äJcenge unb fef j r be rbünn t teicfjt i n ber ®ätte 
ofjne SSeränberung, i n ber £ i t j e unter 3erfefcung; Stmmoniaf 
bagegen fcfjtnerer; ®atf unb SSarötroaffer toirfen ebenfalls föfeub 
unb geben ftare g tü f f ig fe i t öon getbtidjer garbe. — g r i f c f j ge* 
fä t t t e r Seim mirb öon att' biefen ©tof fen biet teicfjter a l § ge* 
trocfneter getöft. 

S a § « m i t t o n ' f c f j e 3teagen§ ( fa töe te r faure§ Cluecffitber* 
or r jbu t , ba§ fa töet r ige © ä u r e entf jä t t ) giebt m i t f r i fcf jem Seim 
bie befannte fcfjöne rotfje garbe, m i t getrocfnetem bagegen eine 
braunrotfje, concentrirte ©cfjroefetfäure unb ßuc fe r geigen öorüber* 
gefjenb getbe unb rotfje g ä r b u n g , naefj einer SSiertet* bi§ fjatben 

* © t u n b e t r i t t ba§ befannte fcfjöne S3iotett auf , bie S ö f u n g i f t 
bunfet öiotet t rotf j gefärbt . 

§ 7. 
3. ßegumin . 

STcit biefem t a rnen i f t bie i n ben §ü t f en f rüc f j t en bem Kleber 
ber ©ereatien entfbrecfjenben © u b f t a n g öon 9 3 r a c o n n o t ge* 
nannt morben. SSon ö. S i e b i g m ü r b e fie bann Sßftangen* 
(Safein genannt, fie unterfcfjeibet fiefj jebocfj, mie S f t i t t f j a u f e n 
gegeigt f jat , i n i f j r em SSerfjatten gegen SBeingeift, Stmmoniaf unb 
SBaffer öon bem ,25ara=(£afein. 

f f t i t t f j a u f e n unterfcfjeibet 3 f j ie r f jer gefjörige ®örber, 
b a § Segumin, b a § ©onglu t in unb ba§ ©Iuien=(£afein. 

Sitte 3 ®örber töfen fiefj i m i fo t i r t en guftanbe n u r menig 
i n SBaffer, bagegen reicfjlicfj i n ®at i töaffer unb Söfungen öon 
bafifcfj > ö f jo§öf jo r faurem ® a t i , roetcfje§ letztere öor SIttem bie 
SöStictjfeit berfefben i n ben §ü t f en f rüc f j t en unb ben © a m e n , in 
bereu ttäffrigen S ö f u n g e n fie fiefj öorf inben, üermi t te t t . g n ber 
SöSticfjfeit i n öerbünnten © ä u r e n f inb bie eingetnen gormen be§ 
©afeinS öerfcfjieben. Stu§ feinen S ö f u n g e n roirb b a § ©afein 
f te t§ i n ber ®ätte burefj Sufafc geringer SJcengen öon ©äuren 
i n fäf igen gtoefen, unb ebenfo, toie b a § ©afe in ber SJcitcfj, burefj 
Sab gefällt . 

S i e «Sufammenfelung i f t fofgenbe: 
Gonglutin ©luten=6ofein 

Segumin. ber Supinen. aus SBeijen. 
C 51,48 50,83 52,94 
H 7,02 6,92 7,04 
N 16,77 18,40 17,14 
S 0,40 0,91 0,96 
0 24,83 23,24 21,92 
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S a § s ß f t a n g e n ^ a f e i n entf jä l t immer eine. beträchtliche 
Spenge Sß$osj)$orfi tore, Welche auf leine SBeife bon bemfetben 
p trennen i f t unb m i t bem organifchen Körper näher berbunben 
gu fein fcfjeint , fo baß biefe Körbe r a l§ «pt)o§pr)orfäuTce*Sßer= 
binbungen angefefjen werben müffen unb e§ notfjwenbig erfcfjeint, 
i f j r e 3ufammenfetjung mi t 3iücffidjt auf ben ©ef ja t t an ^ o ^ o t " 
f ä u r e auSgubrücfen. 

3 n ben 3 e r f e | u n g § = $ r o b u c t e n mi t (Scfjwefeffäure geigen 
fiefj bie f o r m e n be§ $f tangen*(£afe in§ i n ber Strt berfefjieben, 
b a ß Segumin bie g r ö ß t e , ©tuten*(Safein bie geringfte Spenge 
2 t§ba rag in fäu re liefert , wäf j renb teueres bie größte , erftereS bie 
Heinfte SJcenge © t u t a m i n f ä u r e giebt; ©ongtut in f tefj t i n 53egug 
auf bie (Säuremengen, Wetcfje a u § i f j m entftefjen, gwifcfjen biefen 
Reiben f o r m e n be§ (SafeinS. 

Set) fcfjtieße f j ^ r m i t bie 53efd)reibung ber «ßroteinftoffe, 
bereu Unterfucfjung nocfj tange nicfjt abgefcfjloffen i f t , auefj w o f j I 
fobafb nocfj nicfjt abgufcfjtießen fein w i r b , ba fie mi t bebeutenben 
(ScfjWierigfeiten unb großem geitaufwanbe öerbunben i f t . SSir 
f inb beSfjalb M ä n n e r n , wie 9 H t t f j a u f e n , wefdtje fiefj fcfjon fei t 
g a f j r e n bamit befcfjäftigten, gu größtem S a u f öeröfticfjtet. 

§ 8. 

I I . | ) i e J i m a f o i b e . 

Sie Sltfaloibe ober öffanglicfje 93afen genannten Körber 
f ü f j r e n biefen t a r n e n öon i f j r en bafifcfjeh (Sigenfcfjaften, Wetcfje 
^uerft öon S e r t ü r n e r 1816 entbeeft w ü r b e n . 93on biefen 
(Stoffen.fennt man jefct eine große SXngafjt, öon benen ein S f j e i f 
fe r t ig gebitbet i n ben SSftangen ö o r f o m m e n , ber größere S f j e i l 
jeboefj fünftticfje *ßrobufte f inb. 8Q3ir woften f j ier nur bie na tü r* 
Iicfj öor fommenben betrachten: 

S i e *ßftangenatfatoibe finben fiefj öorfjerrfcfjenb nur i n 
einigen Sßflangenfamil ien; öon unfern gewöhnlichen ©uttur* 
gewäcfjfen entfjatten ein fotcfjeS nur bie Kar tof fe ln (©o tan in ) 
« n b ber £ a b a f (Sfticotin). S i e Papaveraceen, bie Ranunculaceen, 
bie Rubiaceen, bie Euphorbiaceen, Cinchoneen, Colchicaceen unb 
maucfje anbere geicfjnen fiefj i n mancfjeu i f j r en ©a t tungen burefj 
i f j r e n Sltfatoibgefjatt a u § . 

S i e Sltfatoibe f inb burefj i f j re argneitiefjen @igenfefjaften 
fcefannt; maucfje öon i f juen finb äuße r f t f tarfe ©i f t e unb w i r f e n 
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tf jei ts att acria, SJcagen* unb S a r m e n t g ü n b u n g fjerborrufenb,. 
tfjeilS a t§ narcotica auf ba§ ©ef j i rn unb ^ ü c f e n m a r f ; anbere-
finb fctjarfe Steig*, nod) anbere energifd) tonifdje «Wittel, ©egen 
bie Sttfatoibgifte finb bie beften ©egenmit te t äJcagnefiaf jbbrat , 
©erbf to f f tö fung unb jobfjattigeS Qobfotium. 

(Ein Tbeil ber ^flanjen=Srtfaloibe ift flüchtig, ein anberer Sbeil nicht. 
SDie flüchtigen erbalt man burd) ©efttllation beS $>flan}enU)eil8 mit SBaffer, 
welchem man ein unorganifcbeS Sllfali ober Äalferbe jugefügt hat, baS 
j u r greimachung beS Sftfaloibs aus ber ©aljoerbinbung, in ber eS meiftenS 
in ben ^Pflanjen oorfommt, bient. 25aS £>eftillat wirb bann mit @d;w efel= 
fäure gefättigt, oerbampft, ber 0tücEjtanb, in welchem fid) baS Sllfaloib, 
an ©cbwefclfäure gebunben, porfinbet, mit Stlfobol aufgelöft} biefer bar; 
auf wieber oerbunftet, baS © a l j mit einem wäffrigen Sllfali oermifdjt 
unb oon ..Steuern beftillirt unb fo baS Stlfaloib erhalten. SDie nicht 
flüchtigen Sflfaloibe ftellt man burch (Ertraction ber $>flanjen mit fd)Wad}= 
fäurehalttgem -SBaffer (©chwefelfäure ober ©aljfäure), Scrfefcung beS ©aljeS • 
burch eine unorganifche 23afe, wobei man entweber 2fad) foblenfaureS 
Sllfali, SOtagnefta ober Äalferbe benufct, bar. £5aS fo erhaltene freie-Sflfaloib 
wirb bann, wenn eS unlöslich ift , mit Stlfohol auSgefod)t unb burch ^ohle 
oon ben Beimengungen gereinigt} ferner wenbet man auch ©alluSgerbfäure,, 
Shonerbehpbrat, Sfether unb Gblorofotm jur Stein barftellung an. 

Sie SCIfätotbe beftefjen au§ Kofjlenftoff, beffen ©efjalt ftet§ 
ein großer i f t , SBafferftoff unb © t i d f t o f f ; ein S f j e i l , unb gwar 
ber größte , entf jä t t nod) ©auerf tof f . 

Statt) SietjeliuS finb bie Stlfalpibe gepaarte SSertinbungen cott 
Sfmmoniaf mit einem fticfftofffreien organifchen Äörper} nach ben Sfrbeiten-
oon £ o f m a n n , © e r b a r m t unb Sfnbern fann jeboch jefet faum noa> 
bezweifelt werben, bajj man fie als ©ubftitutionen oon Slmmoniaf (NH*> 
ober oon 2fmmoniumorübt)öbrat (NH 4 0,HO) anjufehen hat." * 

a. S i e f a u e r f t o f f f r e i e n S l t f a l o i b e . 

§ t e r finb gu nennen: 

( 1) Sa§ (Soniin C16H15N unb baS aRett)t;tconitrt C18H17Nr 

beibe i m ©dj ie r t ing (Conium maculatum) borfommenb f inb fid) 
fo äfjnlid), baß fie nur burd) bie (Stementaranalbfe unterfcbieben 
werben fönnen. Sag Goniin i f t eine fef j r gif t ige S3afi§- e§ 
f teüt ein fa rb tofe§ D e l bon 0,87 ty. © . bar, fiebet bei 2 1 2 ° 
unb i f t i n SBaffer n u r Wenig, bagegen i n Sttfotjot, Sletßer unb 
Deten i n jebem S3erfjättniß tö§tid). «Rein i f t e§ aeruditoS 
reagirt, mi t SBaffer gemifdjt, f tu r f a t fa t i fd j unb giebt mi t © a l s -
f ä u r e hiebet. 9 
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2) N i c o t i n , C 1 0 H 7 N , fommt i n ben S3tättern unb (Samen 
t>e£ %ahaH gebunben an Slebfet* unb ©i t ronenfäure ö o r ; e§ i f t 
ein fa rb töfeS Det öon 1,04 fp . ® . , raucfjt bei 1 0 0 ° C. unb 
fiebet bei 2 5 0 ° ; e§ riecfjt unb fcfjmecft naefj Sabaf, i f t i n SBaffer 
töSticf), ebenfo i n i t f o f j o t , Stetfjer unb fetten Deten; feine 
w ä f f r i g e S ö f u n g reagirt f t a r f atfalifcf). 

3) © p a r t e i n j C 1 5 H 1 3 N , i f t im «ßfr iemenfraut entfjatten; 
e§ i f t ein bicfftüffigeS, farbtofeS, narfot ifcfj wirfenbeS Det. 

§ 10. 

b . S i e f a u e r f t o f f f j a l t i g e n S t t f a t o i b e . 

1. Sllfaloibe ber ©olaneen. 

a. £>ij o S c b a m i n ; gufammenfetjung nocfj nicfjt ermittelt , 
i m SSilfenfraut enthalten, fteHt feibenglängenbe «Jiabetn mi t 
fcfjarfem ©efcfjmacf unb i m feucfjten $uffanbe uhangenefjmen 
©eruct j bar ; e§ i f t f e f j r g i f t i g unb erweitert bie Sßuöitle fe f j r . 

ß. S l t r o p i n , C 1 4 H 2 3 NO<* fommt i n allen Sfjeiten be§ 
©tecfjapfetS unb ber Sotff i r fcf je öor , f rö f ta t t i f i r t aucfj i n feiben* 
gtängenbcn Nabeln , fcfjmecft äuf je r f t bitter unb erweitert eben* 
fa t t§ bie «ßupitte, aber tangfamer als baS § t joSct jamin . 

y. © o l a n i n , C 4 3 H 7 1 N 0 1 6 , finbet f i c | i n berfcfjiebenen 
© o t a n u m - S t r t e n , aucfj i%ben gu biefer gamil ie gehörigen Kar= 
toffetn, reicfjticfj i n ben Kartoffetfeimen; eS f r r j f t a t t i f i r t i n f ä rb* 
unb geructjtofen, Nabeln (aucfj amorpfj) , fcfjmecft bitter, etwas 
brennenb, i f t fcfjwer i n SBaffer unb Stetfjer, teictjter i n Sltfofjot 
föSticfj, fcfjmität bei 2 3 5 ° unb reagirt fcfjwacfj a t fa t i fcf j . 

2. Sllfatoibe ber ©trtjcfjnoforten. 

Siefetben fommen bor 2tttem in ben grücf j ten bon Strych-
nos nux vomica (Kräf jenaugen) bor, • unb finb f tarfe © i f t e ; j u 
nennen finb f j i e r : 

ct. SaS © t r b cfj n i n , C 4 2 H 2 2 0 4 N 2 , bie , gift igfte biefer 
SSafen, f r r j f t a t t i f i r t i n bierfei t igen, farbtofen © ä u t e n ober i n 
Sctaebern, i f t f a f t unlöSlicf) i n SBaffer, abfotutem Sllfofjot,:, 
SXetfjer unb fetten Deten, bagegen töSticfj i n berbünntem Sttfofjöf 
unb ätfjerifcfjen Deten. 

ß. S 3 r u c i n , C 4 6 H 2 6 N 2 0 * , ein S3egteiter beS ©trrjcfjninS 
i n ben Krä f j enaugen , weniger g i f t ig atS ba§ ©tr r jcf jn in ; fctjtrjer 
föSticfj i n SBaffer, Stetfjer unb ätfjerifcfjen Deten, teicfjt töSticfj 
i n Sttfofjot. 

Reiben, iDüngerleljre. I . 2 
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3. S i c mtahibe beS ßuffee 'S ober Xfjee'S. 

2lußer im Kaffee unb bem cfjinefifcfjen Sfjee fommt baS 
Caffein ober The in nocfj i n anbern «jgffangen ö o r , j . 53. i m 
«ßaraguabtfjee unb i n ber Paull inia sorbilis, auS ber baS © u a -
rana , ein i n 33rafifien als Slr jneimit tet gefääfc te r ©toff , ge= 
Wonnen w i r b ; feine Sufammenfefcung i f t C 1 6 H 1 0 N 4 O 4 , 2 H O ; eS 
f r t i f t aE i f i r t i n fa rb tofen , fe ibenglönjenben Nabe ln , i f t Wenig i n 
fattem, teicfjt i n fjeißem SBaffer, i n Stffofjot unb Stetfjer föSticf), 
bie Söfungen fcfjmecfen fcfjWad) bitter unb reagiren nicfjt a l f a l i f e f j ; 
eS i f t fomi t eine fcfjWacfje 93afiS, bitbet aber bod) mi t © ä u r e n 
©at^e-, wetcfje aber o f t fcfjon burefj SBaffer unb Sltfofjof jertegt 
werben. 

SaS ©affe'in fof t ben ©tof fwedj fe t ö e r t a n g f a m e n ; i n g rößern 
Sofen (fcfjon" beim © e n u ß öon fef j r f ta r fem Kaffee) öerurfacfjt 
eS ©ongeftionen gum © e f j i r n , g i t t e r n unb öermef j r te ^erg= 
tf jä t igfei t . 

S t j e o b r o m i n , C 1 4 H 8 N 4 0 4 ; bieS SItfatoib fommt in .ben 
(£acaobof)nen ö o r ; eS i f t ein fröftat t inifcfjeS «ßutber, wetdjeS 
i n fattem unb felbft i n fjeißem SBaffer wenig unb nocfj weniger 
i n SXtfofjof unb Sletfjer töSticfj i f t . 

4. S ie 9Hfatoibe ber Sfjinarinbe. 

£$n ber «Jtinbe ber (Sincfjona=3Xrten (ber fog. Gffjinarinbe) 
fommen metjrere SXtfatoibe öor unb gwar baS © f j i n i n , wetcfjeS 
i n ber gelben, baS (Xincfjonin, baS i n ber grauen Sftinbe über* 
wiegenb fein fott , ferner baS Stricin, ©fj in ibin unb (Sincfjonibin; 
öon biefen finb öor allen bie beiben erften SSafen mebicinifcfj 
öon SBicfjtigfeit. 

a. ( S f j i n i n , C 4 0 H 2 4 N 2 0 4 , i f t farbtoS unb fröftatfitrifcf), 
reagirt f t a r f atfatifet), fcfjmecft fef j r b i t te r , i f t i n SBaffer etwas 
fcfjWer, bagegen teicfjt i n Sltfofjot, SXetfjer, (Sfjforoform, flücfjtigen 
unb fetten Oeten töSticfj. SJcit ben © ä u r e n giebt eS j w e i Strien 
öon © a t j e n , neutrate unb faure. SaS (Sfjinin w i r b atS b i t t e t 
gegen gieber unb tonifefj angewanbt. 

ß. © i n t t j o n i n , C 4 0 H 2 4 N 2 O 2 , f rö f t a t t i f i r t i n bierfeitigen 
© ä u t e n ober «Jcabetn, i f t i n fa t t em, fa f t auet) i n focfjenbem 
SBaffer unb Slettjer unföSt ief j , unb i n Sl t fof jol fcfjWerer töSticfj 
atS baS e f j i n i n ; bie alfatifcfje S ö f u n g reagirt f t a r f alfatifcf). 
SBäfjrenb bie anbern natürl ichen Sttfaloibe gewöfjntiefj t infS 
botarifiren, fo baS ©inefjonin recfjts. 



©ie Jvofjiefjttbrate. 19 

5. S ie Süfaloiöe öeS DbiumS (Papaveraceen). 

SaS Opium, ber eingetrocfnete ajcilcfjfaft aus ben Köpfen 
beS Weißen 9JcofjneS (Papaver somniferum) entf jäf t mehrere 
Sltfatoibe, wetcfje tfjeilS buref) i f j re arsneiticfje SBirhtng, tfjeitS 
buref) i f j re giftigen ©igenfefjaften auSgeseicfjnet f inb. Slm reicfjften 
an biefen Sttfaloiben i f t baS orientatifdje O p i u m , i n wetefjem 
8 berfetben enthalten f i n b : 9KorpI)in, Sftarcotin, ©obein, Sfjebai'n, 
Sftarcein, *ßapaberin, ^Sfeubomorpfjin, $ o r p f j t j r o r i n unb Opian in . 

a. a j c o r p f j i n (Morphium), C 3 4 H 1 9 N 0 6 - f 2 a q , i f t baS Wictj* 
tigfte Slffaloib beS D p i u m S ; eS f rö f ta t t i f i r t i n farbtofen, rfjom= 
bifdjen ©äulcfjen, fcfjmecft f t a r f bitter unb i f t gerucfjtoS; i n fattem 
SBaffer fctjmer, feicfjter i n fjeißem SBaffer töSticfj, fa f t untöSlid) 
i n Sletfjer unb giemtiefj teicfjt i n Sllfofjot töSticfj, reagirt a t f a t i f c f j ; 
feine <Sat§e f inb i n SBaffer unb Sttfofjot töSlicf), bagegen i n 
Sletfjer untöst iefj . SSon ben Opiumbafen W i r f t baS SJcorpfjin 
am f t ä r f f t en narfot ifef j , eS berurfadjt i n geringen Sofen (Sefjtaf* 
fucfjt unb raufefjartige ©rregung,- i n f tar feu ben Sob. 

ß. ftarcotin, C 4 2 H 2 1 N 0 1 4 . %n neuefter Seit i f t bie 
©rif ten^ bon 4 fjomotogen Scarcotinbafen behauptet worben, 
nämtief) bem Sftarcotin, bem 3Ketfjtjtnarcotin (wetcfjeS 2CH mef j r ) , 
bem Stetfjtjtnarcotin (WetcfjeS 4 C H mefjr) unb bem Sßropblnarcotin 
(wetcfjeS 6CH mef)r atS baS Sßarcotin entf)äft) . SaS fogenannte 
«Jcarcotin i f t i n Sletfjer teicfjt töSticfj , Woburefj eS fiefj bon bem 
SUcorpfjin unterfcfjeibet unb bon bemfetben getrennt w i r b . 

y. © o b e i n , C 3 6 H 2 1 N 0 6 , f r b f t a t t i f i r t i n farbtofen, r f jom* 
bifefjen Krüf ta f ten , i f t töSticfj i n SBaffer, nocfj feicfjter i n Sttfofjot 
unb Sletfjer unb reagirt f t a r f atfatifcfj'. 

93on ben Dpiumbafen f inb biefe brei bie wicfj t igf ten, weS= 
f jafb w i r bie anbern aucfj nur bem t a rnen naef) angefü f j r t fjaben. 

SttS einige anbere, f jäufiger borfommenbe Sltfatoibe finb 
enbticfj nocfj j u erwäf jnen baS ©fjet ibonin ( im Scf jö t l i rau te) , baS 
©tauch t ( in Glaucium luteum), baS SSeratrin ( i n ber Weißen 
!?cießwur$), baS Stconitin ( i n Aconitum Napellus), ©olcfjicin ( in 
ber §e rb f t j e i t t b f e ) , baS Se tp f j i n in ( im^9t i t te r fporn , Delphinium 
Staphysagria), ©metin ( in Ipecaeuanha). 

§ Ii-
B . © t i c f f t o f f f r e i e o r g a n i f c f j e K ö r p e r . 

I . £ i e M U ^ x a U . 

©S finb bieS nicfjt f tüctj t ige, inbifferente K ö r p e r , i n benen 
© a u e r * unb SBafferftoff i n bemfetben SSerfjättniffe, wie i m 

2* 
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SBaffer, enthalten finb. Sie finb alle naefj ber gormef CmHnO» 
jufammengefe| t . 

S ie Kofjfefjt jbrate werben bor§ug§weife bon ben C l a u s e n 
erzeugt (SluSnafjme ber äJlitctjjucfer). 

SSon ben Kofjtefjtobraten f inb f j ier §u nennen: 

1. Sie 3utferarren. 

Sie§ finb füfce, in SBaffer teicfjt, ebenfo in berbünntem 
Sl t fof jol töSticfje, bagegen i n Sletfjer unlöSticfje K ö r b e r ; metftenS 
feft unb frbftaEintfch, einige b i c f p f f i g ; i f j r e be rbünn ten Söfl ingen 
nicfjt fcfjteimig. 

a. g t o f j r j u c f e r . 

Ser aftofjrsucfer fommt i n bieten «Pflanzen fe r t ig gebitbet 
bor, j . S3. i m Bucferrofjr , i n ben «Jiüben, ben £ a f m e n be§ ©e= 
treibet bor unb wafjrenb ber S3fütfje, i m 3Jcai§, i n eingetnen 
mefjtigen grücf j ten bor ber 9teife, g. 53. ben g r ü n e n (Srbfen; 
ferner i n ben Jaunen, «Hüffen, S3ananen, Kürb i f fen , Sffjorn it. 
Künftl icfj i f t er nocfj nicfjt bargeftettt worben. @r beftefjt i n 
100 Sfjei ten a u § : 

K o f j t e n M = 4 2 , 1 0 4 , 
SBafferftoff = 6 , 4 3 1 , 
©auerf toff = 51,465 

unb f ja t bie f o r m e t C 1 2 H n O u . 
Surc f j © ä u r e n w i r b ber «Jtofjrgucfer i n grucb> unb Trauben* 

gucfer berwanbett. Se r «Jtofjrgucfer berbinbet fiefj m i t S3afen, 
§. 53. K a l i , «Jcatron, Stmmoniaf, 53arrjterbe, K ubf e r o jbb , S3Iei* 
orbb u . f. W.; biefe 53erbinbungen f jeif jen ©acc f j a r a t e ; er jer* 
fä f t t burefj © ä f j r u n g naefj borfjeriger SSerwanbtung i n grucfjt* 
juefer, fjaubtfäcfjticf) i n Sttfofjot unb Kof j l en fäu re . 

Ser 5ftofjr§ucfer entj ief j t bem Kubfero^bb (CuO) bie Raf f te be§ 
© a u e r f t o p nicfjt i n ber K ä l t e , fonbern erf t . bei fortgefefctem 
Kocfjen, bie§ ein Unterfcfjieb bon ben üb r igen gueferarten, wetcfje 
b a § CuO fcfjon i n ber Käl te gu Cu20 rebuciren. g n abfotutem 
Sl l fo f jo l i f t er untöSlicf). Ser «Jtofjrgucfer bo ta r i f i r t naefj recfjtS. 

b. S r o u b e n j u c f e r u n b g r u d j t j u c f e r . 

Ser Sraubensucfer f ü f j r t aucfj bie 9camen: K r ü m e f j u c f e r , 
© t ä r f eguefer, ^onig^uefer, £a 'rn§ucfer unb ©f t j fo fe . S3eibe 
gueferarten finb i m «ßftansenreicfj ebenfalls fe f j r be rö re i t e t ; 
fie fommen i n fauren © ä f f e n , i n benen Stofjrgucfer, wie w i r 



©ie Äobtefjttbrate. 2 1 

borfjer gefetjen fjaben, nicfjt entfjatten fein fann, ö o r ; ber grudj t* 
gucfer finbet fictj öor atten i m (Safte ber' grücfj te . 

Se r Sraubengucfer beftetjt a u § 
f r ^ f t a t t i f i r t mafferfrei 

Kofjtenftoff 36,36 40,00 
SSafferftoff 7,07 6,66 
©auerf toff 56,56 53,33 

unb f ja t i r b f t a t t i f i r t bie f o r m e t C 1 2 H 1 2 0 1 2 , 2 H 0 , i m toaffer* 
freien Buftanbe C 1 2 H 1 2 0 1 2 . 

Ser grucfjtsucfer Ijat bie ß u f a m m e n f e ^ u n g be§ mafferfreien 
SraubengucferS; er öermanbet t fictj i n concentrirter S ö f u n g tfjeit* 
meife i n Sraubengucfer. 

Ser 9tof)räucfer w i r b burefj © ä u r e n i n Sraubensucfer 
öer luanbe t t ; festerer Wirb femer a u § © t ä r f e buretj Kocfjen m i t 
© ä u r e n unb burefj S iaf tafe erfjatten. S3eibe gueferarten öer= 
binben fiefj ebenfalls mi t 23afen, jeboefj i f t bie Sarftet tung biefer 
SSerbinbungen bebeutenb fcfjtoerer, atS bie ber entföreetjenben 
SSafen mi t 9tofjraucfer, gu bemerfftettigen. Surcf j f tarfe S3afen toirb 
ber Srauben§ucfer serfe£t , inbem © t u c i n f ä u r e entftefjt. 

Ser Srauben* fomie gructjtsucfer rebucirt bie atfatifcfje 
Kuöferoröb=Söfung { S r o m m e r ' f c f j e $ucf erprobe) fetjon i n ber 
Käl te , fcfjnetter nocfj beim (Srtüärmen. 2tuf biefeS 93erfjatten be§ 
SraubenjucferS beruht bie g e f j t i n g ' f c f j e ©emicfjtSbeftimmung 
beffetben. 

Ser Sraubenjucfer brefjt bie $ o t a r i f a t i o n § * (Sbene nad) 
recfjtS; ber grucf j täuder naefj t infS. 

c ©orbit. 

Serfetbe ift bem Sraubenjucfer fetjr äfjntictj, nur ber atfo= 
fjotifetjen © ä f j r u n g nicfjt f ä f j i g ; er i f t nadj ber gormet C 1 2 H 1 2 0 1 2 

pfammeugefetj t . (Sr finbet fictj i m © a f t e ber 33ogetbeeren (sor-
bus aueuparia). 

d. STOelitofe. 
Siefetbe f ja t bie,3ufammenfetjung be§ f rbf ta t t i f i r ten Xrauben* 

juderS unb i f t g ä f j r u u g § f ä f j i g , rebucirt bagegen bie atfatifcfje 
K u b f e r o j b b t ö f u n g erft naefj bem Siger i ren mit mäffr igen © ä u r e n . 

e. (Sttcatön. 

Saffetbe f jat bie ßufammenfefcung be§ grucfjtauderS, i f t 
nicfj t gäf j rungSfäf j ig unb rebucirt bie atfatifcfje Kubferor t jb töfung . 
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SÖMitofe unb ©ticatun finb i n ber Scannet, einer bon E y -
calyptus mannifera i n Sluftratien ftommenben © u b f t a n j , entbeeft 
worben. 

2lufjer biefen aufgeführ ten gueferarten giebt eS nocfj eine 
ganje 9ieifje bon Körbern , wetcfje j u biefer © r u b b e g e h ö r e n ; 
baS S3orfommen'berfetben i f t aber, fo biet bis jefct befannt, ein 
befcf j ränf teS; ju tn großen Sheite f inb fie aucfj nocfj nicfjt genau 
unterfucfj t , weßfja lb w i r auf biefelbe fj ter nicfjt weiter eingefjen. 

2.. S^trin. 

S3on bem Sertrin, aucfj ©tärfegummi genannt, ift eS bis 
j e | t nocfj nicfjt ficfjer feftgefteUt, ob eS i n ben «ßf lan jen ent* 
hatten, atfo ob baS i n benfetben gefunbene ©buet ober Sßrobuct 
i f t . ©S w i r b burch © ä u r e n unb S ia f ta fe aus © t ä r f e bargefteftt; 
i f t i n Sllfofw* un* unb i n SBaffer leicht lös l ich ; biefe Söfung 
i f t i m concentrirten guftanbe f t a r f f iebr ig , ©egen atfatifcfje 
«Sucfertöfungen ber f jä f t eS fich nrie Sraubenjucfer. ©S bolar i f i r t 
nach rechts, ©eine «Sufammenfefcung brüeft bie gormel 
C i 2 H i o 0 i o a u § ; 

§ 12. 

3. Slmölum. 

SaS 8tmt)tum ober ©tärfemefjt fommt in alten mehligen 
sßflanaentfjeilen bor : i n ben © a m e n ber ©ereat ien unb h ü l f e n * 
frücfjte, i n ben Kar toffe ln u. f. w . ©S i f t fehr allgemein ber* 
breitet unb finbet fich ™ ben berfcfjiebenften Sfjei ten ber ^ f l a n j e n : 
ben ©amen , ben SStättern (Bwiebetn), SBur^etn, Knollen, marfigem 
©tenge l , ja fetbft i m © b t i n t unb ber - 9tinbe. 

S i e © t ä r f e fommt i n ben «ßftanjen fo rmlos , i n einfachen 
K ö r n e r n unb als äufammengefefcteS K o r n bo r ; baS SSorfommen 
als einfaches K o r n i f t baS gewöhnliche; bie g o r m unb ( i r ö ß e 
ber Körne r nach ber ^ftange berfcfjieben. S i e © t ä r f e i f t i m 
gewöhnlichen Buftanbe i n SBaffer unlöslich (bei B e r f t ö r u n g ber 
K ö r n e r , j . 83. burch Reiben m i t © a n b i f t ein X f j e i t föSticfj), fie 
bitbet mi t warmem SBaffer Kteifter unb m i t ^ob bie blaue ^ob* 
f t ä r f e ; letzteres i f t mif rof tobi fcf j j u ihrer © r f e n n u n g ausgezeichnet; 
burch © ä u r e n unb burefj S iaf ta fe w i r b fie i n S e r t r i n , bann i n 
Sraubenjucfer berwanbett. Slefjntich wie bie S ia f ta fe w i r f t 
unter Slnberm ber © b e i ß e t . 
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S a § ©tä r femef j t i f t nad) ber gormet C 1 2 H 1 0 O 1 0 R a m m e n * 
aefefct unb enthäl t i n 100 R e i t e n 

Kofj lenftoff = 44,444, 
SBafferftoff = 6,173, 
©auerf toff = 49,383. 

4. :3iiulin. 

Saffetbe, ber ©tärfe in feiner Bnfammenfe|ung gleicf), 
fontmt i n ben Knollen be§ SobinamburS, i n ben SSurgetn be§ 
Sömensaf jnS, i n ben ©eorginenfnot ten , ber (Sicfjorie u. f. w. öo r . 
6 § i f t i n benfetben aU fleifcfjige S3erbidung§* ober 2tu§füttung§= 
maffe entfjatten. SaS Qnutin bitbet feinen Kte i f t e r , i f t i n 
f jeif jem SBaffer löStid) unb öerttmnbelt fid) beim ©rfjifcen i n 
reinem SBaffer, nocf) fcfjnetter bei ©egentuar t öon © ä u r e n i n 
g r u d j t j u d e r ; buref) Sob mi rb eS borübergefjenb getb gefä rb t . 

5. ßidjenin. 

S a § Sidjenin ober bie -äJcooSftärfe finbet fid) i n ben gtecfj* 
ten; bie \8ufammenfe|ung i f t bie be§ ©tä r femef ) t§ . 

§ 13. 

6. S ie GeHuIofe. 

S ie ©ettulofe, ßef t f tof f , ^ f f a n j e n f a f e r , auef) ^ o t j f a f e r ge= 
nannt, i f t berjenige ©toff, au§ roetcfjem bie SBänbe aller öflanä* 
l idjen Bellen nebft i f j r e r SSerbidungSmaffe beftetjen, aufgenommen 
fj ierbon finb bie (Suticutar«©ebitbe (b. f). gemiffe Dberfjautgebilbe), 
%ii benen aud) ber K o r t gefjört , fotoie bie Bettenmembran*@ub* 
f t a n j ber Spitje unb glecfjten. Se b ü n t t u a n b i g e r biefelben unb 
je mefjr biefelben m i t ignfjal t gefüllt f i n b , um fo mefjr i f t bie 
Spenge ber ©eltulofe berminbert, wie bie§ j . 83. bei ben © a m e n , 
©tenge in unb SStättern, fleifcfjigen SBurjetn u . f. w . ber gal t i f t . 

S i e ©etlulofe beftefjt i n 100 f e i l e n a u § 
Kofjfenftoff = 44 ,444, 
SBafferftoff = 6,173, 
©auerf toff = 49,383, 

unb f ja t bie gormet C 1 2 H 1 0 O 1 0 . Siefelbe i f t i m reinen Buftanbe 
w e i ß , fjöcfjft f)ögroffoöifcfj unb burcfjbringbar f ü r SBaffer unb 
anbere g tü f f tg fe i t en . S3eibe ©igenfefjaften finb f ü r ba§ öflanjl icfje 
Seben öon gan j außerorbent t icf jer SBicfjtigfeit. 3 n i f j r em 
cfjemifdtjen SSer^otten geigt fiefj bie M u t o f e fa f t inbifferent; fie 
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i f t i n SBaffer, Sltfotjof, Sletfjer, be rbünnten © ä u r e n unb Stflalien 
un lös l ich , löslich bagegen i n Kuöferorr jb * Stmmomaf. S ü r t h 
©cfjWefelfäure wi rb bie M u t o f e berartig o e r ä n b e r t , b a ß ^ j o b 
bie gteaction wie bei ber © t ä r f e f j e r ü o r b r i n g t , at tmäf)t tg Wtrb 
bann bie M u l o f e burefj bie (Sintoirfung ber ©cfjWefelfäure tn 
S e r t r i n berwanbelt. Slefjnticfj tote ©cfjWefetfäure w i r f t aucfj 
e f j to rs in f auf (SelMofe; St t fa l i töfungen quellen biefelbe äunäcfjft. 
auf unb serfefcen fie bann. Surcf j bie e i n w i r f u n g concentrirter 
© a l p e t e r f ä u r e unb concentrirter ©cfjWefelfäure w i r b auS ber 
©ettutofe bie ©cfjießbaumrootle gebitbet, bereu Sluf töfung in 
Sletfjer ben Sftamen ©oftobium fü f j r t . 

§ 14. 

Stnfjang. 

SaS Sign in fommt im ^ol^e ber SSäume bor, unb giebt 
bemfelben bie eS bon ber eigentlichen ©eftutofe unterfcfjeibenben 
(Sigenfcfjaften; w i r finben eS ferner naefj © c f j u l j e i m ©t ro t j 
unb ,§eu, fowie i n ben harten ©cfjalen ber ©teinfrücf j te . 

S i e ÜDcenge be i SigninS i n ben genannten ©tof fen i f t naefj 
@ c f j u t § e eine fef j r bebeutenbe, benn naef) i f j m enthalten baS 
gtoggenftrofj 46 ,254 ° / 0 , baS ©icfjenfjotä 54,125 °/o unb bie 
SBatnußfcfjafen 65,928 °/o. 

SaS Signin i f t einer bon ben ©tof fen , aber burcfjauS nicfjt 
ber einzige, welcher bie £3erbicfung ber ß e t t w ä n b e berurfacfjt; eS 
gehört fomi t j u ben fogenannten incruftirenben ©ubf tangen . Sie 
3ufammenfe |ung beffetben i f t 

Kofjtenftoff 56,0 
SBafferftoff 5,8 
©auerf tof f 38,2 

unb fomi t feine gormet C 3 8 H 2 4 O 2 0

; eS gehört atfo nicht mefjr 
Sur gamil ie ber ®ofjteht)brate. SaS S ign iu i f t ebenfo wie bie 
©ettutofe i n SBaffer, Sletfjer, S f t f o f j o l , be rbünn ten © ä u r e n unb 
Sllfatien untöSticfj. 93on ber ©ettutofe i f t eS burch bie Seicfjtig* 
fei t , mi t wetcfjer eS burch ©f j lo r , burch oribirenbe Slgentien« 
theitweife auch burch atfatifcfje Saugen unb burch ben S3erwefung§= 
«ßroceß angegriffen W i r b , unterfctjieben. Surc f j ©cfjWefelfäure 
w i r b es gefchwär^t unb in fohtig auSfefjenbe ^robuete seriefet* 
$ob f ä r b t es fcfjmu&ig braun, ( © d j u t j e . ) s * 
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b . S i e ( S u t i c u t a r f u b f t a n g o b e r b e r K o r f f t o f f . 

Siefetbe bitbet bie Oberfläche atter (Stengel unb 93fätter= 
gebitbe ber ^f lan^en, unb f ü h r t , fobalb "fte eine einfache ©cfjicfjt 
auf ben Dberfjautgellen bitbet, ben üftamen ©uticuta unb Wenn 
fie auS mehreren über einanber tiegenben .Settenreifjen beftefjt, 
ben Tanten Kor f . Sie fommt sunt Sbei l i n fef j r geringen 
Strengen — auf .jungen Stot tern — §um Sfje i f i n bebeutenben 
Söcengen — Korfeiefje, K o r f u l m e , Kartoffetfet)orf — öor . S i e 
©uticuta i f t unburctjbringbar f ü r SBaffer unb Suf t . ( S c t j u t s e . ) 

S ie Gütttcuta i f t fcfjmer rein §u erfjat ten; naefj SJc i t f c f j e r = 
I i dt) beftefjt fie auS 63 bis 65 Kofjtenftoff , 7 bis 8 SBafferftoff, 
1 b i§ 3 ©ticfftoff unb 24 bis 29 ©auerftoff . § e i ß e atfatifcfje 
S ö f u n g e n töfen fie leicfjt auf ; ebenfo w i r b fie teicfjt burefj 
© a t ö e t e r j ä u r e j e r f t ö r t ; öon ^ob toirb fie ebenfalls gelbbraun 
gefärbt . 

§ 15. 

7. Sie ^ftanjenfdjleime. 

Siefetben finb naefj SJcutber «ßect infäure, bagegen öon 
© c f j m i b t a l§ Kofj lefjöbrate erfannt. 3 h r e SSerfcfjiebenfjeiten 
unter einanber rubren naefj © c f j m i b t nur öon bem öerfcfjiebenen 
©efjal te berfetben an SDßineratftoffen f j e r , WaS jeboefj burctjauS 
nocfj nicfjt bemiefen i f t unb öon g r a n f f ü r unmöglich gefjatten 
Wirb, ©röj je r als i n ctjemifcfjer S3e§iefjung fefjeinen i f j re Unter-
fctjtebe i n öfjtjfiotogifcfjer unb anatomifcfjer ^ i n f i c f j t gu fein, ©ie 
Werben entweber als ÜrnWanblungS-^robucte ber gettenmembran 
gewiffer (Semebe öon ben ^f langen auSgefcfjieben, ober finb S3er* 
bicfungSfcfjicfjten gewiffer i m organifchen Bufammenfjang mi t ber 
^f lan^e öer f ja r renber gel ten; Wir finben fie batb i m gelten* 
inhatte, balb i n ben ^n te rce t tu l a rcanä ten . 

S ie «ßflanäenfctjteime fommen i n ben ^ f l a n j e n i n einer 
unlöslichen unb einer töSticfjen SJcobification öor. ( g r a u f . ) SJiit 
SBaffer i n S3erüfjrung nimmt ber ©chleim baffetbe auf unb bitbet 
bamit ©emifcfje öon fcfjteimiger SSefcfjaffenfjeit. S ie meiften §u 
ben $flan§enfct)teimen getjörenben Körper Werben buref) Kocfjen 
mi t ©a lpe t e r f äu re i n ©ctjteim* unb O r n l f ä u r e öerwanbet t unb 
burch Sob unb ©cfjWefetfäure nicfjt btau gefärbt . Surch l änge re s 
Koctjen mi t berbünnten © ä u r e n werben fie i n S e r t r i n unb 
Sraubensucfer ü b e r g e f ü h r t ; an unb f ü r fiefj rebuciren fie atfa* 
tifetje Kupfe ro j t jb tö fungen nicf j t , bagegen, wie auS bem borigen 
f jeröorgefj t , naefj längerem Kocfjen mi t öerbünnten © ä u r e n . 
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Sie widjt igften f j ier %w nennenben K ö r p e r f i n b : ber Sra* 
gantt), ber Kirfef jgummi, ber (Scfjteim ber ß e i n f a m e n , ber öon 
Plantago Psyll ium, ber ber g to f j f amen , ber ber Outttenfamen, 
ber i n ben Rhizomen öon Althaea off ic ina l i s , unb ber ber 
DrcfjiSfnolten. ( S a l e p . ) 

§ 16. 

IL "geWnUöxpet. 

SaS sßeftin fommt in faft atten ^ftanjen öor; mir finben 
eS i n ben fteifctjigen grücf j ten ber «ßomaceen, i n manefjen SBur* 
je tn , $. S3. 9 tunfe t rüben , D ö h r e n unb aucfj i n manchen S3tütt)en* 
fnoSpen. @S i f t berjenige S to f f , welcher bei ben «Säften gewiffer 
Sßflanjen baS (Siufocfjen §u einer ©al te r te bebingt. SaS Rettin 
w ü r b e jue r f t öon S 3 a u q u e t i n entbectt, bann öon mefjreren 
Gfjemifern unterfucfj t ; bie meifte K e n n t n i ß beffetben öerbanfen 
Wir g r ^ m b , beffen Slrbeit baber f j ier j u © r u n b e gelegt i f t . 

S i e ^ e f t i n f ö r p e r f inb tfjeilS neutrale, tfjeilS faure Körper , 
Wetcfje fiefj öon ben Kofjtefj t jbraten nur burefj i f j r e f jöfjeren (Sauer« 
ftoffgefjatte unterfcfjeiben; fie f inb i n guefer nicfjt übe r fü f j rba r . 
jJcaefj g r e m b , f inb eS potömere Körpe r , bereu einfacfjfte gormet 
C 8 H 5 0 7 + x H O i f t . (Sie f inb i n SBaffer tfjeilS föSticf j , tfjeifö 
untöSticfj unb werben burefj !gob nicfjt ge fä rb t . 

g r e " m n tf je i t t bie Sßeft införper wie fo lg t e in : 

1. e f t o f e, unlöslich, inbifferent 5 formet ? 
2. 5 ? e f t i n , löslich, farblos, unfrpftallü 1 

ftrbar, inbifferent 5 fällt Sleijucfer gormel: C 6 iH* 0O 5 6-f-SHO 
nicht. ) 

3. § ) a r a » e f t i n , löslich, gummiartig 5) 
neutral 5 fäüt ffileijuefer, ber 9cie= bto. 
berfdjlag enthält 10,6 % SSleiornb. ) 

4. Sö le t ap e f t i n , SacfmuS fdjroad) rös) 
ttjenbj ber SSleiorttb = Sfiieberfcblag bto. 
enthält 19,4 % »leiorbb. ) 

5. e f t o f i n f ä u r e , in SBaffer faum 1 
löSlid), bilbet eine faure ©aUerte;( ™ 9 „ , n ™ , 
berüßleisScieberfchlag enthält 33,4 % [ » C 3 2 H 2 0 O « + 3 H O 
SSteiortob. ] 

6. $ p e f t i n f ü u r e , unlöslich} ber lßlet=) 
Scieberfchlag enthält 33,8 % S3lei= „ C 3 2 H 2 0 O 2 8 4-2HO • 
oypb. j 
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7. tyax ap ettinfä u r e, leicht löslich, 1 
fehr fauerj ber SleüScieberfcblag gormet: C 2 * H 1 5 0 2 1 + 2 H O 
enthält 40,5 % ©leiorttb. 

8. SQtetapef t i n f ä u r e , wie 7 j ber 
»leisSWeberfcJjtog enthält 6 7 , 2 % 
ffiletornb. 

9. ^ p p r o p e f t i n f ä u r e , unlöslich, ein 
humuSartigeS äerfefcungS * $)robuct 

.beö Rettins, woraus eS fid) burch 
@rbifcen bei 200° bilbet. 

S ie $ e f t o f e fommt naefj g r e ' m b , fa f t i n atten bffana* 
tüf jen ©eweben bor, finbet fiefj aber borjugSweife i m f5teifdt)e 
unreifer • grücfj te unb fteifcfjiger SBuraeln. S3eim Reifen ber 
grücf j te w i rb bie *ßeftofe i n baS töSticfje ^ e f t i n unb ^ a r a b e f t i n 
unb bann weiter i n SJcetäbeftinfäure berwanbett. 

SaS R e t t i n , i n ben reifen grücf j ten borfommenb; entftefjt 
aucfj a u § ber <ßeftofe burcb Kocfjen mi t © ä u r e n ; burefj Sltfatien 
unb atfatifcfje @rben w i r b eS i n Sßeftinfäure berwanbeft, aus 
wetcfjer S3erbinbung eS buret) © ä u r e n untöSticfj aßgefcfjieben 
werben fann. Surcf j bie Sßeftofe, ein ©tof f , wetcfjer auf bie 
Sßeftinförber als germent W i r f t , unb wetcfjer i n ben Steffeln 
unb anbern fauren grücf j ten i n untöSticfjer g o r m , i n ben 9hmfef* 
rübeu unb SJcofjrrüben bagegen i n töSticfjer g o r m borfommt, 
Wirb baS Ret t in i n *ßeftofinfäure berwanbett. 

S ß a r a b e f t i n w i r b burefj Kocfjen aus bem ^Seftin, unb 

S D c e t a b e f t i n aus erfterem burefj Kocfjen m i t be rbünn ten 
© ä u r e n erfjatten. 

S ie S ß e f t i n f ä u r e entftefjt, wie fcfjon angegeben, auS bem 
Ret t in burefj Kocfjen mi t Sttfatien ober atfatifcfjen (Srben. Surc f j 
Kocfjen ber beftinfauren ©at^e mi t SBaffer bitbet fiefj bie Sßara* 
b e f t i n f ä u r e ; bie Sttetabef t i n f äu re erf jä l t man bagegen auS bem 
Re t t i n , wenn bieS längere ge i t m i t Sßeftofe i n S3erüfjrung i f t . 
S ie beiben testen © ä u r e n rebuciren baS Kubferorbb aus einer 
atfatifcfjen K u p f e r o j b b f ö f u n g . 

§ 17. 

III. £te pfeife. 

Siefetben finb im Sßflansenreicfje fefjr berbreitet; Wir finben 
baS gett bor attem i n ben © a m e n , i n Keinen SJcengen fommt 
eS wof j t i n atten sßf lanjentf je i ten bor. 

„ C 8 H 5 0 7 + 2 H O 

„ C19H909. 
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S ie gelte finb im reinen guftanbe farbtoS, i n SBaffer an 
unb f ü r fictj unlöSticf j ; fie werben buref) bie © e g e n w a r t öon 
SSafen, ©eifen unb anberen Stoffen, wetcfje sugleicfj cfjemtfcfj auf 
fie einwirken, mefjr ober weniger, i n SBaffer töSticfj ; töSticfj finb 
fie i n Stetfjer, ©cfjwefelfofjtenftoff, ©f j toroform u . f. W. ; tfjre 
SöSlidjfet t i n Sttfofjot i f t eine öerfcfj tebene: i n fat tem Sltfofjol 
finb fie meiftenS fcfjWer, bagegen i n fjeißem teictjter töSticfj. SaS 
fpecififcfje ©eroicfjt berfetben liegt gWifcfjen 0 ,91 unb 0,95. 

S ie gette finb SSerbinbungen öon g e t t f ä u r e n mi t Drüben 
gewiffer organifcfjer 9tabicate; ber am öf ter f ten öorfommenbe 
bafifcfje Söeftanbtfjeit i f t baS ©löcerö to£bb; ferner i f t nocfj .51t 
nennen baS i m SBacfjfe öor fommenbe üf iür icr j tomb unb ße rb to j r jb . 

SaS ©trjcertotorrjb beftefjt auS C 6 H 5 0 3 ; eS i f t eine 3fäur ige 
SSafiS; fowie eS burefj eine f t ä r f e r e SSafiS auS feinen 93er* 
binbungen auSgefcfjieben w i r b , n immt eS 3 2ltome SBaffer auf, 
unb öerwanbet t ftdt) fo i n ©t t i ce r tn ; bann öerf jä t t eS fictj wie 
ein Sttfofjot unb w i rb i n neuerer $e i t aucfj atS ein folcfjer 
(3 f äu r ige r ) aufgefaß t . SSon ben g e t t f ä u r e n finb 2 0ieifjen §u 
unterfcfjeiben; bie einen, wetcfje man „ g e t t f ä u r e n i m engeren 
(Sinne" nennt, finb naefj ber gormet C 2 n H 2 n 0 4 , bie anbern, 
Wetcfje buret) bie D e l f ä u r e r e p r ä f e n t i r t werben, naefj ber gormet 
C 2 n H 2 n - 2 0 4 ä u f a m m e n g e f e f c t ; biefe entfjatten atfo 2 Sltome SBaffer* 
f toff weniger atS bie erfteren. S i e ©l ieber biefer beiben gett*. 
fäure=9teif)eu, öerbunben mi t ben genannten bafifcfjen Körpern, 
bilben bie fogenanuteu gette ober ©tt jeeribe. S i e gette t finb 
atfo, wie auS ben gormetn erficfjtticfj i f t , fauerftoffarme K ö r p e r : 
fie entfjatten Weniger ©auerf toff atS erforbertiefj i f t , um mi t bem 
SBafferftoff SBaffer gu bilben. 

S ie Wicfjtigften g e t t f ä u r e n f i n b : 

a. Sie gettfäuren im e ngern ©inn e, 
gormet C 2 n H 2 n 0 4 . 

a, © t e a r i n f ä u r e , S a t g f ä u r e , fie f ja t bie gormet 
C 3 6 H 3 6 0 4 u l t ö fommt mi t ©ttjcerötojrbb öerbunben als fogen. 
© t e a r i n i m ^ftansenreietje gan j allgemein öerbre i te t öor.' 
S t j r ©cbmelgpunft liegt bei 6 9 , 2 ° C . 

ß. ^ a t m i t i n f ä u r e , C 3 2 H 3 2 0 4 fommt m i t ©föce rö to rbb 
(aucfj ©erbtoEtob) öerbunben atS ^ a t m i t i n ebenfalls aaiu attae* 
mein ö o r ; ©cfjmetäpunft 62°C. 

2Kan fteüte früfjer jtüifcben ©tearinfäure unb ^almitinfäure bie-
^argar infäure mit ber Sormel C ^ o * ; nacb neuem U n t e Ä n a e n 
jebott) ift baS 9Jcargdrin nur efn ©emifcb von ©tearin unb ^almit in 



©ie SBadjßarten. 29 

' y. S f J c b r i f t i c i n f ä u r e , C 2 8 H 2 8 0 4 . SaS ©tbcer ib ber* 
fetöen fommt ebenfalls i n bem bftansticfjen gett atigemein bor, 
3. 93. i n ben SöcuSfatnüffen; Scf jmetäbunf t 53 ,8°C. 

8. S a u r i n f ä u r e , C 2 4 H 2 4 0 4 . SaS ©ttjcerib biefer S ä u r e 
i f t in" bem SocoSöt, ben ß o r b e e r b t ä t t e r n iz. entfjatten; Scfjmetä* 
b u n f t 43 ,6°C . 

^ c f j füf j re ferner nur nocfj atS f j ierf jer gefjörig an : bie 
© a b r i n f ä u r e C 2 0 H 2 0 O 6 , bie © a b r a n f ä u r e C 1 6 H 1 6 0 4 , bie ©abron* 
f ä u r e C 1 2 H 1 2 0 4 , 93afbr ianfäure C 1 0 H 1 0 O 4 unb bie SSutterfäure 
C 8 H 8 0 4 , teuere fommt mafjrfcfjeinlicfj bereits gebitbet nicfjt bor, 
fonbern i f t ftetS nur ein ger fe^ungS^robuct . 

b. Sie gettfäuren naefj ber gormet C2nH2n-204. 

1 . S i e D t e i n * ober D e t f ä u r e , C 3 6 H 3 4 0 4 ; biefetbe i f t 
i n ben f lüff igen ^Pflanzenfetten entfjatten; fie erf tarr t bei — 4 ° . 
S i e S ä u r e i f t aufjerorbentticfj teicfjt beränberticfj unb bafjer aucfj 
re in fcfjmer barguftetten, inbem fie auS ber Suf t Souerftoff auf* 
nimmt unb fo getb unb ran§ig riecfjenb unb fcfjmecfenb m i r b ; 
re in i f t fie meifj , geruetj* unb farbfoS. Surcf j bie btofje (Segen* 

'Wart bon fatpetriger S ä u r e erf tarr t fie unb m i r b , ofjne i f j r e 
(£ tementar*3ufammenfe£ung j u beränbern , i n bie ifomere, b. f j . 
gteicfj jufammengefe|te © t a i b i n f ä u r e , metcfje bei 4 5 ° fcfjmitst, 
bermanbett. 

2. S ie D t i n f ä u r e ober bie D e t f ä u r e ber troefnenben 
Defe ; baS ©trjcerib biefer S ä u r e , baS D t i n , i f t ber f tüffige 
S f j e i t ber an ber Suf t eintroefnenben Dete. $ f j r e ß u f a m m e n * 
fe^ung i f t nocfj nicfjt feftgefteftt; bon ber D t e i n f ä u r e unterfcfjeibet 
fie fiefj baburefj, bafj fie burefj fatbetrige S ä u r e nicfjt erf tarr t . 

3. 3 t i c i n ö l f ä u r e , C 3 6 H 3 4 0 4 , fommt i m 9ticinuSöt bor 
unb f tef j t ber D t e i n f ä u r e am näcf j f ten; aucfj fie er f tar r t burefj 
fatbetrige S ä u r e unb mirb burefj fie i n bie ifomere 9 t i e i n * 
e f a i b i n f ä u r e bermanbett. 

4. £ ) t ) b o g ä a f ä u r e , C 3 2 H 3 0 O 4 , fommt an ©tbcerr j lorbb 
gebunben i m (Srbnufcöt b o r , f c f jmi t j t bei 3 0 ° C , i f t fä rb* unb 
gerucfjtoS; burefj fatbetrige S ä u r e entftefjt auS § t j b o g ä a f ä u r e bie 
ifomere © a e b i n f ä u r e . 

§ 18. 

I V - | > i e *$a$zaxten. 

Sie SBacfjSarten finb nocfj fange nicfjt fo genau unterfucfjt 
atS bie get te ; fie ftefjen festeren fef j r naf je : bie UnterfcfjeibungS* 
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merfmate berfetben bon ben gelten finb i f j r e i g e n t ü m l i c h e r 
© t a n j , ^ r e Unlö§ticf)feit ober Schmerfö§ticf)ieit i n fattem, forme 
theitmeife auch i n heifcem Sttfohot, i f j re ©pröb tgfe i t unb h o ^ r e n 
©chmetabunfte . Sind) bie SBacb>rten finb meiftenS SSerbmbungen 
einer g e t t f ä u r e mi t einer g e t t b a f i § , a t§ welche letztere an Stelle 
be§ ©tt)cerbto£bb§ b a § ©erbtorbb unb aj l t j r tct i toröb f u n g i r t . 

^erborjuheben, att ben f a n g e n eigenthümtict), f i n b : 
a. SaS ^ a t m m a c h § , e§ i f t bieS ein ©emifch bon £ a r § 

mi t SBacfjS; fcfjmität bei 72°C. 
ß. SaS ( S e r o f i n ; biefeS fommt am Stamme unb an ben 

SBlattftielen beS BucferrofjrS bor, i f t nach ber gormet C 4 8 H 4 8 0 2 

äufammengefet^t unb fchntitgt bei 93°C . 
y. Ser m a d j S a r t i g e S t o f f i n ben (Suticutar*@ebitben. 
8. SaS © h t o r o b h h ^ n j a c h § . 
gerner fommen roacbSartige Äörper in bem £umuS, ben 33raun= unb 

©teinfobjen oorj in lederen bat SSrücEner 3 roacbSartige ©toffe, boi 
©eompricin, bie ©eocerinfüure unb baS ©eocerai'n nad)geroiefen. 

V- |>ie metifäm ©efe mtb Hampfler. 

Ser tfjeitS angenehme, tfjeitS unangenehme ©eruct) ber 
SStütfjen unb anberen Sheite ber ^f tangen mirb burch bei ge= 
möfjnlicfier Semperatur flüchtige S tof fe bebingt. — Stach S J i i t t o n ' S 
Untersuchungen fotten afterbingS biete SBofjfgerücfje ber SStumen 
nicht bon ätljerifchen Deten h e r r ü h r e n . — S f o t i r t f inb biefelben 
entmeber flüchtig unb f ü h r e n ben t a r n e n „ätherifche Dele" , ober 
feft unb fjeif jen bann „(Sambfjer" S i e gu biefer © r u p p e ge* 
f jörenben Körpe r f inb entmeber fauerf toffarm, ober ohne Sauer* 
ftoff , bafjer fehr brennbar, %n Sttfoh^t unb 2letf)er leicht, ba* 
gegen i n SBaffer menig föSlict). S i e meiften ätherifchen Dete 
finb farblos ober ge lbge fä rb t ; jeboct) fommen auch berfdt)ieben 
gefärbte bor. 

Stach ihrer 3 u f a m m e n f e £ u n g theitt man bie ätherifchen 
Defe ein i n : 

a. Kohtenmafferftoffe, 
b. fauerftoffhattige Dele, 
c. fchmefethattige Dete. 

a. ©ie Äofjlenroafferftoffc. 

S ie hierher gehörigen Körpe r beftefjen nur aus Kohtenftoff 
unb SBafferftoff; fie äerfatten i n : 

1. S ie © a m p h e n g r u p p e . Siefetbe hat bie gormet 
C 1 0 H 8 ober baS bietfache f j ie rbon; bie michtigften f i n b : 
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a. S a § S e r p e n t i n ö t . SaS Se rpen t i nö t fl iegt i n ben 
SDconaten gebruar bi§ Dctober a u § öerfcfjiebenen gur gami l ie 
ber jftabelfjölger gefjörenben SSäumen unb gwar i m SSereine mi t 
einem £>arg unb fü f j r t fo ben t a rnen Serpentin. 

£>aS Del ber perfdjtebrnen Serpentinartcn ift nidjt immer ganj 
ibentifä), fonbern untertreibet fid) im SSerbalten gegen baS pelarifiirte 8iü)t 
oon einanber, inbem baß eine bie polarifirte Grbene linfs (baS aus frans 
jBftfd)em Serpentin), ein anbereS rettjts (baS auS englifd)cm) brcljt. 

©§ i f t ein f a r b t o f e § , batfamifct) burcfjbringenb riecfjenbe§ 
unb brennenb fcfjmecfenbel Det. ©§ töft © d j w e f e t , ^ f j o l p f j o r , 
Kautfcfjucf, fotoie fauerftoffarme organifcitje Körper . 3 n SBaffer 
i f t e§ Wenig, i n abfotutem Sltfofjof i n jebem SSertjältni^ t ö l l i c f j ; 
je mefjr SBaffer i m Sltfotjol, um fo weniger i f t e§ i n bemfetben 
löl t icf j . Kodjpunf t 1 6 0 ° , f p . © . 0,86. S a § S e r b e n t i n ö l ber* 
binbet fict) jebocf) mi t SBaffer i n mehreren S3erfjättniffen gu fog. 
•pbbraten. 2ln ber Suf t bermanbett fict) ba§ T e r p e n t i n ö l unter 
©auer f to f f au fna f jme unb SSitbung öon Stmeifenfäure i n § a r g . 
Surcf j © i n w i r f u n g öon ©f j lo r , ©f j fo rwaf fe r f to f f fäure , ©atpeter* 
f ä u r e u . f. m. entftefjen öerfcfjiebene neue Körpe r . 

ß. £ o p f e n ö t . Saffefbe i f t mi t einem fauerftofffjat t igen 
Det i n ben weibticfjen S3tütt)en be§ § o p f e n § entfjatten; e§ be* 
bingt ba§ Siroma bei £ o p f e n § unb i f t eine bräunlicf j = getbe, 
brennenb fdjmecfenbe unb f ta r f rieetjenbe g t ü f f i g f e i t ; e§ w i r f t 
nicfjt narfotifefj . 

y. © U r o n e u ö l ; i n ben ©it ronenfdja ten entfjatten unb 
a u l biefen burefj Slulpreffen gu gewinnen; e§ i f t f a r b t o l , f j a t 
ein f p . © . öon 0,85 unb fiebet bei 164°C. 

Sann finb f j ier nocfj b a l K ü m m e t ö t , b a l ©ampf jen i m 
P fe f f e r , Korianber , gendjef, Qngwer, S l n i l , b a l S3ergamotöt, 
b a l Drangenbtü t f j enö t u. f. w. gu nennen. 

2. K o f j l e n w a f f e r f t o f f e öon ber gormet C n H n . £ i e r * 
fjer gefjört ba§ fefte Det (©tearopten) be i Sftofenötl unb be i 
© t e i n ö t l (Petroleum); b a l ©tearop ten be i 9 io fenöf l i f t i n bem* 
fetben geföft öo r f j anben , bebingt aber nicfjt ben fo fetjönen ©e* 
rudt) beffetben; teuerer f jängt öon bem fauerftofffjatt igen D e l 
beffelben ab. Ser ©iebepunf t liegt bei 2 8 0 ° , ©cfjmelgpunft 
bei 3 5 ° . 

b. <B a u e r ft o f f X) a 11 i g e Dele. 

Siefelben fjaben ein grö&erel fpecififcfjel © e w ü f j t , ein 
fcfjWäcfjerel Sicfjtbrecfjungl*93ermögen unb einen tjöfjeru ©iebe* 
punf t a l l bie Kofjlenwafferftoffe. Siefe Dele fommen i n mancfjeu 
Wilbwacfjfenben ^ßftangen öor unb öerleifjen benfetben entWeber 



32 (Einleitung. 

einen giftigen ober geroürgfjaften ©f j a ra f t e r . £ i e r t ) e r gehören, 
aU i n $ftangen borfommenb: 

a. © e r g e r n ö f ) n l . i c f j e © a m b f i e r , gormet C 2 0 H 1 6 O 2 ; er 
i f t i n atten Xtjeiten be§ (5ambf>erbaume§ (Lauras Camphora), 
ferner i n bieten ß a b i a t e n ( im Saöenbet , « m a r i n JC.) unb i n 
mehreren Sorbeerarten enthalten. @r i f t roeif3, burctjfcfjeinenb, 
f ja t ben befannten charafteriftifchen © e r u d j unb ,einen brennenben 
©efcfjmacf, i f t i n S l t fo f jo l , Sletfjer, fetten ätfjerifcfjen Deten, 
9Jcineratfäuren zc. teicfjt, aucfj i n SBaffer etroa§ Iö§ t id j . ©er 
©cfjmetgbunft beffetben liegt bei 1 7 5 ° unb ber Kocfjbunft bei 
2 0 4 ° C . 

ß. S B e r m u t h ö t , C 2 0 H 1 6 O 2 , i n bem SJSermutfjfraute bor* 
fommenb; baffetbe focht bei 2 0 5 ° C . > 

y. Ser S 3 o r n e o c a m b h e ^ C 2 0 H 1 8 0 2 , fommt i n Dryo-
balanops Campbora bor unb fann aucfj fünfttict), g. 93. a u l bem 
©ambf jerö t , bargeftettt toerben. 

8. S J c e n t f j e n c a m b f j e r , ber fefte Xt je i t be§ ^ fe f fe rmüng* 
m , C 2 0 H 2 0 O 2 ; (Schmetgbunft 2 5 ° , Kocfjbunft 2 0 8 ° C . 

s. © e b e r n c a m b f j e r , C 3 0 H 2 6 O 2 , roirb a u § bem Sebent* 
fjotge gewonnen; fd jmi lg t bei 74° unb focfjt bei 2 8 2 ° C . 

£. © u m a r i n , C 1 8 H 6 0 4 , fommt i m SBatbmeifter, i n ber 
Sonfabofjne, i m Anthoxanthum odoratum unb i n bieten anbern 
^f langeu bor unb i f t ' bie Urfacfje be§ fd jönen SlromaS berfetben. 
@§ f c f j m i l j t bei 5 0 ° unb focfjt bei 2 7 0 ° C . , i f t i n fjeifcem SBaffer, 
i n Sletfjer unb Sl t fof jol föSticfj. 

Slufjerbem fommen i n ben Sßflangen noct) manche roeitere 
cambfjerartige (Stoffe bor, bie ich hier nicht roeiter a u f f ü h r e . 

c. ©djroefelfjaltige ä t f) e r i f d) e Dele. 

$ i e r f inb gu ermähnen bie flüchtigen Dete ber ©ructferen 
unb Slltiaceen. (S§ finb bie§ 93erbinbungen bon Stttbl (C 6 H 5 ) 
m i t (Sdjroefel ober ©djroefelc t jan; gur erften © r u b p e gehört ba§ 
f tüdj t ige Det be§ Knoblauchs, ber 93runnenfreffe u . f. ro., gur 

1 groeiten ba§ Det be§ 9tet t ig§, be§ HfteerretttgS, b a § ( S e n f ö t u . f . r o . 

§ 19. 

V I . ^ i e Statte. 

Sie £arge fommen meiftenS mit ben ätherifchen Deten gu* 
fammen i n ben ^Sflangen bor unb finb gum Sf j e i t a l § DrbbationS*-
brobucte berfetben gu betrachten. S ie § a r g e f inb groar atte 
fauerftoffhattige, aber boct) fauerftoffarme K ö r b e r , nicht flüchtig 
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fef t unb meiftenS amorpf j , feiten f r t j f t a f t i n i f c f j , i n ber SBärme 
fcfjmefgbar, untöSl idj i n SBaffer, töSticfj bagegen meiftenS i n 
Sletfjer, Sf t fof jo t , fetten unb ätfjerifcfjen Deten. $ u nennen 
f inb f j i e r : 

a. S ie S e r p e n t i n f j a r g e . ® a § SSorfommen be§ Serben* 
t i n § i f t fcfjon bei bem Se rpen t inö t , wetdjeS mi t bem Serpentin* 
fjarge baffetbe bitbet, befproctjen. ÜDcan unterfcfjeibet mefjrere 
Serpentine, je nacf) ben SSäumen, a u § benen fie gewonnen wer* 
ben, fo ben gemeinen Serpentin a u § Pinus sylvestris, ben 
benetianifcfjen Serpentin fjauptfädjticf) a u § Pinus l a r i x , ben 
nngarifcfjen Serpentin a u § Pinus pumil io unb Pinus cembra 
ftammenb u . f. w. SaS Serpentinfjarg beftefjt auS 3 ifomeren 
© ä u r e n naefj ber gormet C 4 0 H 3 0 O 4 , ber ©r j tb infäure , ber Sßinin* 
f ä u r e unb ber ^ i m a r f ä u r e . S i e Stlfatifafge biefer © ä u r e n , 
wetcfje ben Flamen £a rg fe i f en füf j ren , f inb i n SBaffer töSticfj unb 
bie S ö f u n g fcfjäumt wie ©eifenwaffer . 

SaS Serpentin unter © r f a § beS berbampfenben SBafferS 
einige 3e i t gefcfjmotgen, giebt beim © r f t a r r e n baS weifje ^ a r g ; 
w i r b baS SBaffer fjierbei nicfjt erfe^t , fo w i rb baS § a r g ge* 
b r ä u n t unb liefert baS ©otopfjonium. 

b. Ser © o p a f f tammt bon wef t* unb oftinbifcfjen unb 
brafitianifcfjen SSäumen, g. S3. bon Amyris copal l i fera; feine 
©igenfcfjaften finb naefj ben S3äumen, bon benen er gewonnen 
w i r b , berfcfjieben. 

e. SaS S a m m a r f j a r g Wirb bon Dammara orientalis 
(auf ben ÜDMuffen) unb bon Dammara australis (Steufeelanb) 
gewonnen. 

d. Ser SJcaftir. Wirb auS Pistacio Lentiscus ( im nörb* 
licfjen S l f r i fa unb ben griecfjifcfjen Sf t fefn) erfjalten. 

e. SaS © u a j a c f j a r g Wirb bon Guajacum officinale (SBeft* 
inbien) gewonnen. 

f. Ser © u m m i t a c f (©cf jef tad , K ö r n e r f a d ) fliegt aus 
mefjreren oftinbifcfjen geigenarten burefj ben ©tief) ber Sadfcfjitb* 
fauS auS; er i f t baS § a u p t m a t e r i a l gur ©ieget tacf=gabrifat ion. 

©rwäfjnungSWertf j f inb ferner nocfj baS ©femifjarg, © u m m i * 
gutt u . f. w . 

§ 20. 

V I I . P i e J t < m f f 4 m f t f t ä r j > e * . 

Siefetben fommen in ben 9Jcifcfjfäften bieter ^ftangen por, 
namentfiefj ben ©upf jorbiaeeen, Urbiceen u . f. w . ; fte f inb 

Reiben, ©üngtrte§re. I . 3 
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farblos, feft, amorpfj, nicfjt Pcfjtig unb entwebet W™** 
wöfjnti<$er Temperatur ober beim © r w a r m e n fef j r 
SBaffer unb STIfo^ot untöSlief j , bagegen « ^ « J « * * g 0 ^ 
f o r m t ö f t l i * . S i e Kautfcf juf förper ftet)en ^ . f l t W * ^ t ^ 
unb ben Margen fef j r naf je ; fie f inb Kofjlenwafferftoffe m i t SluS-
nafjme beS 93iScin3, WetcfjeS fauerf toff f ja t t ig t f t . 

3 u nennen finb f j i e r : 
a. Ser g e m e i n e K a u t f c f j u f (Gummi ^ s t i c ™ ) > * \ l 

altem bon Siphonia elastica f tammenb, f ja t bie gormet ^ n 
unb fcfjmilst bei 2 3 0 ° . 

b ! SaS G u t t a p e r c h a f tammt bon Isonandra Gutta 
(Dft inbien) unb i f t bem Kautfcfjuf äufeerft äfjntictj . 

c. 9 3 i S e i n (93ogefleim), i f t i n ben 93eeren ber SRtftel ent­
hal ten; eS i f t ein wafferfjefter ftebriger ©toff . 

§ 21. 

V I I I . £ t e "gftanenßnten 

beftefjen aus Kofjtenftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff unb ent­
fjat ten atte mefjr ©auerf toff als j u r 93itbung bon SBaffer mit 
bem SBafferftoff erforberlicfj i f t . S iefe © ä u r e n fommen tfjetlS 
f r e i , tfjeilS an 93afen, unb gwar unorganifcfje, fowie organifcfje 
gebunben, i n ben $ f l a n § e n bor ; fie f inb i m ^ftansenreicfj fo 
berbreitet, bat) wof j t feine ^ f l a n j e ober einer i f j r e r Stjeile, ofjne 
eine ober mefjrere berfelben i f t . 

S i e wicfjtigften berfetben f i n b : 
1 . S i e O r a t f ä u r e ( K t e e f ä u r e . © a u e r f t e e f ä u r e ) fommt 

namentlich an K a l i unb Kalferbe gebunben i n fef j r bieten, biet* 
leicht i n atten ^ f f a n j e n bor, g, 93. i m Sauerampfer, i m ©eue r* 
flee, ebenfo finbet fie f i d j , jebodt) feltener, i n einigen als freie 
© ä u r e . S ie D r a t f ä u r e b e f t ä n b e , wenn fie waf fe r f re i er i f t i ren 
fönn te , nur aus Kofjtenftoff unb © a u e r f t o f f ; waf fe r f r e i fommt 
fie jeboefj nur an wenige 93afen gebunben bor ; i f j r ^ t j b r a t f j a t 
bie gormef C 4 0 6 + 2 H O ; bie f rbf ta t t t f i r te © ä u r e f j a t nocfj 4 Sltome 
SBaffer mefjr unb f ja t bemnad) bie gormet C 4 0 6 - | - 6 H O . 

©ie i f t f a rb los , töft fiefj teicfjt i n SBaffer. unb gwar u m 
fo feicfjter, je w ä r m e r baffetbe i f t ; aud) i n Sltfofjof i f t f i e löS t i c f j ; 
fie gefjört j u ben f t ä r f f t en organifcfjen © ä u r e n , i n gotge beffen 
f ja t fie große 93erwanbtfcfjaft gu ben 93afen, i n wetcfjer ©igen* 
fc f ja f t fie fogar unter Umf tänben nocfj f tarfe a je ine ra t fäuren ü b e r -
t r i f f t : e§ g i l t bieS öor altem i n betreff beS KatfeS. 
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S ie D r a l f ä u r e bitbet mi t ben 93afen neutrale unb faure 
©alge , letztere öorfjerrfcfjenb mi t ben Sllfalien. 83eim (Srfjifcen 
ber oratfauren ©alge entftefjt entmeber ba§ neutrale fofjlenfaure 
©alg ber 33afi§ unb Kofjteno£bbga§ entroeicfjt, ober e§ entftefjt 
Kof j tenfäure unb ba§ SDtetalt bleibt regutinifcfj gurücf. 

2. S l m e i f e n f ä u r e , C 2 H 0 3 , bie gormef be§ § b b r a t § i f t 
C 2 H 0 3 H O ober C 2 H 2 0 4 J n ben «ßftangen i f t biefetbe bi§ jefet 
nur i n ben S3rennfjaaren gemiffer Steffeln gefunben roorben. 
J m concentrirten guftanbe i f t fie eine farbtofe g tüf f igfe i t , melcfje 
an ber Suf t fcfjmacfj raucht unb penetrant riecfj t ; fie i f t eine 
biet fctjmäctjere © ä u r e , a f§ bie £5rat fäure unb bifbet nur neutrale 
©alge. 3 n ben ^flangen i f t bi§ je%t fein ©atg ber Slmeifen» 
f äu re gefunben morben. 

3. S r a u b e n f ä u r e ( ^ a r a m e i n f ä u r e ) , gormet : C 8 H 6 0 1 2 , 
bie be§ £ b b r a t § C 8 H 6 0 1 2 - f 2 H O ; bie f rbf ta t t i f i r te © ä u r e f ja t 
nocfj 2 Sltome Krtoftatlroaffer mef j r ; fie i f t ber SBeinfteinfäure 
i fomer , öon roelcfjer fie fiel) nur burefj bie UnföSticfjfeit be§ 
Katffalge§ i n ©a lmia f unb baburefj, baß fie mi t tögficfjen Katf* 
folgen Stieberfcfjtäge giebt, unterfcfjeibet. 

S3on $ a f t e u r i f t i n ber S r a u b e n f ä u r e bie recfjtS unb t in f§ 
brefjenbe SBeinfäure naefjgemiefen. — S ie S r a u b e n f ä u r e fommt 
i n ben SBeintrauben öor. 

4 . S i e S B e i n * o b e r S B e i n f t e i n f ä u r e , gormet : 
C 8 H 4 0 1 0 , bie be§ £ t j b r a t § C 8 H 4 O 1 0 , 2 H O . Siefe © ä u r e i f t i n 
ben SBeintrauben, fowie i n mancfjen anbern Sßftangen enthalten, 
i n ber Sieget aber nict)t a t§ freie © ä u r e , fonbern gebunben an 
K a l i ober Katf . S ie SBeinfäure i f t eine ber f t ä r f f t en organifcfjen 
© ä u r e n unb f ja t große Steigung, faure ©atge unb Sobbetfalge 
gn Bitben. Surcf j @rf j i | en m i t Kalifjtobrat gerfäftt fie i n Dral= 
f äu re unb (Sffigfäurefj t jbrat . 8b>e Söfungen gerfe|en fiefj feicfjt. 
gntereffant i f t ba§ SScrfjalten ber SBeinfäure i n ber § i f c e : bei 
1 7 0 — 1 8 0 ° fcfjnrifgt fie unb öermanbet t fiefj i n bie SJcetamein* 
f ä u r e ( S a r t r a t f ä u r e ) , bann i n bie Jgforoeinfäure ( S a r t r e t f ä u r e ) , 
meiter refjtfct entftefjt S a r t r ö t f ä u r e , bann bie SBrengmein* unb 
S3rengtraubenfäure. S i e gemöfjnficfje SBeinfäure botar i f i r t recfjtS; 
e§ giebt bann noct) eine l in f§ botarifirenbe unb eine oötifcfj 
inbifferente SBeinfäure. 

5. S i e © i t r o n e n f ä u r e , gormet : C 1 2 H 8 0 1 4 ; bie f rüf tat t i* 
f i r te © ä u r e ent f jäf t nocfj 2 Sltome HO. S ie © ä u r e i f t i n bem 
© a f t e öieler grücfj te tfjeilS f r e i , tfjeitS an S3afen gebunben, ent­
f ja t ten , mie i n ben Z i t ronen , ©tacf jefbeeren, Jotjannigbeeren, 
Sßommerangen, Kirfcfjen, Preiselbeeren, Himbeeren, Hagebutten 

3* 
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u . f. w . ; ferner fommt fie i n ben 3wiebeln, Kar tof fe ln , SKunfet* 
r ü b e n b f ä t t e r n , i m Krabfc u . f. w. öor . S i e © i t r onen f äu r e t f t 
cjerucfj* unb farblos, i n SBaffer feiert, ebenfalls i n Stlfofjot lo3= 
liefj, bagegen nntöSticfj i n Sletfjer. Surcf j © r t j ^ e n er f jä t t man 
a u § ber ©i t ronenfäure (bei 1 7 5 ° C ) : 

S i e 21 c o n i t f ä u r e , C 1 2 H 6 0 1 2 , wetcfje i n ben Stcomtum* 
Strien natürtief) borfommt; weiter e r f j i t j t bie $tat o n f ä u r e 
( C 1 0 H e O 8 ) , wetcfje bei wieberfjolter Sef t i t ta t ion bie ( £ i t r a c o n = 
f ä u r e ( C 1 0 H 4 O 6 ) giebt. 

6. Sit) f et f ä u r e , gormet : C 8 H 6 0 1 0 , i f t eine ber üerbrei te t f ten 
t ß f l angen fäu ren ; i n größter «Deenge finben w i r fie i n üiefen un* 
reifen f l e i ß i g e n grücf j ten , g. 93. i n ben Stebfeln, SSogetbeeren; 
ferner i f t fie aucfj i n ben K a r t o f f e l n , i n ben S e c f b t ä t t e r n ber 
§ a f e f n ü f f e u . f. w . gefunben worben. © ie fommt i n ben 
$ f t a n g e n f ä f t e n an Sltfatien unb Kalferbe gebunben öor . 

S i e Slbfetfäure f r b f t a t t i f i r t fcfjWer, fie ftettt gewöfjnlicfj eine 
biefe g tü f f ig fe i t ba r ; an ber Suf t gerfl ießt fie, i f t i n SBaffer unb 
Sltfotjot feicfjt töSticfj unb fcfjmecft f e f j r fauer. 

Surc f j £ i | e (bei 175°C . ) öe rwanbe f t fie fiefj i n 2 ifomere 
© ä u r e n , nämlicfj i n bie @ q u i f e t f ä u r e , i n ben (Squifetum* 
Strien oorfornmenb, unb i n bie g u m a r f ü u r e ; burefj © ä f j r u n g 
bitbet fiefj bie 9 3 e r n f t e i n f ä u r e . 

gerner i f t nocfj a f§ i n eingetnen Sßftangen öo r fommenb gu 
nennen, bie ä ß e f o n f ä u r e ( C ^ H O ^ + S H O ) , wetcfje i m äJcofm* 
fafte ü o r f o m m t , unb bie © f j i n a f ä u r e ( C 1 4 H " 0 u + H 0 ) , ein 
93eftanbtfjeit ber ©f j inar inbe . 

7. S i e ® e r b f ä u r e n . S i e © e r b f ä u r e n f inb i n ben 
^f tangen fe f j r berbreitet. SBir finden fie g. 93. i n ben f i n b e n 
f a f t atter unferer 93äume, i n bieten ö ö t g e m , i n SBurgetn, 93lät= 
t e r n , grücf j ten unb f r an f f j a f t en Söcißbifbungen u . f. w . Sie 
© e r b f ä u r e n finb bei gewöfjnficfjer S e m ö e r a t u r feft, unfrtoftattiftr* 
Bar unb befifcen einen fjerben abftringirenben ©efcfjmacf; fie finb 
i n SBaffer, guttt S f j e i t aucfj i n Sttfofjol unb Sletfjer löSticf).* 3Jcit 
Seim, mi t $ro te inf tof fen , mi t ber tf j iertfcfjen £ a u t , woburefj fie 
i f j r en t a rnen erfjaften fjaben, unb m i t ben meiften fcfjWeren 
3Ketatto£tjben bilben fie untöSticfje 93erbinbungen, oon benen bie 
erfteren f ä u t m ß w i b r i g unb bie festeren mannigfact) ge f ä rb t f i n b -
befonberS fjerborgufje&en finb bie SSerbinbungen berfetben m i t 
©i feno jbb . 

a. 5Die © a l l u S g e r b f ä u r e . 

Siefefbe t f t i n ben ©at täbfe tn , i n allen Sf je i fen ber g ä r b e -
eicfje, i m ©umaef) u . f. W. entfjatten; fie i f t fcfjWacfj gefbttcfj 
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gefä rb t , amorbfj , f ta r f fauer reagirenb, töSticfj i n SBaffer, Sl tfofjol 
unb Sletfjer; an ber Suf t roirb fie öeränber t ((Sntftefjung bon 
© a t t u S f ä u r e ) ; fie f ä rb t ©ifenogbbfalge fcfjmarsbtau ( T i n t e ) ; i f j r e 
neutraten SSerbinbungen mi t ben atfatifcfjen ©rben unb ferneren 
Söcetattogtjben finb untöSticf j , bie fauren töSticfj; fie fäl l t ben 
tfj ierifcfjen Seim, roaS fie bon ber ©a t tuS fäu re unterfcfjeibet. 

Surcf j Drt jbat ion an ber Suf t , foroie burefj © ä f j r u n g mirb 
bie © e r b f ä u r e i n © a t t u S f ä u r e , bei ©egentbar t bon K a t i i n 
9?otfjgerbfäure bermanbett. 

b. £)ie ©allugfäute 

fommt in berfcfjiebenen sßflanäen bereits gebitbet bor, j. SS. in 
ber S t ie f j rour j , i m 9lfjabarber u . f. m . ; i n ben ©af t äb fe tn i f t 
fie nicfjt entfjatten; fie i f t , mie oben angegeben, baS töicfjtigfte 
,3erfe|ungS*^robuct ber © e r b f ä u r e . 

S ie © a t t u S f ä u r e f rb f t a t t i f i r t i n farbtofen, feibenglängenben 
Nabeln unb reagirt f t a r f fauer ; bei 2 1 2 ° C . bitbet-fief) auS i f ) t 
bie SSrenggattuSfäure. $ n fjeifjem SBaffer unb Sttfofjof i f t fie 
teicfjt töSticfj, fctjtoer bagegen i n Sletfjer unb fattem SBaffer. ©ie 
fä l l t Seim nur bei ©egenroar t bon ^ßftangenfcfjleim; mi t tf j ierifcfjer 
§ a u t bitbet fie fein Seber. 

. Dbgteicfj fie fiefj mi t bett meiften S3afen berbinbet, fo i f t 
boefj i f j r e SSertoanbtfcfjaft gu benfetben nicfjt g r o ß , fie bitbet 
foroofjt neutrale, faure, als aucfj bafifcfje © a f j e . greieS Sltfat i 
beroirft fcfjnetle Umfe^ung ber © a t t u S f ä u r e , roobei fie fiefj getb, 
bann g rün , btau, ro t f j unb fcfjtiefjticfj braun f ä rb t , inbem fie i n 
einen fjumuSartigen Körber bermanbett mirb. SJcit (Sifenojbb* 
fa l len giebt fte eine blaue, bann fcfjmarje 93erbinbung, mefcfje 
festere auS ©a t tuSfäu re unb (£ifeno£t)butort)b beftefjt, inbem ein 
Sf je i f beS Dj t jbS buref) bie © ä u r e rebucirt i f t . Surcf j con* 
centrirte ©cfjroef elf äu re entftefjt auS ber ©a t tuSfäu re bie 3 t o t f j = 
g a t l u S f ä u r e , burefj fofjtenfaure alfatifcfje ©rben bie 93 t a u * 
g a t l u S f ä u r e , burefj (£r$i$en bei 1 8 5 ° bis 215°C; bie S ß b r o * 
g a l t u S f ä u r e . 

93on ben übr igen ©erbf toffen finb noct) bie © a t e e f j u g e r b * 
f ä u r e , ber © f j i n a g e r b f t o f f , ber O u e r c i t r o n g e r b f t o f f , 
bie 9 f t o r i n g e r b f ä u r e unb bie 3 ) c o r i n f ä u r e , bie © e r b * 
f ä u r e n auS ber K i e f e r unb bie K a f f e e g e r b f ä u r e anju* 
fü f j r en . 
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§ 22. 

I X . $ie W ^ n e n i a x b f t o f f e . 

Qu biefer ©rubpe gefjören atte biejenigen bftanslictjen ©toffe, 
wetcfje fict) burefj i f j re g ä r b u n g cf jaraf ter i f i ren , wobei e§ gtetcfj* 
gül t ig i f t , ob biefelben fcfjon ber 53flan§e mi t ber eigentfjümttcfjen 
garbe angehören (bie eigentticfjeu Pigmente) ober ob fie erft 
burefj nacfjfjerige £5r.tjbation (©fjromogene) ge fä rb t werben. Sitte 
biefe garbftoffe ftnb i n ben ^ f t a n j e n gan§ allgemein berbreitet, 
fommen jeboct) i n benfetben nur i n be r f j ä l tn ißmäßig geringen 
Mengen bor; fie finb bor jug§wei fe i n ben ä u ß e r e n ^ettfctjicfjten 
ber ^ f tanäenober f täcf je , bor Stftem i n ben bem ©inf tuffe be§ 
SidjteS au§ge fe | t en Sf je i fen borfjanben unb gwar entweber i n 
w ä f f r i g e r Sö fung ober i n fö rn igen Stblagerungen innerhalb ber 
fe t t en . 

Sitte f j ierf jer gehörigen ©toffe f inb bi§ j e | t berf jäl tniß* 
mäß ig nod) wenig erforfcf j t ; am geringften finb unfere Kennt* 
niffe über bie eigentlichen Pigmente, weit mefjr finb bagegen 
bie ©f j romogene , b. f j . atfo bie i n ben Pflanzen borgebitbeten, 
bon benfetben aber nocfj nicfjt fer t ig erzeugten garbftoffe befannt. 
S ie Ueber fü f j rung ber ©fjromogene i n bie eigentlichen garbftoffe 
gefcfjiefjt, fomeit bi§ je£t feftgeffetlt , burd) bie © i n w i r f u n g bon 
©auerf toff unb j w a r genügt fjiergu entweber feud)ter ©auerf toff 
atiein (ber ©auerf toff ber Suf t , ober berfetbe i m statu nascente, 
ober berfetbe bei ©egenwar t f tar fer 93afen), ober e§ i f t neben 
SBaffer unb ©auerf toff nocfj Stmmoniaf erforberttefj. 

S ie meiften ^flangenfarbftoffe beftefjen a u § Kofjtenftoff, 
SBafferftoff unb ©auer f to f f , ein S f j e i t entf jä l t jeboefj aucfj nocfj 
©ticfftoff. 

§ 23. 

1. SaS (Sfjlorobh.ftll (S3la t tgrün) . 

Wtit bem tarnen ©fjlorobfjbtt ift ber garbftoff, wetcfjer bie 
i m äSflanaengeroebe fo atigemein berbreitete g rüne g ä r b u n g 
fjerborbringt, belegt worben. S a § ©f j lorobf jb t t*$ igment i f t f tet§ 
an fef te , fugtiefj geftattete Slbtagerungen i m I n n e r n ber gellen 
gebunben, unb .gwar fo f e f t , baß mau bei oberf tädj l id jer SSe* 
tradjtung teicfjt geneigt fein fann, biefe Kügetctjen f ü r ben garb* 
ftoff fetbft gu f jat ten; i n SBirf t idjfei t maetjt aber ba§ Pigment 
nur ben geringften Sf je i t ber fog. ©fjtorobfjt j lUKörbercfjen a u § -
bie § a u b t m a f f e berfetben beftefjt a u § einem Waefjäartigen 
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K ö r p e r , metcfjer öon eiroeißartigen ©toffen unb häufig aucfj öon 
© t ä r f e m e f j t begleitet i f t . Sog ©fjtoropfjtj l l i f t nicfjt i n ben 
©ptbermiSje t len , fonbern i n ben etroaS tiefer getegenen Betten, 
metctje öon ben erfteren bebecft f i n b , entfjatten: mir finben e§ 
ü b e r a ß ba, roo unter bem (Sinftuß be§ SicfjteS ©auerf toff ab= 
gegeben mirb 

Ueber ba§ ßf j toropfj t j f t finb eine j iemficfj bebeutenbe Slnjaf j f 
Unterfucfjungen angeftettt morben, ofjne baß biefelben aber bi§ 
j e | t j u einem Slbfcfjfuß gefommen mären. 

S a § naefj ber SDcetfjobe öon 3 3 e r s e f i u § bargeftettte 
Gtjloropfjt j t t i f t eine amorpfje, bunfe tg räne ÜDcaffe, metctje i n 
SBaffer un= unb i n Sltfofjof , Sletfjer, ätfjerifcfjen unb fetten 
Deten auftöSlicfj i f t . Siefe Söfungen finb fcfjön g rün unb roer* 
ben burefj ba§ ©onnenticfjt bafb gelb gefärbt . S i e ß u f a m m e n * 
fefcung biefe§ (Sfjtoropfjrjtlä i f t naefj 3 J c u l b e r C 1 8 H 1 9 N 0 3 . 

Stacfj © a et) § i f t i n ben ^ f lan jen t f j e i l en , metcfje fäf j ig f inb, 
cjrün §u merben, ein fa rb tofe§ (£fjtoropfjtjtt*(£f)romogen öo r f j anben ; 
naefj i f j m entf jät t ba§ $ t a § m a bereits einen ©toff, metcfjer nur 
eines testen cfjemifctjen SmputfeS bebarf, um g r ü n j u merben; 
biefen $ m p u t § giebt aber nicfjt ba§ Sicf j t , fonbern ber actiüe 
©auerf toff . © a c f j § bemeift bie§ baburefj, baß er i n bem 
1ßfa§ma berjenigen, metctje i m ©tanbe f inb, im Sicfjte i n f u r j e r 
ge i t g r ü n gu merben, einen ©toff gefunben f j a t , metcfjer burefj 
concentrirte ©cfjmefetfäure fogfeicfj f p a n g r ü n gefärbt mirb unb 
b a ß bie fertigen f jel lgrünen ©fjtoropfjr j t t förner bei (Sinmirfung 
öon ©cfjmefetfäure gan j biefetbe f p a n g r ü n e garbe geigen. @ a c f j § 
nennt ba§ farbtofe ©fjtoropfjblt Seufopfjtjtt. 

^ f a u n b l e r behauptet mi t SS e r b e i l , baß bie SSitbung 
be§ grünen garbftoffe^ an ba§ SSorfjanbenfein öon ©ifen ge fnüpf t 
fe i unb fü f j r t f j i e r fü r bie 93erfucfje öon © a l m ^ o r f t m a r , 
foroie feine eigenen an, bei benen ^ftangen ofjne Gsifen bteicfj* 
fücfjtig gemorben roaren; nact) i f )m i f t ba§ © r ü n m e r b e n ein 
Uebergang öon ©ifenoj t jbut i n ©ifer torr jb: ba§ öon « ß f a u n b l e r 
bargeftettte ©fjloropfjrjtl beftanb au§ 60,8 C , 6,4 H . , 31,9 0 . 
unb 0,9 Stfctje, i n ber beftimmt ©ifen nacfjmeiSbar mar. 

g r e m r j e r f l ä r t ben g rünen garbf toff ber S3fätter f ü r eine 
SJcifcfjung eines blauen unb gelben g a r b f t o f f e § , ba e§ i f j m ge* 
lungen i f t , au§ bem 93tat tgrün einen blauen unb gelben garb* 
f toff barsuftetfen. g r e m t j nennt ben gelben garbf toff «ßfjöllo* 
r a n i f j i n unb ben Hauen ^ f j ö l t o c t j a n i n ; ber festere mirb burefj 
93afen en t fä rb t (gelb) unb bure f j .©äuren roieber regenerirt; ben 
fo erfjattenen g a r b f t o f f , metcfjer, menn er mi t einem, anbern 
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gelben garbftoff gufammenf ommt, fict) mi t biefem gu grun ber* 
einigt, nennt g r e m t j SSfjöttorantein. Ser teuere garbf tof f t f t 
i n ben jungen Trieben unb i n ben bei SIbfcfjtuß be§ Stentes ge* 
roacfjfenen ^f tansen enthalten; bie i m £ e r b f t e getb gemorbenen 
SStätter finb buret) ^ h ^ o j a n t h i n getb gefärb t . 

S ie neueften Unterfucfjungen übe r ben garbf tof f ber 93tätter 
liegen bon © f j a t i n unb g i t f j o t bor ; nach biefen g o r f d j e m 
entfjatten fomofj l bie 93 tä t te r , att auch anbere fiefj fchnett ent* 
roicfetnbe $flangengeroebe eine ©ubf tang , metctje begierig «Sauer* 
f toff au fn immt , unb baburefj braun gefärbt mirb unb bann bie 
Herbftfarbe ber SStätter bebingt. SaS ©htorobfjt j t t mirb burefj 
bie (Sinmirfung bon Sicht unb Suf t gelbbraun, unb bann in 
bem g ä l t e roieber g r ü n , roenn e§ etroa§ Xan t f j in entfjät t . 
Sllfatien begünft igen biefe, bon Slbforbtion bon ©auerf toff be* 
gleitete SSeränberung be§ ©fj lorobfj t j t tS, © ä u r e n bagegen er* 
ferneren f i e , bie SJcineratfäuren be ränbern e§ gänglicfj ; hierbei 
mirb ©auerf toff abforbi r t unb Kof j tenfäure auSgefcfjieben. 

s ß a r j e n f j a t a u § ber (Snticuta ber 93tätter mehrere fett* 
artige ©ubf tangen ausgesogen. © f j a t i n unb g i t f j o t fjaben 
nun gefunben, baß bie Dberftäcfje ber jungen S3tätter, ebenfo 
bie 83tätter ber S3tumen m i t einer fct)ü|enben fettartigen SJcaterie 
überwogen f inb, metctje fict) b e r ä n b e r t , ' j e näf je r bie ^eriobe be£ 
©etbmerben§ ober be§ g ä r b e n § ber SStätter f je ran t r i t t . 

Slfä bie SSerfaffer g rüne SStätter burefj ©intaucfjen i n 
reinen ober beffer i n ammoniaffjattigen Sletfjer bon ber gett* 
f l i c h t befreiten unb bann ber Suf t ausfegten, nafjmen fie 

' giemtiefj rafet) bie garbe abgeworbener SStätter an. Stmmoniaf 
begünft igt ebenfo, mie bie anbern Sttfatien bie Ummanbtung 
ber obengenannten ©ubf tang A . , metcfje ber gerfefcenben SBirfung 
ber bfj^lfiotogifch efjemifctjen Stgentien nicfjt roiberftefjen fann, 
einmal, meit fie nicfjt genügenb burefj bie fettartige girnißfcfjicfjt 
pefcfjüfct i f t , bann aber ofjne gmeifet aucfj, meit' b a § Seben ber 
Betten burefj ben Sletfjer ot ter ir t mirb. S e r ©auerf tof f ber 
Suf t mirb fjierbei gu Kof j lenfäure . S ie SStütfjen erteiben bie* 
fetbe SSeränberung. 

S ie meiften roeiß gefärbten SStätter f ä rben fief) naefj ber 
©inmi r fung be§ ammoniaffjatt igen 2letfjer§ braun , fetten nur 
bleiben fie roeiß, i n gotge ber au§naf jm§mei fen Slbmefenfieit ber 
©ubf tang A . 

S ie 93Iätter mehrerer ^ftangen fä rben fich gegen (Snbe be§ 
© o m m e r § getb, bann r o t h , aber n iematä guerft r o t f j unb bann 
getb. S ie getbgemorbenen SStätter merben naefj ber 93efjanblung 
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m i t ammoniaffjattigem Sletfjer unb nacfjfjerigem SluStegen an 
ber Suf t r o t f j , inbem fte ©auerf toff abforbiren; fcfjroeftige 
© ä u r e unb anbere Se§or^ba t ion§mi t t e t fä rben bie ro t f j geroor* 
benen SStätter mieber gelb. Sie gelben unb inSbefonbere bie 
rotf jen SStätter entfjatten mefjr ober tueniger öon ber braunen 
©ubf tang ber abgeworbenen SStätter. 

S ie gelben SStätter, njelcfje fbä t e r bie rotfje g ä r b u n g an* 
nefjmen, fcfjeinen i n bem erften © r a b e ber £>£tjbation ber rotfjen 
gu ftefjen. SSei einigen S a n g e n , g. SS. ben babbe ln , merben 
bie SStätter nur getb, nie r o t f j ; baffetbe gi l t bon ben gelben 
grücfj ten öon Prunus, Kibes zc. 

Sie rotfjen SStätter entfjatten gemöfjnticfj nocfj gelbe ©ub* 
ftang unter ber rotfjen, metcfje i f j re Dberftäcfje f ä r b t ; man fann 
bie gelbe burefj Sletfjer au§giefjen unb bann burefj Stmmoniaf an 
ber Suf t i n bie rotfje überfüf j ren . 

S a § ©rjanin i n ben SStättern bon Pelargonium Zonale unb 
anberen ^ftangen f ä rb t mancfje SStätter r o t f j ; eine anbere @ub* 
f tang, melcfje fiefj burefj i f j re üfticfjtfärbung im gerftreuten Sicfjt 
au§geicfjnet, f ä r b t bie S3erberi§*93tätter r o t f j . Sletfjer entgietjt 
ben üf tußbtät tem eine farbtofe ©ubf tang , metctje burefj Stmmoniaf 
unb Suf t eine fcfjön biolette garbe annimmt. Siefe ©ubf t ang 
mirb mäfj renb ber fjerbftlicfjen g ä r b u n g ger f tö r t ; fie finbet fief) 
i n ben SSlättern mäfjrenb be§ g r ü f j t i n g § nicfjt. 

S ä ß t man (Sifencfjtorür i n ätfjerifcfjer S ö f u n g auf g rüne , 
roeiße, gelbe, rotfje ober braune SSlätter e inmirfen, fo merben 
biefe mefjr ober meniger tieffcfjmarg; bie ätfjerifcfje S ö f u n g geigt 
aucfj bie ©egenroart ber © e r b f ä u r e i n ben fef j r bunfetbraun 
gefärbten SSlättern an. 

J u ben SStättern unb im Sltfgemeinen i n atten frautart igen 
Sfjei len i f t B u e r c i t r i n ; mi t bemfetben fommt biSmeiten ©at tu§* 
f äu re ö o r , metcfje beibe mi t bem ©ifenfalge eine braune garbe 
geben, üfteben bem Ouerc i t r in ober aucfj bei beffen Slbmefen* 
f e i t finbet man ferner ba§ Ouercetin unb ba§ SJcetin (SSotterj, 
©te in ) . Siefe ©ubf tangen fommen i n berfcfjiebenen ÜDfengen 
bor ; b a § ' O u e r c i t r i n i f t ba§ öerbre i te t f te , ba§ Sannin fommt 
öiel meniger öo r ; bie ©a t tuSfäure i f t fetten. 

Siefe furge SSefbrecfjung ber mefenttictjften Sirbetten über 
bie garbftoffe ber SSlätter geigt, baß bie Kenntn iß berfetben 
nocfj teiber menig öorgefcfjrit ten unb beSfjatb gerabe fjier nocfj 
fe f j r biet gu t f j u n i f t . 
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2. S i c 3fnr6ftoffe ber SSlüttjen. 

Ueber bie garbftoffe ber SStütfjen t r i f f en röir b i§ j e | j : fefjr 
menig. Stach g i l t » o l i f t faf t i n atten SStütfjen eine © u b f t a n j 
verbreitet, welche mi t © ä u r e n farbtofe ß ö f u n g e n giebt unb 
burch Sl l fa l i fchön getb gefärb t mirb, unb tt>etcfje öon SDt ar* 
q u a r t S3Iumenharg, öon § o ö e Seantfjogen genannt unb öon 
« 0 c a r t e n § m i t (Srtractiöftoff bezeichnet i f t . Siefe © u b f t a n j 
i f t feft , etma§ in§ ©rüntiche föietenb rjettgetb, aber mctjt 
f r r j f t a t l i f i rba r unb nicht f lüchtig; i n SBaffer, Sletfjer unb Sftfofjol 
löslich unb bem Suteotin fehr ähnlich, g i t f j o l n e n n t bie* 
fetben auch Xantfjogen. S3on bem Seantfjein g r e m t j ' S füfjrt 
g i t h o t an, baß er e§ i n öiefen SStütfjen allein ober mi t ©tjanin 
gefunben habe. 

Stt§ SSeifpiet befonberer SSlütfjenfarbftoffe f inb bie im 
© a f r a n unb © a f l o r ö o r f o m m e n b e n , a l§ gä rbe-üKate r i a t i en be* 
nufcten garbftoffe gu nennen. S a § © a f r a n a u § ben getrocfneten 
Starben öon Crocus sativus beftefjenb, en thä l t a u ß e r einem gelben 
ätherifchen Dele unb einem anbern garbf tof f , einen rotten 
garbf tof f , «ßolttchroit. S a § © a f t o r , mefcfjeä a u § ben faum auf* 
gebrochenen SStütfjen öon Ca r thamüs tinctorius beftefj t , enthält 
einen getben unb einen rotf jen ga rb f to f f , ba§ ©af to rge tb unb 
©af lor ro t t ) . ( © c f j u t g e . ) 

3. Ser 3nbigo. 

Ser Jnbigo fommt in ben «ßflangen nicht fertig gebitbet 
ö o r ; ba§ ©fjromogen beffetben i f t i n öerfdj iebenen «ßftangen, 
fotöie i n mehreren @öecie§ öon Ind igofe ra , i n Galega tinctoria, 
Isatis t inc tor ia , Polygonum t inctor ium zc. enthatten. S a § 
Jnbigo be§ ^anbete enthäl t ^auptfäct>tic^ 4 fticfftofffjattige, 
organifcfje ga rb f to f fe : ba§ Jnb igb tau , ben f ü r b a § gärben 
wiehtigften ©toff , ben J n b i g t e i m , ba§ $nb igbraun unb 
Jnb ig ro t f j . 

Sie ©üte be§ $nbigo erfennt man öhrjfifalifch hauötfäcfjlicfj 
an ber mefjr ö io le t ten , a t§ rein blauen garbe, bann baran, 
b a ß er, mi t bem Stagel gerieben, einen fdtjönen Kuöferglang 
geigt, auf bem SSrucfje rein, Ieidt)t gerbrecfjticfj unb ohne ®eructj 
i f t ; cfjemifcfj an ber gu feiner E n t f ä r b u n g erforbertichen 
(Sfjlormenge. 

Stach © c f j u n f ' S Unterfucfjungen über ben SBaib i f t i n 
bemfetben ein SDtutterftoff, ba§ Snbican C 5 2 H 3 1 N 0 3 4 enthatten, 
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metcfjer bietleicht bon einem $rote inf tof fe abftammt, f b r u b § a r t i g 
i f t unb fiefj ofjne SBaffer gerfe|t . 

Slu§ bem Jnbican ergeugen 
a. bie üJJlineralfäuren 

1. bie in SBaffer unloölittjen ©toffe: ba8 Snbigblau, 3nbtrubin, 
3nbifuloin, 3nbil)umin unb 3nbifu8cin, 

2. bie in SBaffer löslichen ©toffe: ßeucin, 3mbigtucin unb niebere 
©äuren O H ^ O . 

b. Stlfalien oerroanbeln ba§ 3nbican in ba8 Smbicanin, einen Äörper, 
ber fein 3nbigblau aber 3nbigrott) bei ber 3erfe|ung mit ©äuren liefert 5 
baneben erjeugt ftd) eine braune ©allerte &rn,mbicanin, bie in Steuer unb 
Sllfo&ol unlöslicf, if t . 

S a § Q u b i g M a u ober ' ^nb igo t in C 1 6 H 5 N 0 2 i f t t iefblau, 
mi t einem ©tictje in§ Sßurpurrotf je , amorbfj unb f r b f t a f t i f i r t i n 
6feiligen © ä u t e n , ofjne ©efcfjmacf unb ©erucfj , neutrat unb 
unfö§ticfj . 

J u b i g r o e i f c C 1 6 H 6 N 0 2 , roetcfjeS natfj « ß e t l e t i e r i n ben 
gur Jnbigobereitung angemanbten ^ftangen fert ig gebitbet bor* 

: fommt, mirb fünfttict) au§ bem Jnbigbtau burefj 0tebuction§* 
1 L i t t e l bargeftettt. 

J f a t i n C 1 6 H 5 N 0 4 mirb au§ bem Jnbigbtau, bon bem e§ 
; fict) buref) ein $ l u § bon 2 ©auerf toff unterfcfjeibet, burefj £>£tj= 
' bation mit telf t ©a lpe t e r f äu re , ©f j romfäure tc. erhalten; e§ bitbet 
; rötfj t i if je, rf jombifcfj s pri§matifctje Krbftat le. 

§ 24. 

4. ®ie ^terfjtenfarbftoffe. 

SSon ben gtechtertfarbftoffen finb hier gu e rmähnen : 

a. D r f e i 11 e. 

Saffefbe mirb au§ mehreren gtectjtenarten, befonber§ Liehen 
roccella, L . tartaricus :c. burch Gsinmirfung bon Slmmoniaf, 
Sicht unb geucfjtigfeit bereitet; e§ mirb i n g o r m eine§ biotetten 
Ober rotfjen £e ige§ i n ben £ a n b e l gebracht. 'Stach © t r e e f e r 
f inb bie entfernteren ©fjromogene biefer gtecfjtenfarbftoffe eine 
9teifje bon © ä u r e n , metche fämmttich beim Kochen mi t SBaffer, 
Sltfofjof unb SSarütroaffer i n eine © ä u r e bon ber gormet 
C 1 6 H 8 0 8 unb i n entmeber neutrale ober eine © ä u r e bitbenbe 
Körper gerfallen. ® ie © ä u r e C 1 6 H 8 0 8 gerfättt bann meiter 
buretj bie genannte © i n m i r f u n g i n Dre in ( C 1 4 H 8 0 4 - } - 2 H O ) unb 
K o f j l e n f ä u r e ; ba§ Dre in mirb burch ©ütroir fung ber Suf t , be§ 
SBaffer§ unb Stmmoniaf i n Drce'in, einen ftiefftoffhattigen, rothen 
garbf to f f bermanbett. 
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b. ß a cf m u 6. 

Siefer ga rb f to f f , wetcfjer f ü r bie © r f e n n u n g ber freien 
(Säure unb S3afi§ i n ber (Sfjemie eine fo wichtige M e fbtelt, 
Wirb a u § Lecanora tartarea, fowie a u § mehreren anbeten 
gtecfjten i n ber Sirt bargeftettt, baß bie gemahlenen gtecfjten 
m i t ammoniaffjaltigen g lüf f ig fe i t en ber SSermefung unterworfen! 
werben; gegen ba§ ©nbe ber letzteren f ü g t man noch Sitaun, 
K a l t unb 33ottafdje gu unb mi fd j t nach S3eenbigung berfetben 
gewöhnlich bem Xeige t r e ibe unb © a n b g u , f o rmt it)n in 
SBürfetn unb l ä ß t ihn trocfnen. S a § ©beciette ber Sarftetlung 
i f t ©et je imniß . Se r eigenttiche garbf toff i f t r o t f j unb wirb 
burch bie Sfnwefenfjeit eines SttfaliS unb Katferbe blau gefärbt. 
2lu§ bem S a d m u § wi rb burch ©Etraf j i ren m i t SBaffer bie blaue 
S a d m u § t i n t t u r gewonnen, Wetcfje gur Sarf tet tung be§ blauen 
Sadmu§ 'babier§ b ienf , ba§ gur ©r rennung ber freien Säure 
öenutj i Wirb, unb nacfjbem ba§ freie S l l fa l i burch Steutralifation 
mi t einigen Srobfen be rbünn te r ©cfjWefelfäure entfernt i f t , ju 
ber be3 ro then , ba§ feine SlnWenbung a t§ @rfennung§mittet 
ber freien S3afi§ gefunben hat. Stach K a u e f inb i m Sadmirä 
4 «ßigmente enthatten. 

5. Sie garbftoffe beS Ära»b. 

Ser Krapb ift bie SBurget ber gärberröthe, befonberS oon 
Eubia t inctorum unb mungista; berfetbe Wirb i n ber Sebante, 
i n granfreicf) , Belgien, £>otIanb, Stfjeinbaiern unb auch im 
nörbtichen Seutfcfjlanb cutt ibir t . S ie meh r j äh r igen SBurgetn 
ber genannten Pftangen finb ber, eigentliche Krabb. Stach Stocfj* 
t e b e r enthäl t bie getrodnete orientatifcfje KrabbWurgel außer 
Pftangenfafer unb Slfcfje, 9 t u b e r b t f j r i n f ä u r e , Stubicfjlor fäure, 
©i t ronenfäure , bie © b a t t u n g S ^ r o b u c t e ber beibeu erften ©äuren : 
Stl igarin, ^ u r b u r i n unb gucter; atte biefe ©toffe f inb ftict* 
f t o f f f r e i . 

93on weiteren Pftangenfarbftoffen e'nbticfj f inb bemerfen§* 
Werth: * 

S a § S u t e o t i n C 4 0 H 1 4 O 1 6 , ber gelbe garbf tof f be§ SBau, 
Reseda luteola, i f t i n Sltfofjol , Stether, teicfjt i n SBaffer töSticfj, 
giebt mi t Sllfatien fcfjön gotbgetbe S ö f u n g e n , bie an ber Suft 
grünlich werben. — Slefjnlicfje gelbe garbftoffe f inb i n Serratula 
tinctoria, Genista t inctoria unb Datisca cannabina enthatten 

S a § O u e r c i t r i n , C ^ O ^ H O , i n ber 9tinbe bon 
Quercus tinctoria, fowie i n einigen anberen SSftangen enthalten. 
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fliege ferner nocfj p. 4 1 ) ; e§ ftettt cfjromgelbe, gerucfjfofe, bitter* 
fcfjmecfenbe Krbftatle bar, bie i n Sttfofjof leiajt , i n tattern SBaffer 
unb Sletfjer fcfjroer löSlidt) f i n b ; bie Sö fung f ä r b t fict) mi t ©ifen* 
oröbfatgen bunfe lg rün . 

D r l e a n , ein gelber garbf toff , metcfjer au§ bem bie (Samen 
be§ fübamerifanifcf jen S3aume§, Bixa orellana, umgebenben 
grucfjtfteifcfj bargeftettt mi rb . 

© u r e u m i n mirb a u § ber SBurget bon Curcuma longa 
gemonnen, i f t braungetb, töft fict) i n © ä u r e n mi t rotfjer unb i n 
Sllfatien mi t rotfjbrauner garbe; baffetbe i f t intereffant burefj 
fein SSerfjatten gegen bie Sllfatien unb S3orfäure , burefj metcfje 
ein m i t biefem garbftoff gefärb tes «ßabier braun m i r b . 

Stur bem t a rnen naefj feien nocfj: bie ©fjromogene be§ 
Stau* ober ©ambecfjefjotgeS, ba§ £ a m a t o r b t i n C 1 0 H 1 8 O 1 6 , 7 H O , 
unb ba§ SJcoribin, ber gelbe garbf toff i n ben SEBurgeln bon 
Mor inda c i t r i fo l ia e rmäf jn t , ofjne baß bamit bie 9?eifje ber b i§ 
jefct befaunten garbftoffe fcfjon gefcfjloffen märe . 
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§ i . 

S ie Pftange m u ß ben Kofjtenftoff a u § i f j re r unmittelbaren 
Umgebung entnehmen; biefe bitbet ber 53oben unb bie atmofbfjä* 
rifcfje S u f t ; fomit m u ß ber Kofj tenftoff ber Pffangen entmeber 
au§ bem SSoben ober a u § ber S t tmofp f j ä re , ober au§ beiben 
ftammen. 

A. $er SBoben atS ^ofjlenflofqueUe ber ^flonjen. 

93ei ber Unterfucfjung, ob bie Pflangen ben Kofjfenftoff oom 
SSoben empfangen, nehmen mir gunäcfjft nur auf bie feften S3e* 
ftanbtljeife be§ festeren SRücfficfjt. S a oon biefen nur ber £m= 
m u § unb bie fotjtenfauren ©alge Kofjfenftoff entfjatten, fo fann 
fict) bie tlnterfucfjung nur auf bie SSeantmortung ber grage 
erftreefen, ob ber Kofjlenftoff bom ^urnuS ftamme, ober ob aucfj 
bie fofjfenfauren ©alge a t§ Duelle f ü r ben Kof j l enf topebar f ber 
Pftangen gu betracfjten f inb. 93on ben fofjfenfauren ©algen 
fönnen mir jeboefj einerfeitS fdjon megen ber geringen SDienge, 
i n metcfjer fie i m Slftgemeinen i m 93oben borfommen, - abfefjen, 
fomie anberfe i t§ beSfjatb, meit e§ bann fa bie Kofj tenfäure fein 
m ü r b e , roefcfje ben Kofjtenftoff l iefer te , unb mi r biefelbe in 
biefer 93egiefjung fbä te r gu ftubiren fjaben. 

@§ bleibt fomi t bon ben feften S3eftanbtfjeiten be§ 93oben§ 
nur ber H u m u § a l§ ft'ofjtenftoffquefte üb r ig . S ie Unterfucfjung 
biefer grage erforbert gunäcfjft ein tieferes ©ingefjen auf bie 
©igenfefjaften, (Sntftefjung u . f. m. be§ £ u m u § . 
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§ 2. 

a. ©efdjidjtlidje Csnitoitfehing ber ^umuStljeorie. 

(Md)itf)tlid) fei auerft bemerft, baf ber SRame #umus oon © i n b o f 
unb S t j a e r eingeführt roorben ift, unb bafj Unterer ben £umuS für gleid> 
bebeutenb mit Pflanjennafjrung rjielt. Csr fagt j . £3. 33b. I I , p. 127 feiner 
©runbfäfce ber rationellen 8anbrotrtbfd)aft oon ibm: ,,©ie grudjtbarfett beS' 
SSobenS bangt eigentttd) oon bem £umus ab, benn außer bem SBaffer ift 
er eS allein, roaS ber ^flanje im SSoben Sftabrung giebt 5" er nennt u)n 
ferner „bie Scabrung beS Organismus", „bie SSebingung beö SebenS". ©ie 
Öebre 00m #umu8 trat in ein neues ©tabium, als ju benllnterfutbungen 
oon © a u f f u r e, roeldjc St) aer fd)on rannte, nod) bie oon SSraconnot 
unb oor allem bie oon © p r e n g el famen ; lederen fübrten feine Unter= 
fudjungen ju ber Sfnfidjt, bafi bie ^umuSförper nur ben Uebergang ber 
ScabrungSmitttl in bie $)flanjen Oermitteln, ©en gcroaltigften ©tof er= 
b,ielt aber bie ßebre 00m £umu6 burd) ü. ß i e b i g roeldjer benfelben als 
bebeutungSloS ober roemgftenS als b,ßd)fl untergeorbnet für ben ©rnäl)rungS= 
$Proce|i ber ^Pflanjen ^inflellte. ( 

§ 3. 
b. Urfprung unb ßigenfcfjaften beS Mumus. 

Ser £umu§ / ba§ Sßrobuct ber -gäulniß unb S3ermefüng 
organifdjer K ö r p e r , bor Slllem ber 33egetabilien, beftefjt a u § 
einer Ulnjaf)! bon K ö r p e r n , roetdt)e bie ©t)emte i n fofcfje mi t 
fauren ©igenfebaften ( © ä u r e n ) unb i n inbifferente getfjeilt f ja t . 
S ie g a f j t biefer Körper i f t nocfj nicfjt fietjer feftgeftettt, mäf j renb 
§. 93. S J c ü t b e r 7 au f fü f j r t , roitt S e t m e r nur 5 refp. 4 gelten 
faffen. 93ei ber ©cfjmierigfeit ber Steinbarftettung biefer K ö r p e r 
unb ber nafjen 33ermanbfcfjaft berfefben unter einanber bietet 
bie grage über bie . ß a f j i , fomie über bie ßon f t i t u t i on unb 
bie ©igenfetjaften berfetben große ©cfjmierigfeiten bar. Sitte 
£ u m u § f ö r p e r beftefjen a u § Kofj tenf toff , SBafferftoff, ©auer f tof f 
unb entfjatten, mie fie i n ber Statur borfommen, ftet§ nocfj ©tief* 
ftoff, metcfjer if jnen meber buret) Kocfjen mi t Sllfatien, nocfj Sige* 
r i ren mi t © ä u r e n botlf tänbig entzogen merben fann. S ie garbe 
berfetben i f t eine braungelbe bi§ fc^margbraune, ja fcfjmarje, 
mi t StuSnafjme ber meißen B u e f t f ä u r e ; fie finb ferner i n reinem 
ß u f t a n b e unfrtyfrat t i f i rbar , geruct)lo§, meiftenS aucfj gefcfjmacfto£ 
unb nic^t flüctjtig. 

S i e £ u m u § f ä u r e n fommen im 93oben meiften§ an S3afen, 
mie Ka t i , Starren, Katferbe, SOtagnefia, ben D r ü b e n be§ @ifen£ 
u . f. m. gebunben bor. S ie f j umu§fau ren ©atge finb ebenfalls-
braungetb bis fcf jmar j g e f ä r b t , bie bunfte garbe i f t bie bor* 
fjerrfctjenbe; if)r gä rbung§be rmögen i f t ein außerorbent t id j in* 



48 ©er Äohlenftoff. 

tenfibe§. S ie &umu§fö rbe r unb it jre S3erbinbungen oebingen 
bor SXttem bie fcfjtnarge garbe ber Siefererbe. 

©ie £umu8förper ftnb Otelfacb ©egenflanb ber Unterfucjung ges 

wefen. ' Stufer © a u f f u r e , 2 3 r a c o n n o t unb © p r e n g e l , wela> 
wir bereite genannt, haben ftd) S o u l l a n , S J t a l a g u t t , 3 3 e r s e h n « 
unb oor srüem SCftulber, bann SEhenarb, © o u b e t r a n , £ e r = 
m a n n , © t e i n , © e t m e r unb Stnbere mit bem ©tubtum berfetben' 
mebr ober weniger eingebenb unb bauernb befebäftigt. 

S f tu lbe r eerbanfen roir febr fpecielle Arbeiten über biefe fo wiib> 
gen 83eftanbtbeile ber Vererbe. Sö tu lbe r ging, roie oor ihm febon 
S 3 o u l l a ö unb SQta lagu t i , junäcbft nicht oon ben in ber Statur tior= 
fommenben, fonbern oon fünftttd) bargefteüten £umuSförpern aus, inbem 
er bie aus 3ucfer burd) Äocbung mit ©äure erhaltenen ^umuSfubftanjen 
ftubirte. gtobrjucfer oerroanbelt ftd) beim Äochen mit ©äure juerft in 
grucbU unb Sraubenjucfer, legerer in SBaffer unb ©lucinfäure, fortges 
fe|tee £od)en bebingt bann eine weitere 3erfe|ung in Ulminfubflanj,; 
Stmeifenfäure unb SBaffer. Sritt bei ber »Übung ber Utminfubjtan}; 
atmofphärifd)e Suft bin^u, fo geben bie Ulminförper unter Stufnabme oon 
©auerftoff unb Stbgabe oon SBafferftoff in £umin unb #umtnfäure über. 
SBöbrenb bie Ulminförper braun gefärbt ftnb, jeigen bie ^uminförper eine 
fd)roarabraune garbe. SSJt u 1 b e r fagt nun, baf bei ber Uerfefcung oon 
(Seüulofe unb einer 9teibe anberer organifd)er ©ubftanjen fid) juerfi bie 
braunen #umu8förper bilben unb au8 ben braunen weiter bie fd)warp 
©toffe tyeroorgehen. ©ie ©ntftebung ber braunen ©toffe finbet unter Sfufs 
nähme oon ©auerftoff unb Gmtmicfelung oon Äoblenfäure, fowie SSerlufl 
ber ©lemente bee SBafferS ftatt, fo bajj bie neu gebilbeten ©ubftanjen 
reid)er an Äohlenffoff unb ärmer an SBafferftoff unb ©auerftoff werben. 

©ie Utminffoffe', wie bie ^uminffoffe, jerfaüen burd) bie ©imoirfung' 
oon Stlfalien in einen unlöslichen unb inbifferenten unb in einen löslichen 
unb fauren SEbeil, oon benen jeber für ftd) bie utfprünglid)e garbe bebjtltj 
eS entfieben fo auö ben U l m i n f i o f f e n , U t m i n unb U t m i n f ä u r t 
unb aus ben £ u m i n f l o f f e n , ^ t i m i n unb # u m i n f ä u r e . Stad) 
SDtulber b i l b e n f i d ) b ie U l m t n f t o f f e o o r j u gew e i fe i n t r o cf es 
uer U m g e b u n g unb u n t e r Z u t r i t t oon S u f t , bie £ u m i n s 
f t o f f e b a g e g e n h a u p t f ä d) Heb u n t e r S B d f f e r u n b b e i S u f t ; 
a b f ä ) l u f . 

StuS ben bieder genannten £umu8förpern entftehen weiter, wenn fte 
im feudjten 3ujtanbe mit einer in d)emifd)er ^bätigfeit begriffenen ©ubs 
ftanj in S3erübrung fommen, bie oon SSerjeliuS im Ouellwaffer entbeeften 
unb baber O u e l l f a f c f ä u r e (STpocrenfäure) unb O u e l l f ä u r e 
(ßrenfäure) genannten £umu8förper, weld)e in SBaffer löslich, ftnb 5 erftert 
©äure ift oon brauner garbe, lefctere weif gefärbt, ©ie Ouellfäure färbt 
ftd) an ber 8uft braun unb wirb fo in bie Ouellfafcfäure übergeführt, au« 
weldjer burd) beSorpbirenbe ©inp f f e wieber bie Ouellfäure erjeugt werben 
fann. 

© u r d ) w e i t e r e S f u f n a h m e oon © a u e r f t o f f en t f t ehen 
f c h l i e f l i ä ) b i e @nb pr 0 bu et e ber S e r f e f c u n g b e r f i i t m u S » 
f ö r p e r , Ä o b l e n f ä u r e u n b S B a f f e r . SBeld)e %)l)ahn hierbei no4 
burd)laufen werben müffen, wiffen wir bis jefct nod) nid)t. 

3m ©umpf un1> SJloor ftnbet ftd) ueben ben bisher genannten 
£umu8fäuren @ e " i n f ä u r e (SEorf= unb Slcferfäure); biefelbe entfieht 00t 
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Slllem aus gcrbfäurereicben ^flanjen unb unter bem ©influffe ber 8uft 
aus buminfaurem Stmmoniaf. ©ie ©e'infäure ift nod), wenn aud) etwas 
ftbroer, löSlid) im SBaffer5 gegen SSafen oerbält fte ftd), wie bie ^umins 
fäure, il;re Skrbinbungen mit ben Sflfolien geben unter Zutritt ber 8uft 
in quellfafcfaure unb quellfaure ©alje über. 

Stach SDl u l b e r tjaben bie genannten ^umuSftofe bie folgenbe Bin 
fammenfefcung: 

Ulmin C 4 0 H 1 6 O 1 4 

Ulminfäure C 4 0 H 1 4 O 1 2 

£umin C 4 0 H 1 5 O 1 5 

#umtnfäure C 4 0 H 1 2 O 1 2 

©e'infäure Qio H i2°i4 
Ouellfa&fäure C 4 8 H 1 2 0 ^ 4 

Ouellfäure C 2 4 H 1 2 0 1 6 

©ie in ber Statur oorfommenben §umu8förper ftimmen in ber 
3ufammenfe|ung mit ben fünftlid) bargeftellten nid)t ganj überein, ba jene 
ftets nod) ©ticfftoff-unb jwar oor Slllem in gorm oon Slmmoniaf enthalten, 
roeld)er benfelben Weber burd) Äod)en mit Sllfalien, nod) burd) ©igertren 
mit ©äuren oollftänbig entjogen werben fann. 

Statt) SJtulber fann bie SJtenge beSin ^uminfubflanjen enthaltenen 
©tief floffs bis ju 1,8% fteigen. 3 0 n g b 10 e b bat auf 501 u l b e r ' 8 SSeranlaffung 
nad) ber SJtethobe oon Ä r a u t , ben ©ticfftoffgehalt einer aus ©artenerbe 
bargeftellten bei 120° getroefneten £umu8fäure auf 0,81% erniebrigt. 

SJtulber b r ü e f t f e i n e 2Inf td) t ü b e r ben # u m u 8 ber 
Sfcfere rben i n g o l g e n b e m auS: 

1) , ,©ie a t tg em e in i m §)f l a n je n r eid) e o o r f o m m e n b e n 
© t o f f e f ä r b e n f i c h , u n t e r S f u f n a h m e o o n © a u e r f t o f f u n b 
Slbgabe o o n Ä o b l e n f ä u r e imS5ofeen b r a u n unb l i e f e r n 
e i n e © r u p p e o o n Ä ö r p e r n , w e l d ) e n a d ) b e r g o r m e l CmHn-|-oOii 
j u f a m m e n g e f e f c t f i n b u n b a u S e inem i n S l l f a t i e n l ö 8 t i d ) e n 
unb e i n e m a n b e r n b a r i n u n l ö s l i c h e n S b e i l e be f t ehen . 

2) SB l e i b e n f i e l ä n g e r b i e f e n S S e b i n g u n g e n , u n t e r 
benen f i e e n t f t a n i b e n f i n b , a u s g e f e g t , f o geben f i e , u n t e r 
S S e r ä n b e r u n g i h, r e r g a r b e , i n e ine b u n f e l b r a u n e b i s 
f d) w a r j e, i n eine anbere © r u p p e oon ber g o r m e l CmHnOn 
ü b e r . Stud) b i e f e f ö n n e n bu rd ) S f l f a l i e n w i e b e r i n e i n e n 
l ö s l i c h e n unb e i n e n u n l ö s l i c h e n £ b e i l g e t r e n n t w e r b e n . 

3) © e r i n S t l f a l i e n l ö S l i d ) e £ h e i l 3 e i g t , je nach f e i n e r 
S f b f t a m m u n g , e i n e o e r f d ) i e b e n e S 3 e f d ) a f f e n b e t t . © e r 
wefen t l i cbe ß f j a r a f t c r i f t jebod) b e r f e l b e unb eS l i e g t 
f e i n © r u n b oo r , e ine g r ö ß e r e S 3 e r f d ) u b e n b e t t un t e r ben = 
f e l b e n a n j u n e h m e n , a ls j w i f d ) e n ben o er fd)i e b en e n 3ucfer= 
a r t e n . SBie b i e f e , e n t h a l t e n auch bie . £ > u m u , 8 f ä u r e n , eine 
o e r f c b i e b e n e SDtenge ber © l e m e n t e beS SBaf fe rS . © i e 
f ö n n e n nicht burcb S r o c f n en a u f eine unb b i e f e l b e g o r m 
CmHnOn gebracht w e r b e n , w e s h a l b man i h r e ^ u f a m m e n i 
f e ^ u n g burd) CmHnOn-j-oHO a u S b r ü c f t . 

4) 3 n ber S t c f e r f r u m e f i n b bie £ u m u 8 f ö r p e r j u m 
S h e i l m i t SSafen ö e r b u n b e n . 3 b r e g r o ß e S t e i g u n g , f ich 
m i t S l m m o n i a f j u o e r b i n b e n , u n b bie £ a r t n äcf i gf e i t , 
w o m i t f i e i n b i e f e r SSerb inbung baS S l m m o n i a f j u r ü c f = 
h a l t e n , m u ß a l s eine f e h r wich t ige 6 i g e n f d ) a f t a n g e f e b e n 
w e r b e n." 

§ t ib tn , SDüngerlel̂ re. I . ^ 
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3n neuefier 3tit bat ftd) © e t m e r im Änop'fcben Saboratorium 
fpeciell mit bem ©tubtum ber £umu8förper befcf/äfttgt. © e t m e r ging 
hierbei oon ber SJorauSfefcung auö , baß ber in ben #umu8förpern bei 
ibrer gewöhnlichen ©arftellungSart gefunbene ©ticfftoff nid)t j u it;rer Son= 
fiitution gehöre unb bap ber gefunbene ©ticfftoff nicht oon Stmmoniaf, 
fonbern oon einer fticfftoffhaltigen, organifchen ©ubftanj l)exxüi)ve. Crr 
war baber bemüht, biefen fticfftoffbattigen Äörper oon ben #umu8förpern 
ju trennen. 

3u bem 3wecfe fällte er bie burd) fobtenfaureS Äali auö Sorf u. f. w. 
auögejogene #umu8fäure mit ©aljfäure, wufd) biefelbe mit focbenbem SBaffer 
oollftänbig auö, lüfte fie wieber in Slmmoniaf, fällte auö biefer Söfung 
burd) Oralfäure, $)bo8pborfäure unb ©ä)wefelammonium bie nod) oorban? 
benen Sffd)enbeftanbtbeile (Äalferbe, SJtagnefta unb @ifen), entfernte bann 
biefe burd) Filtration, fällte im giltrat mit ©aljfäure wieber bie #umu8= 
fäure, wufd) au8 , fod)te jur (Entfernung beö Sfmmoniafö mit .Kalilauge, 
löfte in boppelt foblenfaurem Si'atron, fällte mit ©aljfäure, barauf Sfuös 
wafcbung, nochmalige Söfung in boppetfoblenfaurem Patron, wieber gällung 
:c. 5 alöbann würbe ber 9iieterfd)lag mit Qßl)ofyi)ox[aüxe gefodjt, f i l t r ir t , 
auögewafd)en, nochmals mit ©aljfäure auögefod)t, mit SBaffer, Sflfohol 
unb wieber mit SBaffer auögewafd)en unb getrocfnet. 

©ie fo erhaltene ©ubftanj enthielt nod) 0,79% ©ticfftoff. — SDfan 
fteht hieraus, wie innig ber ©ticfftoff refp. bie fticfftoffbaltige ©ubftanj, 
mit ber £umuöfäure öerbunben i f t ! — ©urcb Stuflöfung eines Sheils ber, 
wie oben angegeben, gewonnenen ©ubftanj, in oielem SBaffer, 8fiünbigeö 
Äochen, wobei fid) bie gtüffigfeit ftarf färbt, giltration, Slnfäuerung beö 
giltratS mit ©aljfäure, giltration beS bierburd) erhaltenen ScieberfdjlagS 
unb Sfuswafd)en beffelben, würbe eine ©ubftanj erhalten, welche nur nod) 
0,179°/ 0 ©ticfftoff enthielt. 

©ie fo gewonnene bei 120°C getrocfnete ©ubftanj enthielt: 
Äoblenftoff 59,57 — 60,03% 
SBafferftoff 4,27 — 4,86% 

unb © e t m e r gelangte burd) SfequioalentsSSejtimmung aus bem ©itber-
falje für biefelbe jur gormet: 

^60^27^27 
©tefe £uminfäure ftetlt getrocfnet eine glänjenb fd)warje SDtaffe mit 
gWnjenbem 33rud;e bar, ift amorph unb enthält frifd) gefüllt 91,7% 

©ie wafferbaltige £uminfäure braucht 
8333 SEbeile SBaffer oon 6° 
3571 u n „ 18° 

k

 1 1 9 0 n „ „ 50° 
nno 625 „ „ „ ioo° 

ju ihrer Söfung. ©aljfäure, ©d)wefelfäure, oerbünnte ©alpeterfäure löfen 
nur ©puren, S/tfobot beim Äocben etwas, Sieker nid)t8, W ö p b o r f ä u r e 
bagegen mehr als ©alpeterfäure u. f. w. ©ie^uminfäure iff eine fchwacbe, 

£5 nC ®erbm

f

b,un9™ »«f'ftm mit ben dtfalifd)en @rben unb 
fäweren gjtetaüoroben fehr fd)wer löslich- 1 Sbeil beö buminmureri 
SrmmoniafS töft ftd, in 2,2 2t,., 1 Sb^eS ÄalffaljeS in 3125* S , T S 
beS QhfenfaljeS tn 5000>£h. SBaffer; bie beiben lederen ©alje ftnb ©oppel 
falje nad) b « gormet C 6 0 H 4 6 Ca 3 (NH 4 ) 2 O 2 7 unb C 6 0 H 4 6 F e 2 ( N H l o 2 7 
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Sur ©arftellung beö #umin8 benufcte © e t m e r einen braunen 
unb einen fchwarjen SSorf 5 beibe würben fo lange mit Äalilöfung behan= 
belt, bis biefelbe nid)t8 mehr Iöfte unb bann mit ©aljfäure au8gefod)t. 
©ie fo gewonnenen SRücfftänbe unterfcbieben fich in ber garbe in ber Slrt, 
bafj ber aus bem braunen Sorf erhaltene betler als ber aus bem fd)warjen 
Sorfe war. 

©ie 3ufammenfe|ung ber afä)efreien unb bei 120° getrocfneten ftörs 
per war: 
£umin aus fchwarjem SEorf £umin au8 braunem Sorf 

Äoblenftoff 55, 2 3 52, 1 4 

SBafferftoff 6 m 7, 0 3 

©auerftoff 37, 4 5 40, I 9 

©ticfftoff l,oi 0 ( 6 4 

100,oo 100^ 
©etmer ift nun ber 2lnfid)t, baß w enn aud) bie 3ufammen = 
f e | u n g ber be iben o o n i f j m aus b r a u n e m u n b f d j w a r j e m 
£ o r f b a r g e f t e l l t e n i n b i f f e r e n t e n £ u m u 8 f ö r p e r n i d ) t ü b e r = 
e i n f t i m m t , bod) j w i f d ) en bem # u m i n a u 8 0 er f d) i e b e nen 
SÖt a t er t a l i e n 3 b e n t i t ä t b e r r f d) t , ba baS b i s j e £ t u n t e r e 
fucb te n a t ü r l i d ) e ^ u m i n nod) n i d ) t r e i n b a r g e f i e l l t , 
f o n b e r n e in © e m t f d ) oon § u m i n , •£>01 j fa fe r u. f. w. if t . 

(Sbenfo g l a u b t © e t m e r aus f e i n e n 9 3 e r f u t f ) e n ü b e r 
ben i n S f l f a l i e n lö S l i ch e n SEty e i l b e r # u m u 8 f ö r p e r f d ) l i e : 
f e n j ü b ü r f e n , b a f . § u m i n s 0 ber U l m i n f ä u r e , n i d ) t , w i e 
SOtulber m e i n t , b u r d ) i h r e n © e h a l t an S B a f f e r f t o f f , f 0 n ; 
b e m n u r burd) ben an SBaf fe r b i f f e r i r e n b e Ä ö r p e r f i n b . 
@8 g i e b t baber nad) i h m n u r einen i n S t l f a l i e n l ö s l i c h e n 
u n b e i n e n i n S l l f a t i e n u n l ö s l i d ) e n # u m u 8 f ö r p e r , 
weicht er £ u m i n f a u r e unb ö u m i n nennt. 

©ie grage, ob ber © t i c f f t o f f , ben bie £umu8fäure enthält, ein 
integrirenber Sejtanbtbeil beffelben fei, ift ferner nod) oon S i m o n ju 
löfen oerfucht worben. © i m o n nahm #umu8fäure , meldje weber mit 
Sfe|natron, noch mit SJtagnefta Sfmmoniafreaction erfennen l ief , fchlof 
biefe in einen ©laSfolben oon 200 (Stm. mit ©ticfftoff unb wenig SBaffer 
ein unb fchmolj bann benfelben ju , ober er nahm einen ©laSfolben, 
füllte' biefen mit ^umuSfäure unb beftillirtem SBaffer unb oerfchlof ihn 
mit einem Äautfchufpfropfen, weld)er juweilen geöffnet würbe unb fanb, 
nad)bem biefelben nad) 14 Sagen geöffnet würben, baf eine ©a8sSfbfor= 
birung ftattgefunben hatte, baf ber fil trirte, ftarf braun gefärbte S3aüon= 
inhalt Slmmoniaf enthielt, baf alfo Slmmoniaf gebilbet war. 

©aS angewanbte SBaffer war frei oon Stmmoniaf unb Äohlenfäure. 
©ie benufcte £umu8fäute ift hier leiber auf ©ticfftoff nicht geprüft worben, 
obgleich nach ben bis je|t oorliegenben S3erfud)en wohl ftcher anjunehmen 
i f t , baf fte noch ©ticfftoff enthielt. — S3ei einem @egenoerfud)e mit 
.gumuSfäure unb SBaffer, ohne Suft bat eine Sfmmoniafbilbung nid)t 
ftattgefunben. 

Ob bei biefen 85erfud)en bie Slmmoniafbitbung aus bem ©ticfftoff 
ber Suft ober aus bem in ber £umu8fäure nod) oorhanbenen in organifcber 
SMnbung befinblichen ©ticfftoff ftattgefunben, entfä)etben biefe SBerfucbe 
nod) nid)t. 

4* 
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(S imon ftetlte ferner eine £umuöfdure auö bumuöfaurem Slmmoniaf 
üermittelft Äalfmild) unter Stbfchluf ber atmofpbärifcben Suft im £ot)len-
fäureftrcme bar, roelcbe nad) feiner Unterfud)ung fticfftofffreie war. ©tefe 
.öumuöfäure würbe burd) Stlfoöot in einen töölid)en unb einen unlöö= 
lieben Sbetl getrennt, jeber Stjeit in je eine 8iebig ' fd)e ßugelröbte. 
gebracht unb gereinigteö ©ticffioffgaö 18 ©tunben lang burd) biefelben 
geleitet, bann würben beibe Äugelrötjren oerfd)loffen unb ber 5ühttagö= 
fonne auögefefct. Siacb 8 Sagen war bie filtrirte gtüffigfeit beiber Steile 
ftarf gefärbt unb gab, mit SDtagnefta befiiüirt, Stmmoniafreaction. (©aö 
Stmmoniaf in ©aljfäure aufgefangen unb alö patinfalmiaf beftimmt.) 

Stuö biefen SBerfucben fcblieft © i m o n : 
1) © i e £ u m u ö f ä u r e be f i f c t bie © i g e n f d ) a f t , ben © t i c f = 

f t o f f ber S u f t j u a b f o r b i r e n u n b S l m m o n i a f j u b i l b e n . 
2) © i e © t i c f f t o f f a u f n a f j m e bat eine Ä o b l e n f ä u r e b i l ; 

b u n g j u r g o l g e . 
3) © i e £ u m u ö f ä u r e i f t i n l u f U u n b b c f o n b e r ö i n 

f t icf ft o f f f r e i e m SBaffer u n l ö ö l i d ) , f i e b e w a h r t b a n n a l l e 
© i g e n f e b a f t e n , b ie f i e nad) i h r e r B e r e i t u n g b e f a f . 

33ei be< ^o^en S3ebeutung biefer grage, burd) weld)e eine neue ^Quelle 
für bie S3ilbung oon Slmmoniaf auö ungebunbenem ©ticfftoff conftatirt 
werben follte, wäre eö wünfebenöweru) gewefen, wenn bie SSerfucbe nid)t 
nur qualttatiü, fonbern aud) quantitatio auögefübrt worben wären. 

©ine äufjerfi wichtige ©igenfebaft ift ben #umu8fßrpern ferner oon 
© r anb eau jugefd)rieben werben, welche, wenn fte fid) burd) anberweitige 
Unterfuchungen oollftänbig beftätigen follte, für bie ©rnäbrung ber ^Pflanjen 
böchft bebeutungöooll fein würbe, © r a n b e a u ift burd) feine 9Serfud)e 
ju ber Stnfid)t gelangt, baf b i e g r u e b t b a r f e t t - b e r oe r fch iebenen 
3 3 ö b e n nicht nad) i b r e m a b f o l u t e n © e h a l t e an trtines 
r a l i f d j e n S t ä b r f t o f f e n , f o n b e r n n a d ) b e r 2 f t e n g e b e r f e l b e n 
j u b e m e f f e n f e i , welche f t d ) m i t £ u m u ö f u b f t a n j i n e i g e n ; 
t b ü m l i c b e r o r g a n i f c h e r S J e r b i n b u n g b e f i n b et. — Statt) ber 
©efammtmenge ber mineralifd)en Siäbrftoffe beftimmen wir befanntlid) 
aud) jefct nid)t bie grud)tbarfeit eineö S3obenö. — ©ieft Serbinbung nennt 
© r a n b e a u bie o r g a n o = m i n e r a l i f d ) e © u b ft a n j 5 biefelbe 
ift oon fd)warjer garbe unb beftebt auö £umuöfubflanjen mit ben 9)hoö= 
pbaten oon ©ifen, Äalf, SJlagnefta, auö Äiefelfäure unb Äali. 

A©ie organo=mineraltfd)e ©ubftanj ftellt © r a n b e a u baburd) bar, 
baf er bie betreffenbe Stcfererbe junächft mit oerbünnter ©aljfäure (auch 
Oralfäure) behanbelt, um bie SJerbinbungen ber £umuöfäure mit Äalf unb 
SJtagnefta ju jerftören unb bann ben Stücfftanb mit Stmmoniaf auöjieht, 
weld)eö bie oben bejeidmete ©ubftanj in Söfung überführt. (@tatt ©al j ­
fäure refp. Dralfäure unb Slmmoniaf anjuwenben, fann aud) foblenfaureö 
Slmmoniaf allein benufct werben.) 

©iefe organosmineralifche ©ubftanj wirb, wie © r a n b e a u burcb 
83erfud)e mit bem ©ialöfator unb ber lebenben SJlembran fanb, nicht alö 
fold)e aufgenommen, fonbern bie SJtineralfloffe treten hinburd), wäbrenb bie 
organifd)en in ber Söfung jurücfbleiben. 

SBir wollen an biefer ©teile bie oon © r a n b e a u ben fiumuös 
itSTsSuW* e l 9 l n ^ a l t ' , b i e ^ f ™ * " 1 « b e r Aufnahme ber minera, 
ltfd)eni Sfdhrftoffe auö bem »oben ju fem, nur genannt haben unb werben 
btefe Sirbetten bei bem Äapitel „»oben" fpecieU betrachten 
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28a§ bie SöSlicfjfeitSberfjäftniffe ber § u m u § f ö r b e r unb i f j r e r 
©alge anbetrifft , fo mürben bis j e | t meiftenS nur bie $umuS* 
f ö r p e r unb biejenigen i f j r e r SSerbinbungen unterfucfj t , mefetje 
fünfttict) bargeftettt f inb. S a aber ber |>umuS, mie er i m 
58oben borfommt, ein eigentfjümtidjeS Gemenge einer Slngafit 
bon Körbe rn i n berfcfjiebenem (Srabe ber gerfet^ung i f t , fo 
fönnen aucfj bie £af ) ten , metcfje f ü r bie fünfttief) bargefteftten 
f m m u S f ö r b e r gefunben morben finb, nicfjt mi t ber ganzen ©cfjärfe 
auf ben § u m u S ber Siefererbe angemenbet merben. © o biet 
ftefj t f e f t , baß bie § u m u S f ö r b e r fcfjmer töSticfj f inb, aber boefj 
nicfjt i n bem © r a b e , als b. S i e b i g fie annimmt, metcfjer bie 
Batjfen, melcfje © b r e n g e t Bei feinen Unterfuctjungen beS |mmuS 
gefunben f jat unb monaefj biefelben außerorbent t ief j fcfjmer löS= 
tief) f inb, baburef) beftät igt finben mi t t , baß ein mäf f r ige r SluS? 
§ug aus einer guten ©ar t ene rbe ftetS ungefä rb t fe i . Ser 
mäffr ige SluSgug aus einer Siefererbe i f t aber nicfjt farblos, 
fonbern ftetS mefjr ober meniger bräuntief j gefärbt . 

SC18 S3eroei8 für bie SöSlicbreit ber organifdjen, jugteiefj im SSergteich, 
mit ber ber imorganifcben ©toffe be8 S3oben8 fübre iä) folgenbe 3cU)ten oon 
mir an: 

Sfu8 10QO ©rm. einer Stcfererbe, mit einem #umu8gebalte oon 8,01 °/ 0 

ertrabirten bie erften 1000 Sem. SBaffer ( f a l l ) : 
an organifdjer SDtaffe: unorgantfcfjer SOtaffe: 

0,100 0,200 
bie ferneren 500 (Sem. 0,056 0,049 

500 — 0,055 0,042 
500 — 0,012 0,043 
500 — 0,020 0,048 
500 — 0,029 0,040 
500 — 0,023 0,050 
500 — 0,043 0,052 
500 — 0,032 0,028 

atfo 5000 Sem. 0,370 0,552 
üßacfjbem mir uns je£t mi t bem § u m u § , fomeit als eS f j ier 

notfjmenbtg, befannt gemacfjt fjaben, fönnen mir j u r Sßeantmortung 
ber grage übergef jen : 

c. Stammt ber Äofjlenfroff ber *Pflan$en turnt §urau§ tjer? 

§ 4. 

a. S e r © e f a m m t f o f j l e n f t o f f . 

S3ei ber S i f i n i t i o n beS &umuS fjaben mir gefefjen, baß 
berfetbe baS 3e r f e£ungS=$robuc t organifcfjer Körber , bor Slllem 
ber SSegetabitien i f t ; f j i e r in liegt sugleictj bie S3eantmortung ber 
g rage , benn menn ber Kofjtenftoff ber ^ f l a n j e n ben § u m u S 
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§ur Duette fjaben fottte, fo müßten roir ein Urf jumuS annefjmen, 
ma§ ja aber unfinnig m ä r e ; mofjer füll ten fonf t bie erften 
^ftansen i f j ren Sofjfenftoff erfjatten fjaben? 

SSetracfjten mir ferner unfere SBätber unb SBiefen, benen 
mir at t jäfjr l icfj i n g o r m bon § o f s unb £ e u fo bebeutenbe' 
Mengen bon f o f j t e n f t o f f entsiefjen, unb bie trofcbem, obgteicfj 
mi r fomofjt bem Sßalbe als aucfj meiftenS ber SBiefe feinen 
Kofjtenftoff j u f ü f j r e n , bon S a f j r §u S a f j r reicfjer an § u m u § 
merben, fo fjaben mir meiter einen SöemeiS, b a ß eS ber | m m u § 
uicfjt fein fann, mefdjer ben $ f l a n § e n ben Kofjtenftoff l iefert . 

jttocfj anbere Söetoeife bieten bie ©emäcfjfe — fogar ©träudfjer 
unb S ä u m e — , mefcfje mir auf faf j ten geffen unb SJcauern ent* 
ftefjen fefjen. 

StuS biefem Stngefüfjr ten gefjt fcfjon m i t SSeftimmtfjeit fjerbor, 
b a ß ber Kofjtenftoff ber ^ftangen nicfjt bom § u m u § ftammen 
fann . 3Me§. maS uns foeben aftgemeine 83etracfjtungen gezeigt 
f jaben, t f t nun aucfj burefj birecte SBerfuctje bot tf tänbtg bemiefen 
morben. 

S ß o t f t o r f f , M a g n u s , ber g ü r f t p © a f m = £ o r f t m a r 
unb Slnbere fjaben $ f t a n § e n i n auSgeglüfj ter ©rbe ober fünfte 
tietjen ©rbgemifdjen ofjne jegticfjen § u m u § macfjfen taffen unb 
^ j fansen erzeugt, mie fie i n bem beften ©uf tu rboben nicfjt bott* 
fommener fein fönnen . 

g > o l j t o r f f präparirte j . 33. ein tunftliajeS (Srbgemifd), beftebenb 
aus 6 Seiten ©anb, 2 SEheüen Äreibe, 1 SEh. weifen 33olu6, 1 SEh. £olj= 
foble etroaö geglühtem gelbfpatb unb SERarmorpuloer, bem noctj einige 
Stfcbenbeftanbrheile ber ©erfte unb jwar ein ©emenge aus 6 Sbeilen 
Änocbenerbe, 1 SEh- calcinirter ©oba, 1 SEh- ©üps, 1 SEtjeil Äochfalj, 1 Zi). 
SHagnefta unb % ^h- ©ifenoyöb, jugefefct würbe. 

hierin erjog er 12 ©erfienpflanjen, 3 guf hoch, mit 7 äbrentragenben 
Halmen, oon benen jebe SCetjrc 22 Äörner hatte; baS ©eroicht ber Äörner 
aller Stebren betrug 124,2 ©rm., baS beS ©trohs 149,2 ©rm. Siefer 
©rtrag ift ein ganj aufergewöhnlicber. 3cb ,babe bei einem öerfuebe oon 
150 ausgemachten Äörnern ber (Sheoaliergerfte im ©arten 165 Stehren 
mit einem Äörnergewiäjte oon 138 ©rm. geerntet. 

S3ei einem SSerfucbe mit ganj fteritem ©anbe, bei welchem unterfuebt 
werben fo t l , wie berfetbe fruchtbar ju machen ift ? erntete ber SJerfaffer 
oon 20 •«Bieter u 

an Supinen 84110 ©rm. mit 
einer Srocrenfubftanj oon 66061,7 ©rm. unb 

„ organ. ©ubftanj oon 62831,9 „ 
(Severe if t , ba bie Stnalöfen noch nicht ausgeführt ftnb, nach benen oon 

33er; er berechnet worben.) 
(SS ergiebt bieS pro #ectar: 

42055 Äilogr. ©efammternte, 
mit 33031 „ SErocEenfubftanj, 
unb 31416 „ organ. ©ubftanj . 
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©er ©anb enthält an #umu8, berechnet aus bem Äot)tenftoff nach, 
»en 91'ngaben oon Ä n o p 0,007%i©lüböerluf t bagegen 0,347%). ©ie 
crgano=mineralifcf)e ©ubftanj © r a n b e a u ' ö , nach, oeffen eingaben er; 
mittett, betrug 0,074 % unb beßanb oor Slllem auö difenoröb unb ÄiefeU 
fäure, ©puren Pon Äalferbe, SJtagncfia, ^?f;o8pf)orfäure unb Äati unb 
organ. ©ubftanj. 

•iftacfjbem fo bargetfjan, baß ber § u m u § atiein ben ^ßffanjen 
ben if jnen notfjmenbigen Kofjtenftoff nicfjt t iefem f a n n , bleibt 
nocfj §u unterfucfjeu: 

§ 5 -
p. £>b n i c f j t e i n S f j e i t b e § K o f j t e n f t o f f § b e r ^ f l a n ^ e n 

b i r e c t b o m § u m u § f j e r r ü f j r t ? 

S ie SSeantmortung biefer grage giebt jugteicfj b a r ü b e r 
S t u § f u n f t , ob bie $ f l a n § e j u i f j r e r (Srnäf j rung aucfj bie orga* 
nifctjen Körber bebarf, ober ob fie nur bon unorganifctjen febt. 

SSon b. S i e b i g , © c f j f e i b e n , S B o t f f u . 5t i f t aucfj 
biefe grage berneint morben. Ser 33emei§ f ü r biefe 23efjaub* 
tung liegt i n ber Stnficfjt biefer Herren über bie ©cfjmerfö§li<fj== 
fe i t be§ $umuä, ba aber biefelbe, mie oben gezeigt, eine nicfjt 
gan§ ricfjtige i f t , fo fefj t t fomi t aucfj bie © t ü £ e f ü r biefe S3e= 
fjaubtung. 

S ö o u f f i n g a u l t fbr icf j t fiefj meber ftricte f ü r nocfj, gegen 
bie Stnnafjme a u § , baß bie Sßflanje organifcfje ©toffe aufnehmen 
f a n n ; er e r f t ä r t erf tere§ f ü r mögticfj. 

ä f t u l b e r bagegen nimmt an, baß ber § u m u § aufgenommen 
merbe; er f tüt j t fiefj babei i n feiner (£t)emie ber Slcferfrume, 
18b. I . , p . 549 — 564 bor Slllem auf bie SSerfucfje bon 
be © a u f f u r e , © o u b e i r a n , S D c a t a g u t i unb feine eigenen, 
mäf j renb er i n feinem Sefjrbucfje über bfjbfiotogifctje ©fjemie nocfj 
bie bon S ö ß i e g m a n n unb S ß o t f t o r f f unb *J3arjen an fü f j r t , 
bon benen aber i n feinem neueften Sßerfe bie erfteren a l§ ©eg= 
ner feiner Slnficfjt fjingeftettt merben unb ber S ß a b e n ' f d j e 33er* 
f.uctj, metcfjer i n feinem f rü f j e ren SEßerfe a l§ befonber§ f ü r feine 
Slnficfjt bemeifenb genannt mar, nicfjt mi t angegeben mirb. 

S ie f rü f j e ren birect j u r S ö f u n g biefer grage angeftettten 
SBerfucfje f inb aber leiber burcfjau§ nicfjt entfcfjeibenb. mit 
(Sjberimentatoren ließen ^f langen i n £ u m u § l ö f u n g e n mactjfen 
unb fcfjtoffen a u § ber Slrt be§ ©ebeifjenS ber ^ f l angen , ,au§ 
bem SSerfcfjminben be§ § u m u § au§ ber Söfung , auf bie Slüf* 
nafjme beffelben burefj bie ^f lan^e. 

S ß i e g m a n n unb $ > o l j t o r f f füllten j . 93. einen ©taöcötinber mit 
einer £ümu8tofung, welche auf 100 ©rm. 148 SJtiUigr. £umu8 enthielt unb 
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brachten in biefelbe jroei 8" fjobe f)flanjen oon Mentha undulata (SOtünje) / 
unb Polygonum Persicaria (Änöterid)). 2£Ue brei Sage würbe beftillirieS 
SBaffer nad)gegoffen. 9?ad) »erlauf eines SJtonatS lieferten 100 ©rm. ber 
Söfung 132 SDtiliigr. feften Stücfjtanb: e8 waren alfo 16 SOtilligr. aus bei: 
Söfung eerfd)wunben. Sur (Sontrole war ein anberer (Sttltnbcr mit einer 
ebenfo concentrirten £umu8löfung biefelbe Seit ohne $>flanjen in ähnlicher 
SBeife bem ©influffe ber atmofpb;arifd)en Suft auSgefefct gewefenj in biefer 
Söfung waren nad) einem SDtonat nod) 136 SDtitligr. fefter gtücffianb 5 fiier= 
nad) könnten fomit tjöctjftenS 42Jlitligr. oon ben oerfchwunbenen 16 2MIigr. 
Oon ber ^Pflanje birect aufgenommen fein. 

©anj äbnltd) ftnb bie 83erfud)e be © a u f f u r e ' S . 
© o u b e i r a n ftellte feine 5Berfud)e auf Stnlaf einer $>rei8aufgabe, 

gebellt oon ber 6entrat=2tcferbaufchute beS Departements ber unteren ©eine 
an unb jieht aus benfelben ben @d)tuf , baf ber töSlid) geworbene £umu8 
oon ben SBurjeln ber ^flanjen aufgenommen werbe, baf er birect jur @r= 
nät)rung ber Sßegetabitien biene. ©iefer ©d)luf aber ift ein febr oager unb 
burd) nid)ts berechtigt, benn er baftrt allein barauf, baf bie Söfung oon 
tjumuSfaurem Stmmoniaf, in welct/er ftd) bie SkrfucbSpflanje (Lapsana 
communis) 8 Sage lang befanb, ijetter würbe unb bie spflanje in berfelben 
üppig fortlebte. @in ©egenoerfudj mit einer Söfung ohne $>flanje fehlt ganj. 

Sitte fo angeftettten SSerfuctje fönnett aber §ur enbgültigen 
S ö f u n g ber grage nicfjt§, f)öcf)ffen§ fef jr roenig, bettragen. %n 
ber ^ßflanje fetbft t f t ber aufgenommen fein fottenbe £ u m u § 
nicfjt nactjgeroiefen roorben unb fomit fann mi t bemfetben Sflectjte 
angenommen roerben, baß 5. 23. bei bem SSerfucfje bon S B i e g « 
m a n n unb ^ S o l f t o r f f bie 4 SJcittigr. § u m u § , roetcfje burefj 
ben SSerfucfj a t§ aufgenommen begeicfjnet f i n b , ebenfo gut in 
g o r m bon Kof j tenfäure naefj borfjergegangener ß e r f e ^ u n g affimi* 
t i r t f inb. StnbererfeitS fönnen aber aucfj mefjr aU 4 9Jcittigr. 
aufgenommen roorben f e i n : ber 33erfucfj giebt ja nur an, baß, 
nacfjbem bie ^ f l a n j e n 4 SBocfjen i n ber S ö f u n g roaren im 93er= 
gfeicfj j u ber S ö f u n g ofjne ^ f t a n j e n erftere -4 SDcittigr. fefte 
©ubf tang roeniger a t§ teuere entfjielt. Ob aber burefj bie 
^f lan^en fetbft burefj Slbftoßung ber SBuraelfbit^djen u . f. ro. 
fefte ©ubf tang i n bie S ö f u n g gefommen f e i , erfafjren roir nicfjt. 

(Sbenfo finb aber aucfj bie roeiteren 93eroeife, roetcfje ÜDiutber 
giebt, ofjne 23eroei§fraft , nämtidt) ba§ SBactjfen bon Mycoderma* 
v i n i i n (Sffigfäure, ferner ba§ ©ntftefjen bon ©cfjimmetbftanäen 
a u § ©tä r femef j t unb einer Sö fung bon $D7itcfjäucfer, ferner in 
Sö fungen bon effigfaurem K o f i , SBeinfäure u . f. ro., benn äfjn* 
ticfje 93itbungen beobachten roir aucfj, roie S K u l b e r fetbft an* 
f ü f j r t , i n Söfungen bon ©fj torcäle ium, fctjroefetfaurem Patron, 
Katiataun, pf jo§bfjorfaurem Pat ron u . f. ro. SBie Ü J c u t b e r bie 
33itbung bon ©cfjimmef i n teueren Söfungen a t§ bon ben in 
benfetben enthaltenen organifcfjen ©toffen bebingt e r f t ä r e n fann, 
i f t m i r unberf tänbt icf j . 
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21m beften bemeifenb i f t meiner Stnficfjt nocfj ber 33erfuct) 
bon $ a b e n , metcfjer ^ f t a n j e n i n einer Sö fung bon © e r b f ä u r e 
maefjfen ließ unb biefe bann fetbft i n ben ^ßflanaen nadjmie§. 
©cfjtagenb i f t aber aucfj biefer SSerfucfj nicfjt, ba bie ^ f l a n j e n 
bei ber Slufnafjme fein SBafjlbermögen f)abm unb fo aufnehmen 
müffen, ma§ ifjnen i n Sö fung geboten mirb. 

SSon neueren Sirbetten über biefe grage nenne icf, hier bie oon ©etmer 
unb S i m o n , © e t m e r prüfte äunädjfi, ob bie #umu8fäure ober baS 
buminfaure Slmmoniaf biffitftonSfafjig fei unb fanb, baf bem nicht fo ift . 
6 r operirte bann mit Kartoffeln, roelcjje 24 ©tunben in Söfung oon #ümins 
fäure unb bununfautem Slmmoniaf, mit Converra tenerrima unb mit 
•jöaferpflanjen. (Sefctere waren nach bem Äeimen 6 SBodjen in einer ges 
wöl,nlid)en Slährftofflöfung geroefen unb bann 24 ©tunben in einer Söfung 
oon #uminfäure gebracht werben.) 

35et allen biefen SSerfucfjen war in ben ^Pftanjen #uminfäure. nictjt 
nadjjuweifen, atfo biefelbe fomit ntd)t aufgenommen worben. ©ie weiteren 
83etfud)e © e t m e r ' 8 mit O u e l l f a f c f ä u re jeigten, baf biefe fowohl 
b i f f u n b i r b a r , als auä)'oon c j r b f e n f e i m p f l a n j e n , welche in 
beren Söfungen gebraut waren, als f o l d j e a u f g e n o m m e n w ü r b e : 
er oermocbte biefelbe in ben ^flanjen nadjjuweifen. 

© i m o n, welcher mit ©r a n b e au bie ©riftenj ber organo=mineralifd)en 
©ubftanj annimmt, ftellte © o p p et oerb i n bun gen o o n |>umuSs 
f ä u r e unb $pbo8pt,or f ä u r e bar, unb fanb, baf biefe b i f f u n b i r b a r 
waren. 

8 f t fo einerfeit§ buref) SD e t m e r bie Stufnafjme ber Duett* 
fat^fäure buref) bie ^ftangen experimentell bargetfjan unb anber= 
fei t§ bon ( S i m o n bie SDiffufionSfäfjigfeit ber bon i f j m bärge* 
{teilten SSerbinbungen bou $ f j o § b f j o r f ä u r e unb £ u m u § f ä u r e 
nacfjgemiefen, fo i f t f j ie rau§ ber ©cfjluß §u §iefjen, baß £ u m u § = 
fö rpe r birect bon ben ^ f t a n j e n aufgenommen merben fönnen 
unb bamit aucfj, baß bie ^ßflange organifcfje Körber a t§ fotcfje 
aufjunefjmen bermag. 

©ie große über bie Stufnabmefähigfeit organifdjer Körper ift oor« 
Slllem aud) für bie Unterfudjungen über bie formen, in welcher ber 
©ticfftoff oon ben $>ftanjen aufgenommen werben fann, oon 3Bid)tigfeit 
unb ift beSbalb auch tjier ©egenftanb mehrfacher Unterfuchungen gewefen. 
3d) will an biefer ©teile nur golgenbeS ht r j anführen. £ a m p e fonnte 
bei feinen SSerfudjen mit #arnfäure unb |>ippurfäure bie Stufnaf>me biefer 
Körper beftimmt nicbt bartbun 5 bagegen bei benen mit ^arnftoff bie beS lederen, 
ba er in ben $>fTanjen biefen Körper nadjjuweifen oermodjte. Stuf bie 
Stufnahme oon ©tococotl glaubte er fdjtiefen ju bürfen, ba biefeS in ber 
aSegetationSpfftgfeit ftetS nachweisbar, wäbrenb bieS in betreff beS 
StmmoniafS, beS möglicber Söeife fich bilbenben 3erfe^ung8;^robucteS 
beffetben, nur einmal möglich war. SB. Söo l f bat bei feinen SSerfuchen 
mit SEörofin biefeS in äuferft geringen SJtengen in ben SBurjeln nacbge= 
wiefen, wäbrenb bieS im OberUjeil nietjt möglich war, anberfeit8 fanb er 
in ber SSegetationSflüffigfeit Weber Stmmoniaf, nod) ©alpeterfäure. 35 e per 
bat bei SBetfucijen mit falpeterfaurem -öarnftoff (£afer) ben £arnftoff in 
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bem Dbertbeit unb bei foldjen mit £ippurfäure, 33enjoefäure bafelbft nact> 
gewiefen, in ben ßöfungen war aber auch Slmmoniaf. 

SB a g n e r fanb bei feinen Skrfucben mit £ippurfäüre (SDlatö) Weber 
biefe, nod) Senjoefäure in ben ^ f l an jen , in ber SSegetationSpfftgfeit 
le|tere bagegen ftetS, fo baf er hieraus glaubt fdjliefen ju fönnen, baf 
bie £ippurfäure oon ben ^flanjen unoeränbert aufgenommen, in ben 
9>flanjen gefpalten unb a3enjoefäure wieber auSgefd)ieben, wäbrenb baS 
anbere ©paltungS^robuct afftmilirt roirb. SB a g n e r prüfte ferner nocfj 
©Incin unb Kreatin, in ifjren Sßertjalten als ^Pflanjennäbrfloffe unb fanb 
erftereS nicbt in ben,§)flanjen, bagegen oermodjte erÄreatin, wie # a m p e 
£arnfioff nadjjuroeifen, wafjrenb in ben 93egetationSlöfungen, in roctcfjen 
bie $>ftanjen mefjr ober weniger frdftig oegetirten, Slmmoniaf bei bem SSer= 
fuäje mit ©tncin nur einmal, unb bei bem mit Äreatin gar nicfjt nacfj= 
weisbar war. 

©iefe SSerfudje fprecben fomit weiter bafür, baf bie ^flanje organifcbe 
Körper birect aufzunehmen im ©tanbe ift . 

SBentt mir metter noch bebenfen, b a ß , roie oben gegeigt, 
bie mäffr igen S t u ^ ü g e a u § Stcfererben f te t§ e tma§ gefärbt finb, 
atfo £>umu§förfcer getöft enthalten, unb bie f a n g e n , mie mir 
föä t e r näher fet)en merben, ihre Nahrung a u § einer Söfung 
empfangen, fo i f t nach attem bisher 83efannten bie SBahrfcfjein* 
ticfjfeit nicht au§gefct)Ioffen, baß bie ^ftangen a u § ben fo bar* 
gebotenen 3^ä!t)rftofftöfungen auch § u m u § f ö r ö e r mi t aufnehmen. 

S f t aber auch burch bie bi§ j e | t üort iegenben SSerfuche ber 
9cacfjmei§ j u f äh ren üerfucfjt, baß bie *ßf tanjen £mmu§förber 
aufnehmen f ö n n e n , fo i f t baburdt) bie grage ü b e r bie Stuf* 
natune berfetben bodj noch nicht gum üotten Stbfchtuß gebracht 
morben. 

@o öief fteht jebenfatt§ feft , b a ß bie ÜDcenge ber aufgenom* 
menen § u m u § f ö r p e r nur e i n e u n b e b e u t e n b e , b a ß a t f o b i e 
Sftol te b e r f e t b e n a t § ® o f j t e n f t o f f q u e t t e be r ^ . f t a n j e n 
e i n e i n f e i n e r S ö e i f e n e n n e n g m e r t f j e i f t . 

Ä n t j a n t j . 

§ 6. 

£er «^tttttttö in feinen ^ejie^ungen junt ^fr<m$ettfe3ett. 

Unmittfürt ich b r ä n g t fich «ach ber obigen Betrachtung be§ 
£ u m u § a l§ birecte -JcahrungSquette ber i ß f f a n j e n bie grage 
auf, ob benn ber § u m u § , menn er auch ntctjt birect gur (Srnäf* 
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rung ber Sßftange bet t rägt , nicfjt inbirect ba§ ©ebeit)en berfetben 
f ö r b e r t ? 

Dbgteicfj bie Beantwortung biefer 3rrage ftreng genommen 
fj ierf jer nicfjt gefjört , fo Ijalte icf) e§ boct) f ü r angemeffen, auf 
biefelbe f u r j etngugefjen. 

Ser £ m m u § m i r f t inbirect ganj außerorbentt icf j günft ig auf 
bie ©nttuicfetung ber ^ f t a n j e n ein unb beSfjatb i f t ba§ Beftre* 
ben be§ SanbmirtfjeS/, feinen Boben fjumuSreictjer §u machen, 
ein burctjauS gerechtfertigtes. 

S ie SBirfungen be§ § u m u § auf ben Boben unb fomit j u 
© u n f t e n ber Sßftanjen, finb fotgenbe: 

a. Ser §umu£ ift eine Kofjtenf äure*Guett e be§ 
B o b e n S . 

Ser §umu§ beftefjt, roie mir gefefjen fjaben, au§ Kofjten* 
f t o f f , SBafferftoff unb ©auer f to f f ; burefj bie (Smmirfung be§ 
©auerf tof f§ ber atmofbfjärifcfjen Suf t auf benfetben, mirb er 
a t tmät ig orr jbir t — berbrannt, — unb fo i n Kof j tenfäure 
unb SBaffer bermanbett. S ie SBicfjtigfeit ber Kof j tenfäure i m 
Boben f ü r ba§ 2Bacfj§tf)um ber ^ f t a n j e n , fomie bie SBirfung 
berfetben auf bie Beftanbttjeite be i BobenS, mirb fpä te r fpeciett 
e r ö r t e r t ; f j ie r mag nur angefüf j r t merben, baß beibe Be* 
^iefjungen f ü r ba§ Seben ber Sßftangen bon gang außer* 
orbeutticfjer Bebeutuug f inb. 

b. Ser §umu§ ift eine ©tiefftoffquelle für bie 
^ f t a n s e . 

Ser §umu§ entftefjt bor Stetem burefj bie gerfetjung ber 
tß f langen; biefe beftefjen, abgefefjen bon ben Stfcfjenbeftanbtfjeiten, 
a u § Kofjtenftoff , SBafferftoff, ©auerf toff unb ©ticfftoff; bei ber 
Bermanbtung berfetben i n § u m u § bleibt ber ©ticfftoff tfjeitmeife 
i n organifetjer Berbinbung bei ben erfteren (Elementen, tfjeitmeife 
i f t er i n Stmmoniaf (©atbe te r fäure ) bermanbett unb i n biefer 
^or rn mi t benfetben bereinigt. SBäfjrenb nun ber $ u m u § 
unter bem (Sinftuffe be§ ©auer f to f f« ber Suf t a t tmät ig meiter 
gerfe^t mirb, mirb aucfj ber ©ticfftoff (refp. ba§ Stmmoniaf) a t§ 
Stmmoniaf (refb. © a t b e t e r f ä u r e ) f r e i unb bient fo ber ^ f t a n j e 
birect unb inbirect a t§ Sftäfjrftoff. 
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c. S e r § u m u 3 a l s e i n e r b e r g a c t o r e n , t r j e lc f j e bie 
Slbf o r ö t i o n § = g ä f ) i g f e i t b e § B o b e n S b e b t n g e n . 

Siefe fo wichtige @igenfcfc)aft be§ B o b e n § mirb fbä ter in 
einem befonberen Kabitel ausführ l ich beförocfjen merben, fn'er 
fei nur angeführ t , baß ber § u m u § eine ber Urfacfjen i f t , burch 
metche bie Stbforöt ion§*gähigfei t be§ B o b e n § f ü r bie Bafen, 
öor Slttem f ü r ba§ Stmmoniaf, bebingt mirb. 

d. Berbicfitung öon Suft im Boben. 

S ie atmoftofjärifche S u f t , öor Slttem ber ©auerf toff berfel* 
ben, i f t f ü r bie mannigfachen Djöba t ionSörocef fe , metche in jebem 
©ut turboben öor fich get)en m ü f f e n , unentbehrlich; bie golge 
biefer $roceffe i f t e inerfei t§ Bi tbung öon © a f e n (Kohlenfäure).f 
Ser Boben befit^t nun ba§ Vermögen , fomoht bie atmoföhärifcfje 
Suf t a t§ auch biefe © a f e gu öerbichten. B o n ben eingetnen 
Beftanbtfjeiten be§ BobenS föiet t ber § u m u § fjierbei eine fefjr 
micfjtige SRotle. 

e. Bebeutung be§ §umu§ für bie pf^t(fifalifcf)eit 
( S i g e n f c f j a f t e n b e § B o b e n ä . 

Siefe SBirfung be§ |>umu§ geigt fich t u gmeierlei §inficfjt. 
a. $n b e m ( g i n f t u ß a u f b i e S o c f e r t ) e i t ober 

B i n b i g t e i t u . f. m. be§ BobenS. S ie f ü r ba§> 2Bacb>thwn 
ber Sßftangen fo außerorbentticf) mis t igen ©igenfcfjaften be§ 
BobenS: ber erforberliche © r a b ber Socferheit, r e f ö . Binbigfeit, 
bie mafferhattenbe unb mafferfaffenbe K r a f t , f inb teiber immer 
noch nicht allgemein genug gemürbigt . Se r § u m u § i f t einer 
öon ben gactoren, metche auf biefe öftofifatifchen ©igenfcfjaften 
eines BobenS bebeutenb in f tu i r en ; er erhöht bie Binbigfe i t be§ 
gu focferen BobenS, unb öermehr t feine mafferhattenbe uttb 
mafferfaffenbe K r a f t ; baher i f t ber Sanbmirth mi t $ecfjt bemüht,. 
einem tofen ©anbboben eine Sßftangennarbe unb fo eine §utnu§* 
becfe gu öerfchaffen. Stuf ben fehr binbigen Shonboben öermag 
ber # u m u § meniger günft ig gu inf tu i ren . 

ß. 8 " bem B e r f j a t t e n b e £ § u m u § g u r f t r a t j t e n * 
b e n S B ä r m e . ©ine fcb>arge gtäche mirb befanntlicf) öon ber 
© o n n e öiet f t ä r f e r af§ eine anbere e r m ä r m t , baher auch ber 
burch ben £ u m u § gefchmärgte Boben .mehr, als ber Ijumugfreie. 
S a nun bie SBärme f ü r ba§ ^ftangenteben öon g roße r Bebeu* 
tung i f t , fo folgt auch $ierau8 bie SBicfjtigfeit be§ & u m u § für 
bie Begetation. 
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B . Stte ß u f t , bie ^ to l j lenf iof fqueffe ber spflanjen. 

§ 7. 

Kehren mir nad) biefer furgen Slbfchmeifung jur Unter* 
fudjung ber Kofjtenftoffquetlen ber ^ftangen gurücf. S ie bisherige 
Betrachtung hat gegeigt, baß bie SJSftanjen mögticf)ermeife geringe 
SDcengen § ü m u § aufnehmen fönnen, moburcf) ihnen fomit geringe 
SKengen Kofjlenftoff gugefüljrt merben. S a aber ber Bebarf 
ber Sßflange an Kofifenftoff ein fetjr bebeutenber i f t , fo fann fie 
buref) ben aufgenommenen § u m u § immer nur einen äußer f t 
mingigen Brucf)tf)eit ih*e§ KohtenftoffbebarfS beefen unb mi r 
finb batjer genöt fngt , u n § nad) einer anberen Duette f ü r ben 
Kofjlenftoff ber f a n g e n umpfe f j en . 

S a bie organifd)en Beftanbtheite be§ BobenS ober bie 
atmofphärifcfje Suf t ber Sßflange aftein nur ben Kof)lenftoff fie* 
fern fönnen , fo bleibt jefct a l§ fernere Kofjtenftoffquette nur noch 
festere übr ig . ' 

Beoor mir ben Bemei§ antreten, baß ber Kof)lenftoff ber 
Sßftangen au§ ber Suf t ftammt, i f t e§ nothmenbig, baß mir u n § 
öortjer mi t ber Befchaffenfjeit ber atmofpf)ärifchen Suf t näher 
befannt machen. 

a. Sie atmofphärifcfje Suft. 

§ 8. 

B e i ber atmofphärifcf jen Suf t haben mir ftetige unb jufä t t ige 
Beftanbtheite gu unterfcfjeiben. 3 u ben ftetS i n berfetben öor= 
fommenben Körpe rn gehö ren : ©ticfftoff, ©auerf toff , Kof j tenfäure , 
SBaffer, Dgon, SBafferftofffmperomb, fatpetrigfaureS Slmmoniaf 
unb fa tpe te r fau re§ Stmmoniaf. 

Betrachten mir biefe gunächft etma§ genauer: 
© t i c f f t o f f u n b © a u e r f t o f f . ©etjen mi r üon ben übri* 

gen i n ihren SJcengentoerfjältniffen gegen biefe fehr gurücfftef)enben 
Beftanbtheite ab, fo beftef)t bie atmofpfjärifcf)e Suf t i n 100 
Sftaumtheifen a u § 20,9 ©auerf toff unb 79,1 ©ticfftoff ober i n 
®emicht§*$rocenten auSgebrücft, a u § 23 Sfjeifen ©auerf toff unb 
77 Sheiten ©ticfftoff. S i e § B e r h ä t t n i ß gmifdjen beiben Kör* 
pern finbet fich, abgefehen üon gang außerorbentticf) geringen 
©cf jmanfungen , auf ber gangen ©rboberfläche unb i n allen bi§ 
j e | t unterfuchten § ö f j e n . 

StnberS i f t bie. Suf t i n ber Slcferfrume, fomie bie i m 
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SBaffer befinbticfje gufammengefefct; biefe beftetjt nach ^ e t i g o t 
a u § 32 Sheiten ©auerf toff . unb 68 Streiten ©ticff toff ; auf bie 
Suf t i n ber Stcferfrume fommen mir fbä t e r nocf)maf§ gurücf. 
S ie i n ben ©cfjneeftocfen befmbtictje Suf t fanb 9 3 o u f f i n g a u l t 
nach tüchtigem 8tu§fodt)en öon gefctjmotgenem ©cfjnee ebenfalls 
au§ 32 Streiten ©auerf toff unb 68 Stetten ©ticfftoff 6eftet)enb. 
9tegenmaffer, fotüie ©cfjneemaffer füh ren atfo bem SSoben eine 
an ©auerf toff r e i f e r e Suf t gu. 

©ie Unoeränberlicbfett beö ©auerftoff* unb^ @ticfftoff=©ebaltg ber 
Suft würbe 3unäd)ft oon St. o. # u m b o t b t unb ®cir; = S u f f a c im 
3ahre 1804 bargetban; nad) ihnen ift bie Suft oon oielen gorfd)ern, roie 
oon © a u f f u r e , © a o » , © u m a S , © o u f f i n g a u l t , Se 'wn , S un^ 
f e n , S t e g n a u l t u. St. unterfucbt worben 5 alle fanben, baf bag 93er: 
p t t n i f jwifdjen ©auerftoff unb ©ticfftoff an ben oerfd)iebenften Orten unb 
in oerfd)iebenen $tym nad) Stbjug ber anberen SSeftanbtbeite conftant, 
wenigftenS nur fefyr geringen @d)wanfungen unterworfen fei. 

K o f ) I e n f ä u r e . Ser (Sefmlt ber atmoföfjär ifcf jen Suft 
an Kof)tenfäure i f t aucf) feinen bebeutenben ©ct jmanfungen au§* 
gefegt; er öa r i i r t auf 10,000 S M . Suf t gmifcfjen 2,719 unb 
3,119 (10,000 ®emicf)t§theiten gmifctjen 4,132 unb 4,746); 
i m Surcfjfchnitt fommen auf 10,000 93ot. Su f t 2,92 S3of. Kohlen* 
f ä u r e (auf 10,000 ®emicht§tf)eite 4 ,41 <Serütdt)t§tfjeiIe). Sie 
© d j m a n f u n g e n , metche fich tm ©efja t te ber Su f t an Kof)tenfäure, 
geigen, hängen öon ber Soca t i tä t , ber SBitterung, ber SageSgeit, 
ber SSinbricfjtung u . f. m. ab. 

© a u f f u r e , oon bem eine grofe 9teif>e oon Unterfucbungen über 
biefen ©egenftanb gemad)t ftnb, fanb baf auf 10000 0taumtt)etle Suft in 
ber ©tabt ©enf 4,68 0iaumtbeite Kobtenfäure, auferbalb berfetben 4,37 
famen, ferner bei ftarfem SBinbe 3,98, bei fd)wad)em SBinbe 3,76, bei 
Sage 3,38 (SDiarimum 5,4) unb bei Scacbt 4,32 (iütayimum 5,75). — 
H e r m a n n unb St. © d) t ag i n t w e i t , weld)e bie Suft ber Stlpen auf 
ihren Äoblenfduregebatt unterfud)ten , fanben bei Sinj (2314 parifer $uf 
über bem Sflcereöfpiegel) 4,2 5 bei SobanntSbütte (7581 p. %. über b. SR.) 
4,85 bei 9tacfern, einem fcrmeefreien ©ipfel mit wenig Vegetation (10362 
p. über b. SO?.) 5,8} bei SobanniShütte (7581 p. über b. m.) 4,7 
u. f. w. — Stuf er oon ben (genannten ift bie Suft auf ibren ©ehalt an 
ftoblenfäure noch oon oielen anbern gorfebern, wie üon St. o. £ u m b o l b t , 
© a l t o n , S b ^ n a r b , S r u n n e r , SJlene u. St. unterfucbt worben; alle 
betätigen bie © a u f f u r e'fd)en 0tefultate. 37t e n e bat ferner noch qefunben, 
baf bie tohtenfauremenge ber Suft wafjrenb beS 3abreS in folgender SBeife' 
febwanft: |ie ift im ©ecember unb Sanuar faft gleich., nimmt im gebruar, 
SJlärj, Slpril unb SOtai ju, oon Suni bis Stuguft ab, bann im ©eptember bis 
SRooember wieber ju. Slm Sage febeinen ferner nad) 9R e n e ebenfalle «eine 
©cbwanfungen ftattsufin&en, unb jwar in ber Strt, baf gegen «Ulittaa eine 
«eine Sunabme eintritt; ©cblieftich fanb QJtene, baf nach einem ktam 
faft ftetS mehr Äoblenfäure als oorher in ber Suft oorhanben ift 

8. S b o r p e beftimmte ben Äoblenfäuregebatt ber Suft über ber 
mfeben @ee im «mittel oon 26 S3erfutt)en in 10000 93ol. j u 3,082 «Bol unb 
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ben ber über bem atlcmtifdjen ©teere im bi t te t r>on 31 Söerfucben ni 2,953 
83olumen. v 

Die früheren ffieflimmungen oon Sero tt finb wefentlid) ^öfjer auSges 
falten5 baS bi t tet aus ben S3rrfucben biefeö gorfct>erS berechnet ftd) für 10000 
SM. Suft ju 4,63, baS oon SEtjorpe nur }u 3,10. 

3n ber Suft beS tropifd)en SSrafilienS (tyaxa) fanb £ borpe (1866) im 
L i t t e l oon 31 Unterfucbungen in 10000 Stjeile 8uft 3,28 Sbeile Äohlenfäure. 

SBaren fcittjer bie @auffure ' fd)en Bahlen mafjgebenb, fo müffen 
biefelben je|t boch gegen bie oon g r a n j © c b u t j e in ben Sabren 1868—71 
in ^tofioct erhaltenen jurücftreten. © c b u l j e , ber mit ben oerbefferten 
anatptifd)en SJiettjoben ber 3efetjcit arbeitete unb als auferorbentlid) ertacter 
unb befähigter Slnalötifer befannt ift, führte feine Unterfucbungen faft brei 
Sahre binburd) aus, roobei täglich S^ei ^Beobachtungen gemacht würben. 
©ie ©chul je ' fche Strbeit über ben Äohlenfäuregehatt ber Suft ift bemnad) 
bie größte, welche überhaupt bis jefct gemacht ift. — ©ie fotgenbe Sabeüe 
(p. 64) jeigt bie oon © c h u t j e unb SBeibner für bie einjelnen SDtonate 
erhaltenen 9Jtitteljat)len. 

S ie © c h u t g e ' f d j e n Qai)Un geigen einen mefentticfj f leinern 
Kof)fenfäuregef)aft ber S u f t , a t§ bi§ batjin bon ben nteiften 
Beobachtern gefunben morben i f t . 

Stu§ ben Bafjten i f t f ü r feine Sßeriobe be§ SatjreS ein ber 
^afjreSgeit entfbrechenber gefteigerter ober berminberter Kohlen* 
fäuregefja t t erfichttid), fomie ü b e r t ä u b t naefj © c t j u t g e feinertei 
Strt bon ©efei jmäßigfei t barin angebeutet fein möchte. 

@ben fo menig hat © c f j u t g e gmifetjen bem Kof)tenfäure* 
gehatte ber Suf t unb ber Vegetation i n ber 2lr t Begiefjungen 
finben f ö n n e n , baß ber Kofj fenfäuregehat t am Sage berminbert 
unb i n ber Stacht bermefjrt fei . @3 geigt fich ^m, baß i m 
© r o ß e n unb (fangen bie anbern meteorotogifcfjen Bedingungen, 
i n 9toftocf namenttich bie nur fetten unterbrochene Bemegtheit 
ber Suft , einen meit übermiegenben, benjentgen ber Begetation 
gänglict) marfirenben (Sinftuß ausüben . 

SBon © c b u l j e ift aud) ber ©ehalt beS SDleereSroaffer (Öftfee) an 
Äobtenfäure geprüft roorben unb finb in SDtittel einer Stnjahl oon öerfud)en im 
Siter 11,83 SOtiÜigr., fcfjwanfenb oon weniger als 11 bis über 13 SDtilligr., 
gefunben roorben. ©iefer hohe Äoblenfäuregehatt ift wahrlich fehr intereffant, 
wenn wir bebenfen, baf wir uns für ben Sieferbau ben ©uano, gifchabfälle 
unb anbere $>robucte ber SOteereStt)ierwelt nufcbar gemacht haben. 

©ne Unterfud)ung beö frifd)gefatlenen KegenwafferS ergab für 1 Siter 
1,073 M i g r . 

93on £ e n n e b e r g ftnb ferner in ben (Sommermonaten beS 3abre£ 
1872 bei ©etegenheit ausgeführter 9ttfpiration8oerfud)e beiläufig eine Sln= 
jabl ÄohlenfäuresSeftimmungen ber atm. Suft ausgeführt worben, welche 
bie © d) u t j e'fchen Bahlen ootlfommen betätigen, ©ie SOtitteljahl oon 
17tägigven Unterfud)ungen berechnet ftd) auf 3,2 93ol. Äohlenfäure oon 0°G 
bei 760 mm. 23arometerftanb für 10,000 S3ol. Suft. 

© a S D j o n , aud) oioniftrter ober actioer©auerftoff genannt, würbe 
in ben oierjiger 3ahren oon © c h ö n b e i n entbeeft unb bann oon ihm, 
fowie oon be la 9 t ioe , SJ ta r ignac ; §? lef^ ^ i e r r e , 3 e n g e r , 
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-
in 10000 8uft 

©eroiä)t S5olumen 

1868. 
October 
Stoüember 
©ecember 

4,6520 
4,4200 
4,1316 

3,0600 
2,9040 
2,7191 

amttei 4,4012 2,8943 

1869. 
Sanitär 
gebruar 
*märj 
Slpril 

3uni 
3uti 
Stuguft . 
©eptember 
Dctober 
Siooember 
©ecember 

4,1516 
4,4382 
4,7380 
4,7157 
4,3350 
4,4076 
4,2777 
4,3480 
4,3186 
4,2653 
4,2093 
4,2967 

2,7297 
2,9214 
3,0487 
3,0973 
2,8480 
2,8960 
2,8087 
2,8550 
2,8347 
2,7964 
2,7653 
2,8008 

Jahresmittel 4,3751 2,8668 
1870. 

3anuar 
gebruar 

Sfprit 
SJtai 
3uni 
3ul i 
Stuguft . 
September. 
Dctober 
Stooember 
©ecember 

4,4711 
4,2570 
4,3258 
4,3080 
4,3390 
4,3315 
4,4706 
4,4166 
4,4560 
4,5408 
4,4286 
4,5619 

2,9866 
2,7621 
2,8413 
2,8247 
2,8595 
2,8910 
2,9368 
2,8985 
2,9720 
2,9835 
2,9096 
2,9976 

3abreS=50littel 4,4089 2,9052 
1871. 

3anuar 
gebruar 
gjtäri 
Stpril 
SJtai 
3unt 
3ul i 

4,5076 
4,5869 
4,7243 
4,5663 
4,7460 
4,5322 
4,4625 

2,9727 
3,0135 
3,0888 
2,9813 
3,1191 
2,9777 
2 9361 

«mittel 
©efammUSflittel 

4,5894 
4,4436 

3,0126 
2,9197 
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S c c q u c r e t , gremtt u. 5t. in feinen Cngenfcbaften weiter ftubirt. Von 
ben SJtitteln, burcb welche baS Ojon erjeugt werben fann, ift als eins ber 
•erften bie Gslectricität ju nennen. Sei einer in Stjätigfeitbefinbticben @tectriftr= 
mafd)ine bemerft man einen eigentümlichen ©erud), ber oon Ojon bers 
riübrt. ©a ber S3ti| ber ftärffle etectrifct>e gunfe ift , ben roir haben, fo 
roirb aud) burcb, ibn ftetS £>jon erjeugt werben, ©ie ©ntbecfung oon 
S a o e n b i f b , baf, wenn ber electrifcbe gunfe burcb ein feuchtes ©emifcb 
oon ©auerftoff unb ©ticfftoff, ober ©auerftoff unb Stmmoniaf binburd): 
fernläge, ©alpeterfäure erjeugt werbe, ift burcb bie ©ntbeefung © c b ö n s 
b e i n ' S auf feine wahre Urfad)e, nämlich SBilbung oon Ojon, welches bie 
tSigenfd)aft, fid) mit bem'©ticfftoff ju ©alpeterfäure ju oerbinben, im hohen 
©rabe heftet, jurüefgeführt. 

Stufer biefer einen ©ntftebungSWeife beS DjonS in ber Statur, welche 
uns hier ja nur interefftren fann, ift oon be S u c a nod) angegeben wor= 
ien, baf ein Theil beS oon ben spflanjen ausgeatmeten ©auerftoffs eben= 
faüs ojoniftrt fei. SBenn auch manches bafür ju fpreeben febeint, baf 
burd) bie $)flanjen ©auerftoff ojoniftrt werben fönnte, j . 25. beftfcen nad) 
ben Unterfucbungen oon @ d ) ö n b e t n baS Terpentinöl, fowie anbere 
«hitliche ätherifd)e Oete, welche oon ben $>flanjen ju Seiten auSgeatbmet 
werben, bie @igenfd)aft, ©auerftoff ju ojoniftren, fo fleht bod) biefe 
^Beobachtung bis je|t oereinjelt, fo baf wir mit ©icherbeit als Urfad)e ber Ojon; 
«rjeugung in ber Statur augenblicflid) nur bie (Stectricität anfet)en fönnen. 

spincuS hat ferner gefunben, baf beimStuSftrömen oon oollftänbig 
-gereinigtem SBafferftoff aus einer feinen •SUtetatlfpuje in atmofpbärifd)eSuft 
mit einer möglich)! fteinen, etwa linfenförmigen glamme man beutlid) ben 
©erud) nad) Ojon wahrnimmt, ©affelbe Phänomen tritt auf beim Vers 
brennen üon SBafferftoff in reinem ©auerftoff. 

©emäf ber ©ntftebungSroeife beS OjonS mufte angenommen werben, 
baf baffetbe ein fteter Veftanbtbeil ber atmofphärifd)en Suft fei unb bod) 
war ber fiebere StacfjroeiS nicht fo leid)t ju geben, ba baS ©rfennungSmittel 
für Ojon, Stauung beS 3obfaltum=©tärfepapierS, jugteid) aud) Untetfalpeter= 
fäure, Shlor unb Vrom anjeigt. Saffen ftd) auc| freies ©blor unb Vrom, 
fowie Unterfalpeterfäure, weld)e ftd) bei ©egenwart üon Stmmoniaf inStitrit 
unb Stitrat umfefct, als Veftanbtbeile ber Suft, unb jwar erftere gar nicht unb 
le|tere nid)t fo leicht annehmen, fo würbe bod) ber Stachweis beS OjonS 
burd) genanntes SteagenS als nicht ftcher bezweifelt. Stad)bem eS jebod) 
© c b ö n b e i n gelungen ift , in bem SEballiumorttbul ein jweiteS fehr fä)öneS 
SteagenS für Ojon ju, erfennen (Shalliumoröbul wirb in Orijb oerwanbett, 
was burcb SMunung beS bamit getränften §)apiereS ertannt wirb, auf 
welches Unterfalpeterfäure unb ber gewöhnliche ©auerftoff nicht inftuiren), fo 
if t ber Stacbweis beSftetigen VotfommenS oonOjon in ber Suft als feftftebenb 
l)injuftelten. 

@in weiterer VeweiS für obige SEbatfacbe ift oon SlnbrewS gebracht 
trorben, ber gefunben hat, baf bei einer Temperatur oon 237° C. Ojon rafd) 
jerfe|t wirb. Suft burd) einen befonberS conftruirten Slpparat, in welchem 
fte bis auf 260° C. erfüfct werben fonnte, geleitet, bläute baS Sobfaliunu 
©tärfepapier, wenn ber Slpparat nid)t ertji^t war, würbe aber bie Suft in 
bem Stpparate auf 260° C. gebracht, erfolgte eine Vtäuung beS $>apierS 
nicht. Stuf eine mit falpeterfauren ©ämpfen unb Sbtor üermtfebte Suft hatte 
i>ie ©rwärmung berSuftln ihrem Verhalten ju bem SteagenS feinen ©influf. 

(Srwahnt mag ferner nod) werben, baf nad) St. $ o u j e a u bie 
d)emifd)e Thätigfeit ber Suft im grübjahr ihr SOtarimum erreicht, gegen ben 

Reiben, SDüngetlefyre. I . 5 
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£erbft bin altmölig abnimmt unb enblid) ganj oerfdjwinbet, urn gegen ba? 
©nbe beö SBinterS wieber heroorjutreten. @benfo beobad t̂ete S3ertgnt)< 
im SDlai ben böcbfien unb im Stooember ben niebrigften ©ehalt ber «uft an 
Ojon. £ o u j e a u giebt ben Ojon-=©ebalt ber Suft auf bemSanbe, 2 SJteter 
über bem CSrbboben, im SUtarimum, ju V450000 l 6 r e S ©ewicbteS ober l 7 0 0 m , 
•ib̂ reS VotumenS an. ©ie ftetige ©egenwart be6 OjonS in ber Suft i|t 
ferner nod) oon £ u t j i n g a , oon 0. © o r u p = 35 e f an e j unb Sfnberen 
beftätigt. 

S B a f f e r f t o f f b ö p e r o y t t b ift nad; © c b ö n b e i n ebenfalls em 
fieter 25ejtanbtbett ber atmofpbärifcben Suft. ®8 entfielt nad) tbm burch 
oiele tangfame Oynbationen organifdjer unb unorganifcber SJtaterien tn ber 
atmofphärtfcben Suft unb roirb aud; roie Ojon , wabrfcbeinltcb burd; bie 
electrifdjen ©ntlabungen gebilbet: in jebem ©eroitterregen ift eS nad) 
@ ch ö nb ei n enthalten, ©ie ©egenroart oon SBafferfloffh&peroröb ift bura> 
bie SSerfucbe oon © c b m i b t , © t r u o e unb 0. © o r u p = 25efane j be= 
fiätigt roorben. — ©ie beiben teueren gorfdjer ftnb ber beftimmten Stnftcbt, 
b a f f i d ; O j o n , S B a f f e r f t o f f b t i p e r ort) b u n b f a l p e t r i g f au res 
S t m m o n i a f bei a l l e n 8 3 e r b . r e n n u n g ö e r f d ; e i n u n g e n b i l b e n 
m ü f f e n . © 0r up = 35 e f a n e j fagt: „9t a d; S t i l e m , w a 6,üb er b a& 
SBor tommen b i e f e r b r e i Ä ö r p e r i n ber S f t m o f p h ä r e be fann t 
i f i , f t e l l e n f i e e i n e u n g e b u n b e n e T r i a S bar . 3 n b e r T b a t 
f c b e i n e n m i r a l l e i n b e r S u f t m ö g l id ) en 35 i t b ung 8 w e i f en 
bie f e r & ö r p e r i m m e r Wieb er a u f e i n e o o r g ä n g i g e $ p o l a r i = 
f a t i o n , a u f e i n S t c t t ü W e r b e n b e S S a u e ^ f t o f f S . b . - h . a u f b i t 
35 i l b u n g o o n O j o n j ur ü cf j u f ü h r e n." 

© a f b e t r i g f a u r e § S l m m o n i a f u n b f a l b e t e r f a u r e ä 
S l m m o n i a f . Ser ©ef j a f t ber Su f t an biefen ® ö r b e m mirb 
fbä te r bei ber Betrachtung ber ©ticfftoffquetten ber Sßftangen 
fpeciett Öefbrocf)en; f n e r f e i m x e r m ä h n t , baß fie f tet§ i n ber 
Suf t gefunben merben. 

S B a f f e r . Se r SBaffergefjatt ber Suf t i f t ben bebeutenbften 
©chmanfungen untermorfen. S a § SBaffer .fommt i n ber Suft 
i.n g o r m bon SBafferbampf unb i n berbicf)teter g o r m bor. SBotfen 
unb hiebet befielen au3 Btä§cf)en, bereu £>ütte t robfbar ftüffigeä i 
SBaffer unb -bereu gnhat t Suf t i f t . S i e «JJcenge be§ SBaffer*J' 
bambfe§ ber Suf t eine§ O r t e § häng t bon ber Semberatur , ber 
Befdjaffe'nheit ber burch bie SBinbe herbe igeführ ten S u f t unb 
ben -iocaten Berbunftung§b.ebingungen ab. 

3n SSetreff ber Temperatur bemerfe id), baf bie Suft bei ben cinjclnen 
Temperaturgraben eine beftimmte SÜtenge oon SBaffer aufjunebmen im 
©tanbe ift unb jroar je höh« biefe ftnb, um fo mehr. — ©er Qnnfluf, ber 
burd; bie* SBinbe herbeigeführten Suft hängt oon ber SBärme unb bem 
SBaffergehalte berfelben ab; ift fte fälter als bie Suft beS Ortes, fo perrinqert 
fich bie gäbigfeit berfelben, SBaffer aufjunebmen unb üeranlaft, im Salle 
biefe mit Söafferbampf gefättigt war, eine Stbgabe oon SBaffer — gteqen; ift 
fie anbererfeits wärmer unb nidjt mit SBafferbampf gefättigt, fo oermehrt fu 
bie wafferfaffenbe Äraft ber Suft 5 ift fte bagegen wärmer unb mit SBaffer-1 

bampf gefättigt, fo finbet aucb jefct SBafferabgabe ftatt. gür aUe biefe %x ] 

fcheinungen gilt baS oben genannte ©efefe, baf bie Suft bei einem beßimmten 
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Temperaturgrabe nur eine beftimmte SSJJenge oon SBaffer faffen fann. SBirb 
biefer Temperaturgrab erniebrigt, fo muf SBaffer abgegeben werben j roirb 
er erhöbt, fo fann bie 8uft noch, mehr SBaffer aufnehmen u. f. ro. SBaö ben 
(Sinfluf ber locaten VerbunflungSbebingungen anbetrifft, fo ift leicht erflär= 
lieb,, oiefe, je günfitger fte ftnb, unter fonft gleichen Verbältniffen, um 
fo mehr ben SBaffergehatt ber Suft üermehren müffen 5 roir bürfen f)ierbct 
aber nicht aufer Steht laffen, baf bie ßuftftrömungen ben localen Ver= 
bunfiungSbebingungen entgegenftehen, unb fe .leicht SfuSgleicbungen be= 
bingen. 

3lt§ aufätt ige © t o f f e , tt)elct)e i n ber atmofbfjär i fcf jen Suf t 
borfontnten tonnen, f inb a n z u f ü h r e n : ®ohteno£t jbga§, Pohlen* 
mafferftoff, (£fjtor, ^ob unb att bie unorgonifetjen unb organifchen 
©toffe , metctje i n ber Siefererbe unb i n ben ©emäffern entfjatten 
finb unb burch bie SBinbe i n bie St tmofbfjäre gehoben merben. 

SllS einen ftetigen 58eftanbtt)eil ber 8uft ift ferner oonSteinfcb bie 
^ P h o 8 P h o r f a u r e genannt roorben, unb ba bieg, wenn es wirflid) ber 
gall wäre, für bie ^flanjenernäbrung oon ganj auf er orb entlich er S3ebeutung 
fein würbe, fo müffen wir hier biefe Behauptung f u r j beleuchten : 

Stach 9t e i n f d) fotl bie ^?^osp^orfäure ber 8uft burd) bie auf ber 
Grrbe fortwährenb ftattfinbenben VerbjennungS-; unb gäutnif^roceffe ju= 
geführt werben. SDie jährliche Verbrennung an ©teinfofjlen, bie im SOttttet 
1 °/ 0 g>boSpborfäure enthalten füllen, nimmt Sfteinfd} ju 2600 SJtill. Str. 
an, mithin würben burd) beren Verbrennung jährlich 26 SDtill. (Str. $pboSpbor= 
fäure ber ßuft jtigeführt. SBäre biefe Stnnahme oon Sfteinfd) richtig, fo 
müfte bei ber Verbrennung ber ©teinfohten bie ^phoSpbbtfäüre rebucirt 
werben unb fo in ©aSform in bie Suft gelangen. — GS fleht jebod) feji, 
baf bei ben gewöhnlichen VerbrenrutngSproceffen eine Stebuction ber 
$Pbo8phorfäure nid)t ftattfinbet, mithin fann, ba bie ^?b o 6 P6° r fäure nicht 
flüchtig i f i , bie burd) bie Verbrennung ber ©teinfohlen ber 8uft jugefübrte 
9?bo8pborfäure nur in gorm oon Slfchentbeitcben in biefelbe gelangen, alfo 
aud) ffetS nur ein fleiner Vrlcbtbeil ber überhaupt in ben ©tetnfoblen 
oorhanbenen, welche, wie-noch bemerft werben mag, oon Steinfeh "iel 
ju hoch angenommen wirb. " 

Vei ^äulnifproceffen ift ferner bie Grntwicfelung an ^hoSpborwaffer= 
jioffgaS bis jefct oon Stiemanbem nad)gewiefen worben. 

3M e feböne H o f f n u n g , welche o o n ü t e i n f d ) ber 8 a n b = 
w i r t h f e h a f t e r ö f f n e t w o r b e n i f t , j e r f ä l l t baher t e i b e r i n 
Sti ebts! 

§9. -

b. SJtenge ber otraofbhärifchen Suft 

SRachbem mir fo bie ajeengenberfjättniffe ber ftetigen Be= 
ftanbtfjeite befbrodjen haben, führe ich a n > ^ f e *>ie ^ u f t ? 

menge, metche unfere (Srbe umgiebt, naett ben Berechnungen bon 
© c h m i b t 11,104,950 Bitt ionen $ f u n b beträgt unb au§ 

2,551,586 Bi l l ionen $ f u n b ©auerf toff , 
8,544,932 „ „ ©ticfftoff 

unb 8,440 „ „ ^ o h t e n f ä ü r e Beftefjt. 

5* 
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Siefe Betrachtung ber Sufammenfefcung ber atmofbhänfchen 
Suf t hat u n § atfo gezeigt, ba& bie ©auer f to f fmenge berfelben, 
abgefehen bon gan j unbebeutenben ©chroanfungen, / eine conftante 
i f t . Siefe Sfjatfache mufc u n § aber gan j aufeerorbentltct) ttmnber* 
bar erfctjeinen, roenn roir bebenfen, baf} burch ben Sttfjmmtg** 
^Srocefe ber SJtenfchen unb Spiere, burch ben BerbrennungS* 
^rocefc unb burch bie Berluefung unb gäutn i fe jebett Stugenbltcf 
ungeheure Strengen bon ©auerf toff berbraucht werben. 

§ 10. 

c. Berechnung beS ©auerfioffberbraucfjö 

3Sie aufeerorbenttich ber Berbrauct) an ©auerftoff ift, §eigt 
fotgenbe Rechnung. 

1. Berbrauch burch °en Stthntung§^rocef$. 

a. VeibenSJtenfcben. 
9tad) ben Verfud)en oon Scharling, 33 arral unb Saffaigne 
werben oon bem 9Jtenfcben in 24 ©tunben 219 ©rm., alfo im 3abre 
160 §)fb. Äoblenjtoff oerbrannt. Stebmen roir bie Sabl ber Bewohner ber 
©rbe nur ju einer SDtiüiarbe an, fo ergiebt bieS einen Verbrauch üon 
Äoblenftoff oon 1,600,000;000 Str.} jur Verbrennung biefer ftoblenftoffmenge 
finb 4260 9 M I . (Str. ©auerftoff erforberlicb unb eS werben 5860 gjMÜ". Str. 
iioblenfäure erjeugt. 

ß. Verbrauch, burcb bie Thiere. 
©er Verbrauch oon ©auerftoff burch bie Tbierwelt läfst ftd) natürlich 
nicht in fo befiimmten Rahlen angeben, als ber burd) bie 9Jtenfd)en. Be= 
benft man aber, baf nach ben Betrachtungen oon ß a f f a i g n e ein $)ferb 
im ©urcbfcbnitt täglid) 5000 ©rm., ein ©tier 3500 ©rm., ein SSibber 
715 ©rm. , eine Siege 278 ©rm. , ein Sagbbunb 227 ©rm. u. f. ro. 
Äoblenftoff oerbrennen unb baf ferner auf unferer Grbe mehr als 84,000 
Thiergefcblecbter leben, fo wirb es gewif nid)t ju bod) gegriffen fein, wenn 
wir ben Verbrauch oon ©auerftoff burd) bie Sbierwelt ju ber boppelten 
oon ber üon ben Sölenfchen oerbraud)ten, alfo ju 8520 SOtitt. Strn. an= 
nehmen 5 bie hierburd) erzeugte Äohlenfäure beträgt 11,720 SOtill. Str. 

2. Surcf) ben Berbrennung§*$rocefj. 

a. %üt häusliche 3w ecf e. 

Veranfcblagt man mit @d)leiben ben jährlich jwifdjen bem 50 unb 
60.° n. Br . bei in größeren Vereinen lebenben 9Jtenfä)en auf ben *£opf 
üerbraud)ten Vrennftoff als wirfliches Ouantum für alle SJtenfdjen fo er­
giebt ftd) als SJtittel eine Älafter hartes £ o t j pro Äopf. ©ic Älafter ö o b 
wiegt 3600 f)fb. , baS £ o l j enthält nad) S b e o a n b i e r 50,3 °/ ftohi™-
ftoff, bie Älafter alfo 1810 g>fb. (Sine SOMiarbe 9Jtenfd)en » e r b r S n 
fonad) 1 SWittiatbe Älafter £o l j mit 1810 gJtWiarben 5)fb Äoblenftoff ju 
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beren Verbrennung 48,260 SJtill. (Str. ©auerftoff erforberlicb finb 5 bie erjeugte 
Äoblenfäure beträgt 66,360 SJtill. Str. 

ß. Verbrennung für teä)nifä)e3wecfe. 
Stimmt man als SJtafftab bierfür bie jährlich gewonnenen ©lein; 

unb Braunfoblen an, toaS wohl ohne SöeitereS gefchehen fann, wenn auch 
in Haushaltungen ©teinfoblen oerbraucht werben, ba ja auch ™ fielen 
gab'rifen -§>olj unb Torf als Brennmaterial oerwanbt wirb, fo ergiebt fich 
golgenbeS: 

Stacb ben eingaben oon St 0 b a cf würben gewonnen: 
in ©rofbritaUien 1854 1315971397 dir . ©teinfobten, 
„ Belgien 1853 145431000 „ „ 
„ granfreich 1852 98078518 „ „ 
„ $)reufen 1854 136250000 „ „ unb 

25000000 „ Braunfohten, 
„ Defterreich 1853 9000000 „ ©tetnfohUn, 
„ ©acbfen 1853 17783706 „ „ 
„ 5tmerifa(nach@chäfeung) 200000000 „ „ 

1947514621 Str. ©tein= u. Braunfohten. 
Süecbnen wir ben ÄDhlenftoffgebatt ber ©teinfohlen ju 75 % u n J > 

nehmen in geraber 3abl 1948 SJtiü. Str. an, fo ergiebt fich eine Äoblenftoff--
menge oon 1461 SJHH. Str., welche ju ihrer Verbrennung 3896 SJtiü. Str. 
©auerftoff bebürfen unb 5357 SJUn. Str. Äohtenfäure erjeugen. 

3. Berbrauefj burd) ben SSerro^efung§*^5roce§. 

Stach Verfucben oon Sor en w inb er wirb burch ben VerwefungS; 
§)rocef, wenn man bie ©tärfe ber Srbfcbicbt, auf welche bie 8uft einwirft, 
ju 8 Sentimeter (etwas mehr als 3 »reufj. Soll) annimmt, oon 

©artenerbe px. $ectare in 24 ©t. 500 £ectolit. ÄobUnfäure, 
thonreichem Boben „ „ „ „ „. 300 „ „ 
bemfelben nach ber Sfuflocferung „ „ „ 500 „ „ 
Srbe eines StübenfelbeS „ „ „ 1570 „ „ 

erjeugt. Stehmen wir j u unferer Stecrmung nur 100 |iectolit., fo macht 
bieS auf eine Duabrutrutbe im 3afjre 20,5 $ fb . Äohlenfäure (100 |>ectolit. 

= 19814 ©rm.j 1 £ectare = 705 CUiabratruthm, alfo ' ^ 

= 20,5 $)fb.) mit 5,6 $)fb. jfoblenftoff unb 14,9 $)fb. ©auerftoff. ©ie 
ßanboberfläche ber Srbe beträgt 2,424000 £}uabratmeilen5 rechnen wir nur 
2 SJtill., inbem ber Steft für bie@abara, bie SSüfte.©obi unb bie oegetationS= 
leeren $>olarlänber abgejogen wirb , fo erhalten wir an burch ben 93er= 
wefungS=§)rocef auf ber Srbe oerbrauchtem ©auerftoff 1,192000 SJtill. Str. 
(4,000000 . 14,9 . 2,000000). 

©er burch bie ©äbrungSs unb gäulnifü=^roceffe oerbrauchte ©auerftoff, 
fowie bie hütburcb erjeugte Äot)lenfäure, ferner bie burch rmlfanifcbe $j)ro= 
ceffe probucirte jfoblenfäure enijieben fich ber Rechnung ooüftänbig. 

©teilen wir ber befferen ueberficht wegen bie gewonnenen Bahlen jus 
fammen, fo ift ber ©auerftoffoerbraucb jährlich, wie folgt: 

a. burch ben 2Ct6murtg8=^Proce|i 12780 SJtiü. Str. 
b. burch °en VerbrennungS;$)rocefj 52156 „ „ 
c. burcb ben Verwefung8=yrocef 1192000 „ „ v ' 

1256936 SJtiü. Str? 
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alfo über l 1 / , SSiü. (Str., b. b- ber 20300. SEhetl beg überhaupt in ber atmo= 
fpi)öriftt)en Suft befinbtidjen ©auerftoffg. 

d. SSeredjnung ber burcb, biefe ^rocefTc erjeugten Äotjlenföure. 
©ie burcb ben Verbrauch oon über l1/* ©iü- Str. ©auerftoff erjeugte 
Äoblenfäure beträgt: 

a. burcb ben Sttbmungg-^rocef 17580 SJtiü. (Str. 
b. burcb ben SSerbrennungSs^rocef 71717 „ „ 
c. burcb ben VerwefunggsSprocef 1640000 „ „ 

1729297 SJtiü. (Str., 
alfo jährlich über 1,7 23x11. (Str., b. i . ber 48,8. ber in ber Sttmofphäre, 
oorhanbenen Äoblenfäure. 

Set) hebe noch herbor, bafc biefe Rechnung, roelctje fo aufjer= 
orbeuttich hohe Bäh ten ergiebt, nur auf 3Jc tn imal fä | en beruht. 

SBährenb atfo nach obiger SRedmung jährlich gegen l V 4 Ö i f f . 
© t t . ©auerf toff berbraucht unb b a f ü r 1,7 93itt. ©t r ß o h t e n f ä u r e 
erjeugt roerben, bleibt , roie oben gezeigt, ber © eha l t ber Suf t 
an ©auerf toff eine unberänbert iche © r ö f j e unb ber au Sohlen* 
f ä u r e fchmanft nur innerhalb fteiner ©renken. 

2Bie e r f t ä r en fich biefe fct)ein&ar fich f ° roiberfbrecfienben 
Sthatfachen? Söeibe finben ihre Beantwortung i n bem Sebent 
broceffe ber Begetabitien; biefe entnehmen ben Sofj tenftoff , beffen 
fie b e b ü r f e n , a u § ber S o f j l e n f ä u r e ber St tmofbäre unb geben 
einen be§ @auerf toffe§ berfetben an biefe ab. 

SBir haben jefct i m gotgenben bie näheren Ber t )ä t tn i f fe j u 
betrachten, unter benen bie Aufnahme ber S o t j t e n f ä u r e unb bie 
Stbgabe bon ©auerf toff erfolgt. 

§ 11. 
e. Wcfd)id)tlid)c Darlegung ber Stnftdjten über bie tftofjlenfäure atS 

Äohlenfroffquefle Oer *PfIaHjen. 
©efcbichtUcb fei oorber noch angeführt, baf SSonnet juerft in ber 

SJtitte beö oorigen Sabrhunbertg beobachtete, baf oon ber Oberfläche ber 
SSlätter @ag augtrete, ©arauf jeigte s p r i e f l l e t j , einer ber (Sntbecfer beg 
©auerftoffg, im 3abre 1771, baf bie burcb baS 3ttbmen ber SJtenfchen unb 
SEbiere u. f. ro. oerborbene 8uft burch bie ^ßflanjen oerbeffert werbe 5 
^ r i e j t l e » leitete bieg aber nicht oon einer Verlegung ber Äoblenfäure 
burcb bie SStätter her, er hielt fie im ©egentbetl nach feinen S3erfud)en für 
ein bem ^ffanjenwaebstbum fchäblicbeg ©ag. ©er erfte, welcher augfprad), 
baf bie Äohlenfäure jur (Srbattung ber 9)flanjen biene, wenn man fie an 
bie SSlätter berfetben treten taffe, war ^ e r c e o a l (auch ^ercioal ge= 
fchrieben)5 biefer tbat auch ferner bar, baf bie Äoblenfäure, ben SBuneln 
ber ^Pflanjen bargeboten, beren SBacbgtbum beforbere. S n g e n b o u f 
beobachtete bann juerft im 3fabre 1779, baf bie SSlätter unb grünen Theile 
ber ^Pflanjen bie Äohlenfäure am Tage jerlegen unb ©auerftoff ausbauchen 
wäbrenb oon biefen in ber Stacht, fowie oon ben SBurjeln unb Früchten 
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<uid) am Sage Äoblenfäure erjeugt werbe. Gr tjielt bie Äohlenfäure für 
•bie Hauptnahrung ber $)flanjen unb bie SStätter für bie £aupternäbrer ber 
lederen. 

©pecteüe Verfucbe über bie Vejiebungen ber Äohlenfäure jur $)ftanje 
unb ber ÄoblenftoffqueUe ber teueren würben »cm © enn ebier angefteütj 
biefer gelangte burch feine Verfuge ju ber 5tnficht, baf bie Äohlenfäure 
bie ÄohlenftoffqueUe ber SPflanje fei, baf fie oon ben SBurjeln unb SSlättern 
aufgenommen unb in letzteren burd) Vermittlung be8 ©onnenlia)t8 in ber 
Sfrt jerlegt werbe, baf ber Äoblenftoff oon ber SPflanje afftmilirt, bagegen 
ber ©auerftoff an bie Sttmofphäre abgegeben werbe, ©ie oon ben gjflanjen 
auSgeatbmete Suft beftefjt aber, wie er fchon jeigte, nicht aüein au8 @auer= 
jtoff, fonbern enthält noch Äohlenfäure unb ©ticfftoff. ©ie Verfud)e 
© e n n e b i e r ' 8 finb auferorbcntlid) jahlretcb unb erftrecfen fid) fd)on auf 
fehr fpecieüe fragen, j . SS. beobachtete er, baf bie untere SSlattfläche mehr 
©a8 abgiebt, als bie obere, baf ber au8gebaud)te ©auerftoff nicht oom 
SBaffer, fonbern oon ber Äohlenfäure (lammt, baf bie SSlätter im ©unfein 
©auerftoff abgeben u. f. w. (SS ift hier leiber nicht ber Ort, fpecieü auf 
biefe Strbeiten einjugeben, aber jebenfaüS intereffant barjuthun, wie weit 
fd)on bamals bie Beobachtungen über biefen ©egenftanb oorgerücft waren. 
©ie Arbeiten © e n n e b i e r 1 8 würben oon feinem ©dualer, bem berühmten 
©enfer ©elebrten, Tb- be © a u f f u r e fortgefefct unb faft jum Sfbfchluf 
gebracht, inbem bie ©auffure'fchen Stefültate uns noch fefet jur ©runb= 
läge bienen. 

§ 12. 
f. Sie ©auffure'fdjen ÜBerfudje. 

Sie SSerfuct)e ©auffure'§ fjaben bargetfjan, bafj bie 
^ßffanjen bie ®of)fenfäure gerfegen, fiefj ben Sofftenftoff unb einen 
Sf je i f be§ © a u e r f t o p aneignen unb ben anbern Sl je i f be§ 
festeren an bie Sf tmofbf järe gurüefgeben. 

Um ein S3ilb oon ber Sfrt unb SBeife, wie © a u f f u r e operirte, ju 
geben, führe id) hier einen ber oielen 9}erfud)e beffelben an. 

(Sr präparirte ein fünftlid)e8 Suftgemifd) au8 atmofphärifd)er ßuft unb 
Äohlenfäure, jufammen 287 Äubifjoü, worin 7V 2°/o Äohlenfäure enthalten 
waren, ©iefe ßuft fcblof er in einen Stecipienten, welcher burd) sQuecf; 
filber oon ber umgebenben ßuft abgefperrt war} in benfelben brachte er 
7 ^Pflanjen oon Vinca minor (©inngrün), welche eine Sänge oon 8" hatten 5 
bie SBurjeln biefer $)flanjen gingen in ein abgefperrte8 ©efäf, weld)e6 

3 / 4 Äubifjoü SBaffer enthielt. 3m biefem Stpparat blieben bie ^flanjen 
6 Tage lang, wobei fie am Tage oon 9Jtorgen8 5—11 Uhr bem birecten 
Sonnenlichte ausgefegt waren 5 am 7. Tage würbe ber Vertuch beenbet unb 
bie Suft im 9tecipienten unterfucbt. 

Vor bem Verfud)e beftanb biefelbe au8 :̂ 
211,92 Äubifjoü ©ticfftoff, 
56,33 „ ©auerftoff 

unb 21,75 „ Äohlenfäure, 
290,00 

nach bem Verfucbe au8: 
218,95 Äubifjoü ©ticfftoff 

unb 71,65 „ ©auerftoff, 
290,60 Äubifjoü. 
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©ie'9>flanjen batten fomit alle Äoblenfäure »erarbeitet unb »warben 
Äoblenftoff berfelben eoüftanbig aufgenommen, bagegen aber nur einen 
Sbeil be8 ©auerftoffg. Hätten fte aüen ©auerftoff ber Äoblenfäure an bie 
Sttmofpbäre abgegeben, fo Hattert 21,75 Äubifjoü ©auerftoff erjeugt werben 
müffen 5 ber ©auerftoffgebalt ber Suft im Stecipienten war aber nur um 
14,75 Äubifjoü oermebrt, fomit waren 7 Äubifjoü ©auerftoff oon ben 
^Pftanjen aufgenommen worben. . 

Bei einem oergleicbenben Verfuge mit reiner atmofpbartfcber «uft 
würbe baS ßuftgemifcb nicbt üeränbert. ©ieben f f t an j en oon Vinca rmnor 
lieferten bei ber ffiertoblung in einem abgefcbloffenen ©efafe 0,528 ©rm. 
Äoble, bie 7 ebenfo entwicfetten nacb ber Verlegung brr Äoblenfäure ba= 
gegen 0,649 ©rm. , fomit batten bie $>flanjen burcb bie Verlegung ber 
Äoblenfäure 0,121 ©rm. Äoble erbalten. 

Stebnlid)e Stefultate erbiett © a u f f u r e bei aüen auf gleiche Söeife 
angefteüten 93er,fucben. 

3m 3abre 1817 machte ber SDtecflenburger Hpotbcfer © r t f ö o » 
äbnlicbe Berfuche unb beftätigte im Stügemeinen bie oon © a u f f u r e 
erhaltenen defultate. 

Be i ben Berfucfjen üon © a u f f u r e mar, roie bie ange* 
f ü h r t e n gaff ten geigen, aucfj eine Bermefj rung be§ ©ticcftoffS--
gemaltes ber £ u f t entftanben, metcfjen © a u f f u r e n.l§> öon ber 
© u b f t a n j ber *)3flangen fetbft ftammenb anf ie l t . Ob biefer ©tiefe 
f tof f aber mir f t ic f j üon ben *}ßflanjert a u § i f j re r © u b f t a n j ab-
gegeben merbe, ober ob ba§ f ü r ©ticfftoff gefjattene nicfjt auä 
einem ober mefjreren anberen. © a f e n beftefje, mar burefj bie 
©auffure ' fcf jen Berfucfje nocfj nicfjt mi t ©icfjerfjeit gu entfcfjeiben. 

S i e 2 tu§at f jmung üon ©ticfftoff mürbe bann ferner in 
neuerer Beit üon ( £ t o e j unb © r a H o l e t beftät igt , inbem aucfj 
fie bei i f j ren mi t Söaf fe rü f t an jen angef teüten Berfucfjen neben 
bem aulgeatfjmeten ©auerf toff ein ® a § fanben, ,melcfje§ fie fü r 
©ticfftoff fjietten. 

§ 13. 

g. S ie Berfucfje bon Bouff ingaul t . 

Stefjnticfje SRefuftate erfjiett Bouffingautt bei feinen im 
Saf j re 1849 angeftettten Berfucfjen. Um aber biefe grage, 
metche jebenfaÜ§ nicfjt üon geringer Bebeutung i f t , j u r enb* 
gült igen ©ntfcfjeibung j u bringen, ftettte B o u f f i n g a u f t 1861 
üon Beuern eine 9fteifje üon Berfucfjen an. ( £ t o e j unb 
© r a t i o t e t fjatten bie 3ufammenfe |ung ber Suf t , be§ SBafferS 
unb bie ber B t ä t t e r nicfjt berücfficfjtigt, ma§ B o u f f i n g a u t t 
nun bei feinen neuen Berfucfjen t f ja t . Siefe Berfuctje murben< 
mi t einer SJieüje üon ^ f t a n j e n angeftettt unb ergaben j B 
g o t g e n b e § : 
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3eit beg 2)erfucbS. St a m e 
ber $)flanje. 

93er; 
fd)rounbene 

Äoblens 
fäure 

@rfcbie= 
nener 

©auerftoff 

Grrfcbies 
nener 

©ticfftoff 

6cm. Sern. Sem. 

16. Stuguft Sorbeerrofe 26,5 27,3 0,3 
18. unb 20. Stuguft $)firftcbbaum 76,4 77,0 0,7 
24. „ 25. „ ©panifdjer ^lieber 38,6 37,9 0,3 
21. f l 23. , ; SBeibe 77,2 74,2 1,1 
27. „ 28. „ gid)te 85,9 88,5 

76,4 
0,9 

31. 2lug. u. 2. ©ept. Sßafferpftanjen 80,8 
88,5 
76,4 0,8 

11. ©eptember SGBeinftocf 17,2 15,5 0,2 
28. SSobne 22,0 21,0 0,2 
18. Dctober 30,7 29,9 0,3 

SOtit ©ticfftoff ift tjier baSjenige @a8 bejeiebnet, roelä)e8 webet oon 
Äali noeb üon pörogalluSfaurem Sllfali abforbirt würbe. 

B o u f f i n g a u t t unterfucfjte nun biefen Ütücfftanb metter, 
metcfjer eben bis je£t bort allen @£berimentatoren f ü r ©ticfftoff 
gefjatten morben mar. Qu biefetn Bmecfe berfefjaffte er fiefj eine 
größere Spenge biefeS ®afeS unb fanb, baß baffetbe nicfjt reiner 
©ticfftoff fei , fonbern noch SofjtenojrtjbgaS unb ®ofjtenmafferftoff 
entfjatte. 

©0 erbielt er .3. 33. bei ber Söeibe im ©eptember: 
1. glafdje. 2. glafebe. 

Äoblenornb 7,7 13,1 
Äoblenroafferftoff 0,3 0,2 
©ticfftoff 92,0 86,7 

§ 14. 

h . Jftefultate biefer SBerfudje. 

2IuS atten biefen Berfucfjen folgt fomit f ü r bie Stufnafjtne 
ber S o f j t e n f ä u r e , baß biefelbe in ben SStättern i n ber Strt ger* 
legt m i r b , baß i f)r Sofjtenftoff mi t 2IuSnafjtne fef j r geringer 
Stengen, metctje i n g o r m bon Sofjlenmafferftoff unb Sofjten= 
o j b b g a § (?) abgegeben merben, bon ber *ßftange a f f i m i t i r t , unb 
baß ber ©auerftoff berfetben gum Sf je i t an bie Sttmoftofjäre 
gurüefgegeben, unb gum ebenfalls gum Stufbau beS bftang= 
fietjen £ ) rgan i§mu§ bermanbt mirb . 

Hier müffen aber jugleiä) noeb einige neuere Verfuge oon S a l o e r t , 
S l o e j unb 83 0 u f f i n g a u I t über baö Serbalten oon reinem ©auerftoff 
bei ber SIbforption burcb 9)t)rogaUuSfäure unb Äali erroäbnt werben, weil 
fte für bie Stnnabme ber- Stuöfcbeibung oon Äoblenoxöbgag bura) bie 
^flanjen oon Söicbtigfeit finb. 
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Slüe 3 gorfd)er matten nämlich, bie SSeobacbtung, baf beim 3iu 
fammenbringen oon reinem ©auerftoff mit einer ßöfung oon ^örogallu«; 
faure in Äali bie anfänglich? rafcbe SIbforption immer langfamer werbe unb 
enbtidj ganj aufhört, beoor noeb, alleö ©aS oerftt)rounbcn if t . ©ie Unters 
fudjung beS fo bteibenben ©aStücfftanDeS ergab, baf berfetbe aus Äobtcti; 
or»bgaS beftebe. Sei Stnwenbung oon atmofpbärifcber 8uft fanb baffetbe 
ftatt 5 Äohlcnwafferftoffe würben bagegen in biefem Slücfftanbe nicbt ge; 
funben. ©8 ift alfo bei ber Sfbforption beS ©auerftoffg burd; §?pro= 
gaüuSfäure ÄoblenornbgaS gebilbet worben. 

©a nun bei ben Unterfucbungen SS o u f f i n g a u l t ' 8 , burd) welche 
etwas ÄohlenoröbgaS als oon ben ^flanjen erhatirt gefunben, ber ©auet: 
ftoff burcb ^porogatluSfäure unb Äali beftimmt würbe, fo ift bei ber 2fb= 
forption beffelben ebenfalls ÄoblcnorbbgaS gebilbet worben, unb baber nicht 
ju entfeheiben, ob baS gefunbene ÄoblenortybgaS überhaupt auf biefe Söcife 
entftanben, ober ob ein Shell beffelben burcb bie ^Pftanje abgegeben ift. 

2ttte bie bi§ j e | t ange führ t en Berfucfje maren unterm ®irt= 
f tuß beS ©onnent tcf j ts gemacfjt morben unb bemeifen batjer, 
b a ß bie SStätter unb g rünen Xt)eite ber ^ f t a n j e n bei ber ©in* 
mir tung beS ©onnent tcf j ts bie S o f j t e n f ä u r e gu gerlegen im 
© t a n b e f inb. SOStr t)aben nun ferner j u unterfuct)en, mie fid) 
bie ^ftangen mäf j renb ber ÜJcactjt gegen'bte So t j t en fäu re berfjatten. 

§ 15. 
i. SSerfjotten ber *Pftanjen toätjrenb ber Startjt gegen bie $oljlen= 

fäure ber Suf t . 

©cfjon Sngenfjouß, ©ennebier, barauf-©auffure, 
B o u f f i n g a u t t unb Slnbere fanben, b a ß i n ber Sftacfjt nicfjt 
nur feine So f j t en fäu re gertegt, fonbern bon ben SStättern fogar 
®of j lenfäure auSgefjauctjt merbe. S f o e g unb © r a t i o l e t be* 
obacfjteten bei'2Baff ergangen feine (Sntmicfetung bon Sot j tenfäure. 

© a u f f u r e , bem wir bie erften fpecieüen Unterfucbungen aud) biets 
über oerbanfen, fteüte biefelben oort)errfcbenb mit Cactus opuntia an, ba 
biefer eine grofe VegetationSfraft t;at unb beSlmlb bergteid)en Unter* 
fuebungen ertragen fann. ©t brachte SSlätter unb Slefte beffelben, welche 
5 Äubifjoü einnahmen, nach Sonnenuntergang in einen 9tecipienten,. 
welcher 48 Äubifjoü atmofobärifebe, oon Äoblenfäure befreite, 8uft enthielt^ 
baS ©efäf war burd) CUtedftlb'er abgefcbloffen. Stm anbern Sage "beim 
Stufgang ber ©onne jeigte fictj, baf biefelben 4 Äubifjoü ©auerftoff eins' 
geathmet hatten} ©ticfftoff war nicht abforbirt, ebenfowenig Äohlenfäuwi 
gebilbet. Sei gortfefcung beS VerfucbS ergab ftd) ferner, baf ber GactuS/ 
nachbem er l» / 4 SOtat fein eigenes Volumen an ©auerftoff abforbirt hatte, 
was innerhalb 36—40 ©tunben erfolgte, nichts mehr aufnahm. SBar 
biefer äettpunft eingetreten, fo würbe Äohlenfäure gebilbet, woju bie SSlätter 
ungefähr bie £älfte ©auerftoff weniger, als fte eingeathmet, üerbrauebten. 

©ie SStätter ber nteiften ^flanjen bagegen, oor Slüem bie nicht flei= 
febigen, bilben in berfelben Seit, wo fte ©auerftoff einatmen, Äohlenfäure} 
fte aUjmen aber meiftenS etwas weniger ©auerftoff als ber GactuS ein. 
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• 3um Sewetfe, baf biefe ©inathmung üon ©auerftoff ein toefentticber 
Ĵ ebenSact ber ^ftanje fei, unterfucbte © a u f f u r e : 

a. ob ber eingeatmete ©auerftoff unter ber Suftpumpe wieber abqe= 
geben werbe} bieö roar ber gaü nicbt} 

b. ob eine jiemlicb gemäfigte, bunfte SBärme fo ftarf, baf fie baS 
(SewachS nicht jerftßrt, bie cingeathmete Suft roieber entweichen t ä f t ; aucb 
bteS roar nid)t ber galt 5 

c ob in Sufträumen, welche feinen ©auerftoff enthalten, ©inathmun* 
gen erfolgen 5 es jeigte ftd), baf roeber ©ticfftoff noch SBafferftoff ober 
Äohlenfäure benfclben erfe^en fönnen. 

© a u f f u r e unterfuchte ferner noeb, ob, wenn Äoblenfäure ftd) in 
geringer «Menge im ©auerftoffgäfe befinbet, beibe (Safe in bemfelben 23er= 
bältntffe emgeatbmet werben ? 3u biefem 3wecfe würben 7 3/. Äubifjoü 
©actus Sfcacbmittagö in 437 2 Äubifjoü Suft, weld)e burcb &uecfftlber abge= 
jperrt war, gebracht} biefe Suft enthielt in 100 Steilen 74 Tb. ©ticfftoff 
19 Jb. ©auerftoff unb 7 .SB. Äoblenfäure. 9cad) 12 ©tunben «Tufmtbalt 
im gtnftern war baS SMumen auf 81 jurücfgefommen, bie SSlätter- batten 
alfo ca. I 1 / * ib êS Volumens eingeatmet: bie jurücfgebliebene Suft enthielt 
13,5 Sh. ©auerftoff unb 5,5 Tb-Äohlenfäure} fomit ift alfo ©auerftoff unb 
Äoblenfäure m faft bemfelben Verbältniffe, in bem fte in ber Suft enthalten 
waren, eingeathmet worben. 

Sie ©auffure'fcfjen Berfucfje conftatiren fomit, baß bie 
^ffangen i n ber füa6)t feine ®ofj tenfäure gerlegen, fonbern ©auer= 
f tof f einatfjmen, ma§ als ein mefenttietjer SebenSact ber «ßffon* 
gen angufefjen i f t , unb ®ofj tenfäure au§ i f j re r ©ubf tang bttben, 
metctje auSgeatfjmet mirb . Ob ber fämmtticfje eingeatfjmete 
©auerf toff gu OfljbationSbroceffen i n ber $ftange bermanbt mirb, 
mte © a u f f u r e meint , i f t nicfjt angunefjmen, ein Sf je i t mirb 
ficfjerficfj a t§ fotcfjer mieber abgegeben. 

lieber ben (Sinftuß be§ Stcfjte§ auf bie gerlegung ber 
$ o f j t e n f ä u r e burefj bie B l ä t t e r oerbanfen mir B o u f f i n g a u t t 
neuere Arbeiten, metcfje beftimmt b a r t f j u n , baß bei gängticfjer 
^bmefenfjeit be§ SicfjteS eine Verlegung ber ä o b l e n f ä u r e i n ben 
B l ä t t e r n nicfjt ftattfinbet. 

Sur ©rfenntnif beS bei ber Verlegung ber Äoblenfäure frei werbenben 
©auerftoffg wanbte 93 o u f f i n g a u l t fboSphor an, welcher ftd) befannt= 
ltd) an ber Suft orubirt unb weife Stehet verbreitet, bie im ©unfein leuchten. 
Stachbem 93 0 u f f i n g a u l t junäcbft unterfud)t hatte, ob bie 93lätter, refp. 
Nabeln beS OleanberS, beS SebenSbaumeg unb ber Särcbe burd) bie ©egen= 
wart beg fbogphorg nidjt geftört Werben, präparirte er ein üon ©auerftoff 
freies ©aSgemenge, beftebenb aug Äohlenfäure unb SBafferftoff unb brachte 
in baffetbe bie SSlätter, refp. Stabein ber obigen ^flanjen neben Phosphor. 
hierbei jeigte ftd): 

1) baf bei g ä n j l i c b e r S l b w e f e n b e i t beS Siebtes bie 
Ä o h l e n f ä u r e b urd) bie S S l ä t t e r n i d) t j e r l e g t w erb e} 

2) b a f bagegen b e i f e b r f d ) w a d ) e m , b i f f u f e m 8 i d ) t e b ie 
S S l ä t t e r b i e . Ä o b l e n f ä u r e f a f t i n b e m f e l b e m @r ab e je r = 
l e g e n , a ls im © o n n en lichte. 
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gür bie Verlegung ber Äoblenfäure im biffufen Siebte liefern bie 
SIequatotialroälber einen weiteren 33ewei8, unter weldjen, trofcbem i\)x Saub? 
bad) für bie ©onnenftrablen bäufig ganj unburajläfftg, eine böcb|t üppige 
Vegetation be.finblicb ift. 

3) © i e im <B o n n e n t i tt) t e e i n g e l e i t e t e ,3 e r leg ung ber 
Ä o b l e n f ä u r e f) ö r t f o f o r t a u f , w e n n bie S S l ä t t e r (Dleanber) 
i n a b f o t u t e g i n f t e r n i f p e r f e k t w e r b e n . 

2Ba§ ferner bie Abgabe üon ©of j tenfäure int Sunfetn an­
bet r i f f t , fo f ja t B o u f f i n g a u t t aucfj f j ie rüber neue Berfudje 
g e m a l t , a u § metcfjen f je rüorgef j t , b a ß i n ber Sunfetf jei t öort 
gteicfjen Bta t t f täcf jen i n gteicfjer Bett beträcfjtticfj roeniger ®ofjten* 
f ä u r e gebitbet, atY i m ßicfjte gerfe^t m i r b . % 

S3ei 18 Verfucben jerfefcte unter ben günftigften Verbältnijfeit 
1 £luabratmeter Dleanberblatt im SOtar. 2,22 Siter, im 9Jtin. 0,82 Siter, 
im glittet 1,52 Siter Äoblenfäure pro ©tunbej bei Verfugen im ©unfein 
würben bagegen oon 1 £hiabratmetet berfelben SSlätter im SJtar. 0,085 Sit. 
unb im 9JUn. 0,063 Sit., im «Wittel 0,074 Sit. Äoblenfäure gebilbet. 

S ie 2tu§fjaucfjung üon ®of j l en fäu re | i n ber üftacfjt berufjt 
aber nicbt allein auf ber Bi tbung berfetben burefj Berbinbuttj 
be§ eingeatfjmeten ©auer f to f fg mi t bem ^of j t enf to f f ber f angen , 
fonbern ein Sf je i t ber auSgeatfjmeten ®of j tenfäure i f t üon ber 
Sßflanje a t§ fotcfje aufgenommen unb mirb üon i t j r , ba in ber 
^cacfjt feine Verlegung ftat tf inben f a n n , a t§ fotcfje mieber abge* 
geben. ' S ie ^Sflange ftefjt j a fomofjt am Sage a t§ i n ber !Jcad)t 
m i t ben einzelnen Beftanbtfjeiten ber fie umgebenben atmo» 
füfjärifcfjen Suf t i n Sßec^fe tmir fung: e§ finbet for tmäf j renb Stuf* 
nafjme unb Stffgabe f tat t . Dj t jba t ionSürocef fe gefjen in ber 
üftacfjt mie am Sage in ber ^ftan-je üor fiefj. Ser fjierburcf 
f jerbeigefüfjr te Berbraucfj üon ©auerf tof f mirb am Sage nidjt 
bemerft, meit bie ©auer f to f fabgabe bebeutenb mefjr bet rägt , afö 
ber ©auer f tof füerbraucf j . (Sbenfo mirb bei Sage unb bei 9cad)t 
ß 'of j tenfäure aufgenommen; bei Sage, unter bem (Sinftuffe beS 
©onnentictjtS jertegt unb ber ftofjfenftoff a f f i m i t i r t ; i n ber üfcacfy 
bagegen, mo eine gerfegung nicfjt mögtiefj i f t , mirb fie jugteti 
mi t bem aufgenommenen ©ticfftoff mieber abgerieben. Siefe 
StuSfcbeibung üon ®ofj tenfäure i f t fomit ein re in meetjanifttjer 
Sßroceß. 

Sftacfj ü. S i e b i g f tefj t bie 3tu§fjaucfjung üon ^ofjfenfäure 
mi t ber Stufnafjme üon ©auerf toff i n gar feiner Begiefjung'; er 
f ag t : „bie Stugfjaucfjung tmn ®of j tenfäure f ja t mi t bem Sffjtnri» 
ta t ionSürocef fe , mi t bem Seben ber $ f l a n § e ebenfo menig ju 
t f j u n , af§ bie (Sinfaugung üon ©auerf tof f . Beibe ftefjen,tm> 
einanber nicfjt i n ber geringften Begiefjung; ber eine t f t ein rein 
mecfjanifcfjer, ber anbere ein rein cfjemifctjer *ßroceß." Siefetn 
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1 
9lu§fürucfje ö. Steüig'8 fann ictj nicfjt gang beifttmmen; menn 
nuct) bie (Sinatfjmung üon ©auerf toff ebenfalls burefj bie tobte 
W*W, rote ö. S i e b i g a n f ü f j r t , gefcfjiefjt, fo bemetft bte§ boefj 
n ic f j t , b a ß foroofjt i n ber tebenben aU i n ber tobten ^ftange 
berfetbe Sßroceß öor fict) gefjt, baß bie Stufnafjme üon ©auerftoff 
m i t bem organifdjen SebenSbroceffe i n ber ^ftange nicfjtS gemein 
fjaben foftte. S ie oben angeführ ten SSerfucfje oon © a u f f u r e , 
fomie bie aucfj üon ö. S i e b i g anerfannte Sfjatfacfje, baß 
Ojüba t ionSürocef fe i n ber ^ftange bor fiefj gefjen müffen, fürecfjen 
b a f ü r N b a ß bie Stufnafjme üon ©auerf toff mi t ber Slbgabe üon 
®of j tenfäure gum Sf je i t im ß u f a m m e n f j a n g e f tefj t . 

S a ß buret) bie 2tu§fcfjeibung üon ^ o f j t e n f ä u r e i n ber Sftacfjt 
bie Slufnafjme berfetben bei Sage nicfjt aufgefjoben merben fann, 
t)aß atfo mefentticfj mefjr ^ o f j t e n f ä u r e mäfj renb be§ S a g e § auf* 
genommen unb gertegt, a t§ mäf j renb ber Sftadtjt gebilbet unb 
au§gefjaucfjt mirb , gefjt a u § bem Obigen gur (Genüge f jerüor, fo 
b a ß e§ meiterer SBemeife b a f ü r nicfjt bebarf. 

§ 16. 

i. SSBeitere eingaben über bie 3ertegung ber Äofjlenfäure burd) 
bie «JJflanjen. 

a. Sa§ ©onnenticfjt u. f. m. betreffenb. 

S3i§ je|t fjaben mir at§ eine Bebingung für bie Verlegung 
ber ®of j tenfäure burefj bie B t ä t t e r ber Sßftange ba§ ©onnenticfjt 
fennen gelernt unb fjaben u n § , jet^t mi t ben näf jeren Ber f jä t t* 
n i f fen biefer $erfegung befannt gu macfjen. 

©aö (Sonnenlicht läf t fich befanntlicb oermittelft beö sprtSmaö in 
7 ©trabten fpalten: roth, orange; getb, grün, blau, inbigo unb oiolett, 
oon roelcben bie ftarf brechbaren (blau unb oiolett) bie ebemifeben 3er= 
fefcungen oor Stüem ju beroerffteüigen im ©tanbe finb (Serfe^ung beö 
©blorftlberS), roeöbalb fte aueb bie ebemifeben genannt werben, roäbrenb 
bie beüleudjtenben ©trabten bieö in weit geringerem ©rabe oermögen. GüS 
fragt fid) nun, ob bei ber ©auerftoffauöfcbeibung burd) bie $)flanjen be= 
fonberö bie ftärfer brechbaren ober bie beüleudjtenben ©trabten, ober ob 
aüe gteid) tfjatig finb. -"Rad) © r a p er bewirten bie beUleudjtenben getben 
©trabten bie gröfte ©aöauöfcbeibung auö ben $)flanjen. G l o e j unb 
© r a t i o l e t fanben bei üerfebiebenen SBafferpflanjen, baf unter farbigen 
©läfern weniger Äoblenfäure jerlegt werbe, alö unter weifen, auf welchen 
bie gelben, rotben unb grünen folgten 5 am ungünftigften wirften bie blauen. 

3. © a d) ö beobaebtete ferner u. ST. bei Ceratophyllum demersum 
im weifen ßicfjte bei 28° C. in 1. SOtinute bie ©ntwicfelung oon 19 ©aö= 
bläötiben (bei einem anbern aSerfucfje 17 S3lafen bei 30,8° C) . im blauen 
Siebte bagegen, weldjeö oiolett, blau unb grün burebtief, i n ben erften 
h StJlin. feine ©aöblafe (26. ©ept.). Stm anbern Sage nad) 11 Ubr im 
blauen Sid)te in ben erfteri 5 9JMn. feine SSlafe, 10 W\w. fpäter 1 ffilafe 
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in 34 ©ecunben, 11 «ütin. fpätet 1 Vlafc in 36 ©ec .unb 12 «JUlin. fpäter 
1 Vlafe in 34 ©ec. (23,6° C ) . 3m weifen ßid)te anbrerfeitS nad) 1 «Dtvn. 
bie 1. Vlafe, 2 «»ein. fpäter lOVlafen in 45 @ec, 3 SJtin. fpäter 10 Vlafen 
in 35 ©ec. unb 4 9Jlin. fpäter 10 Vlafen in 33 ©ec. (24° C ) . 

©8 roar hier atfo bie Vlafenbilbung im blauen 8td)te ungefähr 
10 «JJtal langfamer, als im roeifen 5 bieö Verbältnif roectjfclt inbef, rote 
© a d) 8 weiter anführt, bei jeber S5eobachtung8reihe.*) 

©iefe ^Beobachtungen oon © r a p e r unb ©ach, 8 finb weiter oon 
S a i l l e t beftätigt Worben, barauf trat ©. « p r i l l i e u r 1869 mit neuen 
Verfugen beroor, au8 wetzen er folgern ju müffen glaubte, baf bei gleitet 
8td)tintenfität bie oerfcbieben gefärbten ©trabten be8 ©pectrumS eine gleidj 
ftarfe Verlegung burd) bie grünen ^flanjentheile bewirfen unb baf bie 
«Jtebuctton ber Äoblenfäure burd) bie «jbflanjen nur oon ber 8eud)tfraft ber 
8id)tftrahlen, nicht aber oon ihrer Vrecbbarfeit abhängig fei. 

«j). © e h d r a i n , ber bie «priüieur'fcben Verfuctje wieberholte unb 
ber ba8 @aS, nicht wie « p r i l l i e u r , nach Vorgang oon © a d ) 8 burcb 
3äblung ber ©asblä6d)en ermittelte, fonbern ba8 Volumen berfelben genau 
beftimmte, bcftätigte burd) feine Verfud)e einfach ben frühern ©afc, baf 
bei gleicher Sntenfttät bie gelben unb rothen bie Verlegung ber Äohlenfäure 
in höherem SDtafe, al8 bie blauen unb oiolettcn ©trahlen bewirfen. 

V a r a n e f c f p glaubt bagegen bie ^riüieur'fcben «Jtefultate burd) 
feine Verfuge beftätigt gefunben ju haben. 

©arauf fteüte S i m i r j a f e f f , gefiü&t auf feine Verfud)e, ben ©afj 
auf, „baf bie Äohlenfäure=3erfe|ung ben ©rwärmungSfräften ber @onnen= 
ftrahlen proportional fei", ©af biefe ^Behauptung feine ganj richtige fein 
fann, geht bereits barauS berüor, baf banacb bie bunfetn Ultrarothen 
©trahlen als bie wärmften für bie Verlegung am meiften leiften rnüftenj 
wir wiffen aber, baf biefe bie Äohlenfäure nicht jerlegen fönnen. 

80 mm et gelangte burch tbcoretifebe ©ebuetionen, inbem er baoon 
ausging, baf nie folebe Strahlen auf einen Äörptr chemtfeb wirfen fönnen, 
welche oon bemfelben abforbirt werben unb baf bie 3ntenfttät ber d)emifd)en 
-SBirfung abhängig fei — 

1) oon bem ©rabe ber Voüfommenbeit ber SIbforption, unb 
2) oon ber. (burch l h r e SBärmcwirfung ju meffenben) lebenbigen Äraft 

ober mechanifeben 3mtenfität ber abforbirten ©trahlen ju bem © a | e : güt 
bie SfffimitationS = Shätigfeit ber spftanjen ftnb biejenigen ©trahlen bie 

' wirffamften, welche burch Da8 Ghloropböü am ftärfften abforbirt werben 
unb jugleid) eine hohe med)anifcbc Sntenfität (SBärmewirfung) befujen} eS-
ftnb bieS bie rothen ©trahlen jwifchen B. unb C. ($rauenbofeffd)e 8inien). 
©r unterwirft hierbei bie bis öahin oorliegenben Sfrbeiten'einer Äritif unb 
fucht barjutbun, baf biefelben nicht baS bewiefen haben, was burd) biefelben 
bewiefen werben foüte. Zugleich jeigte er burch einen Verfud), baf bie 
mittleren rothen ©trahlen für ftd) aüein fchon baS SBachSthum einer 
«Pftanje unterhalten fönnen unb baf bie auf eren rothen aber hjierju unfähig 
ftnb. — ©iefe@äfce 80 mm c T s beftätigt 9?. 3. S. « ü t ü l l e r burd) feine 
neueften Verfuge. 

SB. P f e f f e r , welcher fid) feit längerer 3eit mit biefer grage 
emgebenb erperimenteü befd)äftigt hat unb fceffen Strbeiten Sommel 

©iefe oon ©ad)6 juerft angewanbte «JDtetbobe, bie ©tärfe ber 
Äohlenfäure^erlegung burd) Söhlen ber entwicfelten ©aSblafen ju beftimmen, 
gewährt für bie «Beobachtung oiele Vortheile unb ift baher oon mehreren 
fpäteren ©rperimentatoren aeeeptirt worben. 



©ie Suft, bie jtobtenftoffqueUc ber ^flanjen. 7 9 ' 

ebenfalls nidjt für beroeisfräftig bielt, tritt in einer neueren Sfrbeit ent= 
fdjieben für feine Slnficbt auf unb inbem er barauf binreeift, baf ftcr) bie 

:> bekannten StbforptionSftreifen in Gbtoropböfltöfungen jeigen, roetdje bei 
Beleuchtung niemals Äoblenfäure jerlegen, ja oietmebr bis ju einem geroiffen 
©rabe ©auerftoff aufnehmen, jeigt er burch neue Sßerfucbe, baf biefelben 
ben ©raper'fd)en @a§ betätigen uni> baf bie oerhättnifmäfige 3erfc§üngS= 
fäbigfeit ber oerfchieben brechbaren ©trabten im Sfltgemeinen ber $eüigfeit 
entfpriebt, mit welcher uns bie entfprechenben SSejirfe beS ©pectrumS erfcüeinen. 

gerner war gu unterfucfjen, ob ba§ ©onnenticfj t burefj ba§ 
Sicfjt einer Del* ober ©a§ tampe gu erfe&en fei . S ie betreffen» 
ben Berfucfje fjaben bargetfjan, baß ba§ Sicfjt einer Det= ober 
®a§ lambe bie Verlegung ber ®ofj tenfäure nicfjt gu bemirfen 
bermag. 

Sagegen i f t e§ guerft 9t. § e i n r i c f j gelungen, nacfjgumeifen, 
baß b a § ©onnenticfj t burefj irbif<fje§ Sicfjt e r fe | t merben fann . 
£ e inr ieb , benu^te ba§ Sicf j t , metcfjeS burefj ba§ Brennen bon 
SJcagnefiumbrafjt ergeugt mirb . 

93ei Hottonia beobachtete er j . 23., wenn er 3 SOtagneftumbrähte 
brennen lief, in 1 SJtin. 30 grofe SStafen. 

Sluct) * J $ r i l l i e u r . f ja t mi t bem Srummonb'fcfjen ®atflict)t 
unb mit bem Sicfjte eine§ mäcfjtigen magnetoetectrifcfjen $ lbbara te§ 
bie Verlegung ber ®ofj tenfäure bewirf t . 

33 et Elodea canadensis beobachtete er }. 93. bei Sfnroenbung beS 
©rummonb'fchen £alftid)te8 in 4 SOtin. 5—6 SUafen. 

# einrieb, bemerft noch, baf nicht nur bie oerfdjiebenen «Pflanjens 
arten größere ober geringere 8id)tintenfttät erforbern, ehe bie ©auerftoff; 
auSfdjeibung beginnt, fonbern baf fich au(ty eine unb biefelbe «Pflanje be= 
jüglid) ber 8icbtcmpftnbti(^feit oerfchieben oerbatt'en fann. 

üftaef) ben Berfucfjen bon B o f j t bermag aucfj ba§ Ü0conb = 
t i c f j t , a t§ reftectirteS ©onnenticfjt , bie Verlegung ber ®ofj tenfäurc 
gu bemerfftettigen. B o f j t geigt, baß ber (Sinftuß be§ 9Jconbe§ 
auf bie ^ftangen tebigticfj ein Sict)tetnftuß fei unb baß ba§ 
Sftonbticfjt gerabe fo mie ba§ ©onnenticfjt bie ©ofj lenfäure mäfj* 
reub be§ begetabitifcfjen Sebent gertegt. S ie SSirfung be§ 
9D£onbficfjte§ i m B e r f j ä t t n i ß gu ber be§ ©onnenticfjtc§ fei ben 
beiben S i c f j t ^ n t e n f i t ä t e n brobortionat. B o f j t f ja t nacfjgemiefen, 
baß mäfj renb ber Sftacfjt ©auerf toff auSgefjaucfjt merbe unb ba* 
buref), mie er angiebt, ba§ SSacf)fen mäfj renb ber S^acfjt unb bie 
Sßrobuction fofj tenftofff jat t iger Berbinbungen, fomit atfo bie $er= 
legung ber ®of j tenfäure . Ser -ftacfjmeiS ber 2tu§fjauct)ung bon 
©auerftoff i n ber -Jcactjt fann aber entfcfjieben nicfjt allein ber 
BemeiS f ü r bie Verlegung mäfj renb ber Tcacfjt fein, mie au§ bem 
p. 74 u . f. 2tngefüfjr ten f je rborfef j t . 

£B o h l h a t ©amen unter ganj benfetben aSerfjältniffen gefäet, _i>ie 
#älfte beffetben ben SJtonbftrabten ausgefegt, bie anbere bagegen oor ben= 
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felben qefcbüfet unb hier gefunben, baf bie aus ben bem ponbhcjte 1 

erponirten ©amen erhaltenen $>flanjen ftäftiger wud)fen unb14 Sagt: bt8 
3 SBocben früher als bie oon ber $tonblicb>©inwirfung geftbü|ten blühten. 

93 o b l ftüfct fid) weiter auf bie Erfahrungen ber gorft= unb eanbwtttbe 
unb ber ©artner. ©r führt an, baf ber gorftmann fein gtufebolj bei ju= 
nehmenbem Sichte fcbtagen taffe, weil baS -öotj bann wert leichter oon 
SBürmern jerfreffen wirb, als baS bei abnehmenbem Sichte ©efaüte. V ö h l 
erflärt bieg, wie folgt: Sag StJlonblidjt wirf t ahnlich wie bag ©onnenltcbt 
jerlegenb auf bie Äohlenfäure, wobureb Stffimitation oon Äoblenftoff unb; 
Sl'ughaucbung oon ©auerftoff ftattfinbet} bie ©auerftoff=©ntwtcfelung hat 
aber eine SBafferau8fd)eibung jur golge, befcbleunigt alfo bie Verbunftung 
üon SBaffer unb ift fomit neben ber SBärme, oon welcher bie Verbunftung'. 
nud) eine Function ift , unb neben ber Sapiüarität eine mächtige Urfadje. 
ber Slnbäufung oon «ütineralftoffen unb beS SBafferg burd) bie $>flanjen, 
alfo ein 23eförberunggmittel ber ©äftebewegung in ben «pftanjen. SCu§ 
biefen ©rünben ftnb bie $>flanjen bei Voümonb faftreicher alg bei Slb; 
wefenbeit beö SOtonbtid)teg. 

©er ©ärtner fäet nie Äohlartcn, ©alat u. f. w., wetd)e er nid)ttin 
ber Vlütbejeit ernten wiü, bei junebmenbem ßid)te, weil bie ©rfabrung lehrt, 
baf fie bann bem fogenannten ©d)ief en unterworfen finb 5 bagegen werben, 
nlle biejenigen «Pflanjen, wcld)e in ber aSlütfjejeit gebraucht werben foüen, 
bei junebmenbem ßid)te gefäet, ba fte, wie bie «prarig barthut, fd)neüer jur 
poüfommenen ©ntwicfelung fommen. 

2Benn biefe Sfjatfacfjen audj fef j r f ü r einen (Sinftuß be§ 
STJconbeS auf ben ßebenäproceß ber Sßffangen fbrecfjen unb ein 
fotcfjer aud) f idjerl icfj nicfjt getäugnet werben fann , fo i f t boefj 
gegen ba§ (Sange ber gegebenen ( S r f t ä r u n g e n StJcancfjeS eingu* 
wenben, w a § f j ier gWar nocfj nicfjt e rör te r t werben f a n n , wa§ 
fid) aber i m wetteren © a n g ber Betracfjtung ber ©rnä f j rung ber 
Ißftangen geigen Wirb. 

§ 17. 

ß. Sie SBärme. 

gür bie Verlegung ber ®ofjfenfäure burcb bie Blätter ift 
ferner eine geWiffe SBärmemenge notfjmenbig. jJiacf) ( £ t o e g unb 

r a t i o ! e t , wetcfje f j ierüber Berfucfje angeftetlt fjaben , finbet 
bei SBafferbftangen bei - f - 4° C. feine ©ntwicfelung bon (Sauer* 
f t o f f , atfo feine Verlegung bon @ofjtenfäure f tat t . S i e ®a§* 
entwidetung beginnt erft bei - | - 15° C. unb fteigert fief) bon ba 
m i t gunefjmenber SBärme, bi§ fie bei - } - 3 0 ° C. i f j r ÜJcajimurn 
erreicfjt. S ä ß t man bie SBärme abnefjmen, fo geigt fict), baß 
bei abnefjmenber Semberatur aucfj ber @toffmecf)fel i n ben 
^f tangen ein geringerer w i r b , bi§ er bei - ( - 10° C , wo fein 
© a § mefjr entwidett w i r b , bottftjptbig au f f jö r t . 

9cacfj 9t. § e i n r i c f j be t räg t bie niebrigfte Semberatur, bei 
wetcfjer er bei ber SBafferbftange Hottonia palustris nocfj (Sauer* 



©ie Suft, bie JvobtenftoffqueUe ber ^ftanjen. 8 1 

ftoffabgabe beobachtete, 2 ,2° R., bei roetctjer Semberatur bie ® a § * 
abfcfjetbung aber ttori) äußer f t fch>acfj i f t ; eine regelmäßige 
©aäentmicfe tung erfolgte erft bei 4 ,5 ° R. 

£ e i n r ie t ) fncf)te ferner bie Semberatur gu beftimmen, bei 
metcfjer bie ©auer f to f fabgabe i f j r 9Jca£imum erreicht unb fanb 
f j ie r bei Hottonia fo fgenbe§ : 

SBährenb 5 Minuten gab ein Statt bei t-ötlig roolfenfreiem Gimmel 
ton tief bunfelbtauer garbe an Slafen ab 

bei 8,5—9° E. 
10° 
11° 
12° 
14° 
17° 
18° 
20° 
25° 
30° 
35° 
40° 
45° 

-160 
-190 

145-
180-
215 
245—245 
255—265 
325—360 
375 
390—450 
547—580 
420—517 
225—355 
111—220 
0. 

S a § äJcaj imum ber Btafenabfcfjeibung t r i t t fjiewact) bei 
2 5 ° R. ein, mäf j renb bei 4 5 ° R. feine Bla fen mefjr abger ieben 
merben. 

Sen SBafferpflangen äfjnticfj berfjatten fiefj bie Sanbpftangen;. 
aucfj i f j re ©aSentmicfetung i f t ber S u f t m ä r m e , metcfje fie umgiebt, 
proport ional . (Sie beginnt, wenn ber SBinter u n § ber täß t unb 
bie g r ü f j t i n g l m ä r m e ®no§pen, B l ä t t e r unb Btütfjert fjerbortreibt, 
«rreicfjt mäf j renb ber (Sommerfjifee i f j r SJearünum unb enbigt 
mieber i m £ e r b f t e , mo ba§ ^flangenfeben a u § f a n g e t an 
SBärme auff jör t . 2ltte§ bie§ fann nicfjt SBunber nefjmen, menn 
mi r ben ©auer f to f f , metcfjen bie f a n g e n anlfjaudtjen, als ba§ 
@buct üieffacfjer ineinanber greifenber pfjtjfiologifcfj^cfjemifcfjer 
^roceffe betractjten, bereu @ t | bie B l ä t t e r unb jugenbtietjen 
Sfjei le ber ^ftangen finb unb bie i f j r e r Sßatur naefj gteicfj jebem 
anbern organifcfjen ©toffmecfjfet buret) SBärme ofjne StuSnabme 
geförber t merben, bagegen buret) ftäfte ertafjmen. 

B o u f f i n g a u t t , metcfjem mir aucfj f j ierüber neuere Ber* 
fucfje berbanfen, f ja t gefunben, b a ß bie Verlegung ber ®ofj!en* 
f ä u r e aucfj bei Sanbbftangen bei niebriger Semberatur ftattfinbet. 

©ie Nabeln beö ßarcbenbaumeS jerlegten bie Äofjtenfaure b e i + 0 , 5 
bis 2,5° C. unb bie SBiefengräfer bei + 1,5 bis 3,5° C. 

§ c i b t n , 5Düngtt[fE;rf. I . 6 
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§ 18. 

y. S i e S B e f t a n b t t ) e i t e b e r B l ä t t e r u n b b i e f e f e t b f t . 

ginbet bie ß e r t e g u u g ber ®ot j tenfäure nur i n ben grün 
gefärb ten B l ä t t e r n , atfo i n ber (5fjtoropf)ötl fü f j renben Bette 
f ta t t , ober tonnen aucfj anberS gefärbte B t ä t t e r bie Verlegung 
bewirfen? Siefe grage w ü r b e fdtjon bon ( S e n n e b i e r auf* 
geworfen unb baf j iu beantwortet, baß nur bie g rünen B tä t t e r 
biefe (Sigenfcfjaft befäßen. © a u f f u r e fanb bagegen, baß aucfj 
anber§ gefärbte B t ä t t e r bie ®of/ tenfäure gerlegen fönnen , g. B . 
bie rotfjen ober bunfetburburfarbigen ber © a r t e n n e t f e (Atriplex 
hortensis). t euere Unterfucfjungen über biefen ©egenf tanb bon 
© t o e j ^ b e n aber bie © a u f f u r e ' f c f j e Behauptung nicht be= 
f tät igt , fonbern fie batjin e r f t ä r t , b a ß anberS gefärbte Btä t t e r 
bie Verlegung ber ä o h l e n f ä u r e nur i n foweit bewirfen fönnen, 
atfo fie noch g rüne SUtaterie, wenn auch w a i f i r t , enthatten. 

( S l o e j brachte 12 ©rm. Stattet oon Amar. candat. in 2 8itr. 
Äoblenfäure.baltiges SBaffer unb fanb, baf fte in 12 ©tunben am 8id)te 
148 (5cm. ©a6, welches in 100 f e i l e n auS 84,35 ©auerftoff, 1,57 Äobtens 
fäure unb 14,08 ©ticfftoff bejtanb, entwickelten 5 bagegen gaben 12 ©rm. 
grüne S3lätter oon Amar. Aricol. 245 6cm. @a8, weldjeS in 100 Steilen, 
roie folgt, jufammengefefct roar: 85,64 ©auerftoff, 1,24 Äoblenfäure unb 
13,12 ©ticfftoff. 

©egen biefe Behauptung © t o e j ' S f ü h r t ( S o r e n m i n b e r 
an, baß er ftetS bei boftfontnten rothen, purpurrothen ober 
fct jmarjrotf jen B l ä t t e r n bie Verlegung ber ®ot)fenfäure beobachtet 
habe unb b a ß e§ erft j u beweifen fei , b a ß ber bar in enthaltene 
g rüne garbf tof f allein biefe Be legung ber ä o h l e n f ä u r e be* 
werfftefl ige. 

t euere Berfucfje © o r e n w i n b e r ' S beftät igen feine früheren 
9tefuftate, b a ß atfo norntat bun tgefä rb te B l ä t t e r bie gäfj igfeit , 
bie ä o h l e n f ä u r e j u jerlegen, i n hohem © r a b e befifcen; anber§ 
i f t e§ natürl ich mi t B l ä t t e r n , welche burch ®ranff)e i t u . f. W. 
i f j re g rüne garbe bertoren haben. 

S ie festere Beobachtung i f t bon B o u f f i n g a u t t burd) 
feine Berfucfje beftät igt worben. 

StnbrerfeitS hat B o u f f i n g a u t t gefunben: 
1) b a ß junge B t ä t t e r b a § Bermögen , bie ä o h l e n f ä u r e j u 

^erlegen, erhalten, fobatb fie bie f tumbf ge tbgrüne garbe ange* 
nommen haben, unb 

2) baß bei Slbfcfjtuß be§ Sicf)te§ gebitbete B t ä t t e r erft 
bann ba§ B e r m ö g e n , bie ä o h l e n f ä u r e j u gerlegen, erreichen, 
wenn i n ben B l ä t t e r n ©hforopht j t t förner auftreten. 
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© a u f f u r e f ja t ferner nocfj Darüber Unterfucfjungen an= 
geftettt, ob bie (Sigenfcfjaft ber Verlegung ber ®ofj tenfäure atten 
B f ä t t e r n i n gfeiajem © r a b e gufommt? er fanb nun, baß biefelbe 
bei ben eingetnen 2trten üon B l ä t t e r n eine berfcfjiebene i f t , b a ß 
fie nämlicfj int B e r f j ä t t n i ß ber Bta t tober f täcf je , nicfjt aber int 
B e r f j ä t t n i ß be§ BtattbofumeuS ftef j t ; fomi t befifcen bie bünnen 
B t ä t t e r , foroie bie getfjeiften, biefe ©igenfctjaft i m fjöcfjften © r a b e . 

§ 19. 

8. SBe tc f j e B t a t t f e i t e ü b t a u f b i e V e r l e g u n g b e r 
^ o f j f e n f ä u r e b e n g r ö ß t e n ( S i n f l u ß a u § ? 

Siefe intereffante grage i f t bon B o u f f i n g a u t t baf j in 
beantwortet roorben, baß bie bem £ i m m e f gugefefjrte ©ei te be§ 
B l a t t e t , bie Dberfeite, bie ®of j tenfäure fcfjnefter gertegt a t§ bie 
Unterfeite, roa§ bei bicferen B l ä t t e r n , burefj roefcfje b a § Sicfjt 
nicfjt ober nur unboftfommen f j inburcf j t r i t t , fief) i n roett fjöfjerem 
© r a b e , a t§ bei bünneren geigt. 

S ie Beiben Bfat tfei ten finb i n i f j r em auatomifcfjen B a u 
befanntlicfj roefentfiefj berfcfjieben: bie Dberfeite i f t meif ten§ bon 
bunfe fg rünere r garbe unb f ja t eine feftere (SpibermiS, a t § bie 
Unterfeite. 

Sur Söfung biefer grage fdjüfcte S 3 o u f f i n g a u l t bie eine Silattfeite 
baburd) oor bem ©influf beö SidjteS, baf er biefelbe entWeber mit fdjroarjem 
Rapier beflebte, ober 2 SSlätter mit ben Öberfeiten, refp. mit ben Unter= 
feiten jufammenflebte. ©iefe SSlätter würben bann in einem mit atmo= 
fptjärifdjer 8uft unb Äoblenfäure gefüllten Apparate entweber bem ©onnen= 
ltdjte birect ober im ©djatten wäbrenb einiger ©tunben (5—9) auSgefe&t. 

©ie gewonnenen Sftefultate geigt bie folgenbe Sabeüe: 

©ine ©eite 
bebeeft, ob. 
2 Statt* 
feiten ju= 
fammen; 
gettebt 

Strt 
beö 

Siebtes 

3erfefcte Äobl 

Obere | Untere 
Slattfette 

Sem. 
Äirfäjtorbeer 1 befl. 8id)t 20,5 5,6 
Dleanber 1 bto. Sidjt 21,3 7,5 

bto. 2 juf. Siebt 9,2 6,4 
Himbeere 1 befl. 8idjt 5,1 2,8 

bto. 2 juf. 8id)t 7,0 3,6 
^Plantane 2 bto. ©djatten 11,9 9,6 
^ffrftcb 1 befl. ©djatten 6,7 

1,0 Populus alba 2 juf. ©djatten 6,0 1,0 
bto. 1 befl. Stdjt 9,0 9,4 

Äafianie 1 bto. Sidjt 3,0 2,1 

Seife e 
©eiten 

(Sem. 

©iefe beS 
$Parem= 

d)»mS 

SJttHim. 
28,3 

5,9 
5,9 

7,0 
6,5 

6,5 

6* 

0,50 
0,38 

0,23 
0,16 
0,15 

;0,09 

0,06 
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s. S i n f l u ß e i n e s ^ o ^ e n ® o f j t e n f ä u r e g e f j a l t s b e r 
S u f t a u f b i e $ f t a n g e . 

S ie grage, wie fjodt) fann ber ®ofj tenfäuregef ja l t ber Suft 
fteigen, wenn bie ^flangen i n berfetben nocfj gebeifjen fotten unb 
übt ein f jofjer t o f j f e n f ä u r e g e f j a t t ber Suf t einen ©inf tuß auf 
bie ^f langen a u § ? i f t gewiß aucfj eine intereffante unb beSfjalb 
aucfj fcfjon feit l ängerer Bett gu beantworten üerfuctjt worben. 
Bereits © a u f f u r e ftettte biefe grage unb fanb , b a ß junge 
^f langen nocfj i n einer Suf t gebeifjen, wetcfje beffer 1/i2 ®ofjlen* 
f ä u r e entf jä t t , baß fie aber i n reiner, nur auS ®of j tenfäure be= 
ftefjenber Suf t gu © r u n b e gefjen. 

B o u f f i n g a u l t ' S Berfucfje beftät igen iebocfj ben legten 
S f j e i f ber © a u f f u r e ' f d j e n (Srgebniffe nidtjt, ba biefelben 
ergaben, baß B t ä t t e r , bem ©onnenticfj te e j p o n i r t , i n reiner 
®of j tenfäure nocfj eine Be legung berfetben, wenn aucfj nur 
äußer f t tangfam, bewerfftettigen fönnen . 

B t ä t t e r i n reine ®ofj lenfäure unb i n ®of j lenfäure unb 
atmofbfjär i fcf je Suf t gebracfjt, gertegten unter fonf t gteicfjen Berfjätt* 
niffen bie ®of j tenfäure i m B e r f j ä t t n i ß = 1 : 5 . 

© a u f f u r e opertrte bei feinen SSerfudJen mit ganjen $)ftanjen, 
S S o u f f i n g a u l t bagegen nur mit SSlättern5 hierin ift raabrfcbetnlict) auch 
ber ©runb ber bifferirenben Stefultate ju fud)en. 

©8 barf l)m nidjt unerroäfjnt bleiben, baf burd) baS hineinbringen 
eines SStatteS ober nod) mehr eines SroeigeS in reine Äoblenfäure bie Stein: 
heit berfelben alterirt roirb, ba mit ber im 33lattparemdj»m conbenftrten Suft 
eine 2fu8gleid)ung ftattfinben muf. £>iefe im gjaremcböm beftnblid)e Suft 
if t nid)t, roie man glauben follte, fauerftoffbaltig, fonbern beftcljt aus ©tttfs 
ftoff unb Äoblenfäure. ©8 roirb baber bie reine Äoblenfäure fticfftoffbaltig 
unb man muf baber roobl bem ©ticfftoff bie Function jufd)reiben, bie 3er= 
legung ber Äoblenfäure burd) bie SSlätter einzuleiten. ©peciette 93erfud)e 
S S o u f f i n g a u l t ' 8 bewerfen, baf in Äoblenfäure unb ©ticfftoff ober 
Äoblenfäure ober SBafferftoff bie Verlegung ber Äoblenfäure im ©onnen; 
liebte rata) oor ftd) gebt unb baf bei ber Verlegung ber Äoblenfäure in 
einem ©emifcb oon atmofpbärifd)er Suft unb Äoblenfäure ber ©auerftoff 
nicbt beteiligt fei. 

Bleiben bagegen B t ä t t e r i m ®of j l en fäu rega fe , fo bertieren 
fie naefj einer gewiffen Seit i f j r B e r m ö g e n , bie ^ o f j t e n f ä u r e gu 
gertegen, obgteict) bie ©t ra f f f j e i t be§ ©ewebeS unb bie Sntenf i tä t 
ber g rünen garbe babei nicfjt berloren i f t . Siefer B « f t a u b i f t 
bon B o u f f i n g a u t t 2l§btjb£ie genannt. (Sin ®irfdj torbeerbla t t 
g. B . bertor baffetbe naefj 72 © t u n b e n ; fü rge re r 2tufentfjatt 
berminbert ba§ Be rmögen ber B t ä t t e r , ®of j !enfäure gu gerlegen. 
©benfo wi r f en SBafferftoff, ©ticfftoff unb ®ofjlenwafferftoff (CH2) 
ober ein anbereS inbifferenteS © a S i m Sunfe tn . B o u f f i n g a u t t 
fcfjreibt bieS ©rtöfetjen ber St t f jmungStf jät igfei t ber aftgutangen 
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Beraubung beS ©aue r f to f f s gu, beffert bie B l ä t t e r burcfjauS be* 
b ü r f e n , um buret) tangfame Verbrennung ®of)tenfäure gu er* 
geugen, fie finb baburcfj getäfmtt , er f tarr t , afpf)torjrt. g n einer 
refbirabfen Suf t t r i t t ät)nüdt)e§ i m Sunfe tn nicfjt auf. 

3 o b i n , roeld)er biefelbe grage bearbeitet unb 93 o u f f i n g a u t t ' 8 
Stefultate beftätigt gefunben b,at, fügt nod) binju, baf bie Seit, innerhalb 
welcher bie ©rftarrung eintritt, oon ber Sfrt, bem Stlter, ber Temperatur be8 
33latte8 u. f. ro. abhängig ift. 

©ie gäbigfeit, bie Äoblenfäure ju jerlegen, oerlieren nad) St. # e i n = 
x i d) bie SSlätter (93erfud}8pflanje Hottonia) aud) burd) längeren StufenUjalt 
(10 9JUn.) in einer Temperatur über 55° E. 

£. Ser normale SBaffergefjalt ber Btätter. — Sie 
> SurgeSgenS. 

Ser normale 2Bafferget)att ber Bfätter ift für bie 3er* 
legung ber ä o h l e n f ä u r e buret) benfetben ebenfalls ein wichtiger 
gactor , Wie bieS bie Berfucfje öon B o u f f i n g a u t t bar t f jun . 
B o u f f i n g a u t t f ja t nämtict) gegeigt, baß rjottftänbig auS* 
getroefnete B l ä t t e r bie (Sigenfcfjaft, bie ®of j tenfäure gu gerfegeu, 
gängfiefj üer toren fjaben unb ferner , b a ß biefe (Sigenfcfjaft üon 
bem © r a b e ber 2IuStrocfnung abf jängig i f t . 

@o fanb j . 93. 93ou f f i n g a u l t : 
2BafTergef)alt Serfefcte Äoblenfäure 

ein normal frifd)e8 SStott 0,600 ©rm. 15,9 Sem. 
beginnenbe Srocfenbeit 0,365 „ 10,5 „ 
Oorgefd)rittene „ 0,290 „ 2,9 „ 
abfolute „ 0,900 „ 0,0 „ 
©iefe Sablen jeigen ben ©influfj, *oeld)en ber normale SBafTergebatt 

für bie Äoblenfdurejerlegung l)at, auf ba8 eOibentjte. — So b i n gelangte 
bei feinen 93erfud)en ju ähnlichen Stefultaten. 

§ 20. 

1. Sie rrqane ber Aufnahme. 

Sa auS ber bisherigen Befbredjung beS ©egenftanbeS 
fjerborgefjen fönnte , atS wenn nur bie B t ä t t e r i m © t a n b e wären , 
^ o ^ t e n f ä u r e qufgunehmen unb gu gerfegen, fo m u ß hier nodt) 
fjerborgefjoben werben, baß bie ä o h l e n f ä u r e auch D u r $ D * e 

SBurget aus bem Boben aufgenommen werben f a n n ; bie 3er* 
tegung berfetben gefcfjiefjt jeboef) nur i n ben B l ä t t e r n . 

©en fo wichtigen ©influfj, welchen bie Äoblenfäure im 93oben auf ba8 
^flanjenroacbstbum ausübt, jeigen bie 23erfucbe oon <Btöc£f ;arb t unb 
$ ) e t e r 8 , welche $>flanjen in b<>h«i ©laScülinbern jogen unb wäbrenb ber 
Vegetation berfelben täglich befthnrnte ^Quantitäten oon ©afen in ben 
33oben leiteten. 

i 



86 ©er Äoblenftoff. 

Str. 1 erhielt fein ©aö, 
9ir. 2 täglich. 1600 Sem. atmofpbärifcbe 8uft, 
9lr. 3 „ 1290 „ „ „ unb 400 6cm. Äoblenfäure, 
9tr. 4 „ 800 „ „ „ „ 400 „ „ 

unb 400 Sem. ©auerftoff. 
©ie SJerfucbe würben mit ©rbfen unb #afer angefteüt unb ergaben 

folgenbe Stefultate: 
©eerntete ^ftanjenmaffeh in oöllig troefenem Buftanbe: 

^Pflanjenmaffe. Str. 1 
©rm. 

9er. 2 
©rm. 

Sir. 3 
©rm. 

9er. 4 
©rm. 

£afer 
©rbfen 

SBurjeln beiber 

3,90 
1,72 
0,27 

7,63 
2,48 
0,38 

8,49 
3,26 
0,60 

5,11 
3,49 
0,37 

©umma 
©efct man Str. 1 = 1, f o : 
2Jtineralftoffe in ber ganjen 

©rntemaffe: 

5,89 
1 

0,52 

10,49 

1,8 

0,95 

12,35 
2,1 

1,12 

8,97 

1,6 

1,02 

§ 2 1 . 

m. S ie Äofj lenfäure öe§ BoöenS unb bie Quellen berfelben. 

S i e SBurgeln befinben fict) i m Boben i n einer an Noblen* 
f ä u r e biet r e i f e r e n S t tmofbf j ä re , als bie B t ä t t e r i n ber Suft, 
tote Dies buret) bie intereffanteu Unterfucbungen bon B o u f f i n * 
g a u t t unb Sdrob, bargettjan i f t . S i e SBicfjtigfeit biefer Sfjat« 
fadje f ü r baS $flangenteben toerben mi r f bä t e r nocfj mefirfacb 
tjerborgutjeben ©etegenfjeit tjaben. 

^ ie Stefultate ber SJerfucbe üon 23 o u f f i n g au t t unb 8(5ron über 
ben Äobtenfäuregebalt ber 8uft in ber Stcfererbe ftnb auf ber folgenben 
Sabeüe jufammengefteüt (p. 87). 

B l e i c h ; mögen f j ie r nocfj f u r j bie Urfacfjen beS Steide)* 
t f jums ber Su f t beS BobenS an ®of j tenfäure fjerborqefioben roer* 
ben. Siefe f i n b : 

a. Ser £ u m u S ; biefer ro i rb , mie oben geseiqt, buret) ben 
B e r m e f u n g S ^ r o c e ß j e r f e fc t , hu beffen ^ r o b u f t e n bie fttye* 

fcÄ1,1? l \ m * f Ü r b a § Wau ä enteben fet)r mistige 
©tgenfcfjaft beS £ u m u S . v ^ a 

b. S ie ^ t e n f ä u r e ber a tmofbhärifet jen S u f t - bie Suft 
f tefj t fo r tmäf j renb mi t bem Boben i n SBecfjfefmirfunq unb füb r 
fo bem Boben ®ofjIenfäure j u ; ferner erhä l t ber Boben burÄ 
bte atmofbhärifchen *ieberfcf , läge eine r ^ m U t t ^ m T ^ 
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Äoblenfäure in bunbert 3>n 1 £ec= Äoblenfäure 
in ber auf 

einem $ectare © r b a r t e n . 
Steilen eingefcbloffener tare 8anb 

Äoblenfäure 
in ber auf 

einem $ectare © r b a r t e n . 8uft. eingefcbtof= 8anb entbaU 
Stad) bem Slacb bem fene Suft tenen Suft 
SSolumen ©eroittjte 6m. 6m. 

grifd) gebüngteö 8anb 2,21 2,33 824 18 
Srifd) • gebüngt 9.74 14,13 824 80 
Äarottenlanb 0,98 1,49 813 8 
SBeinberg . . . 0,96 1,46 988 10 
SBalb oon ©öröborff . 0,86 1,30 412 4 
Sebm, Untergrunb beö 

3Batbe8. . . . 0,82 1,24 247 2 
©anb, Untergrunb be8 

Söalbeö. 0,24 0,38 309 1 
©pargelbeet,frftt)trgebüngt 0,79 

1,54 
1,22 782 6 

„ fr t fö „ 
0,79 
1,54 2,33 782 12 

©ebr bumuöreicbe ©rbe 3,64 5,43 1472 54 
fftunWrübenlanb 0,87 1,31 824 7 
Sujernenlanb 0,80 1,22 772 6 
Topinambur tan b 0,68 1,01 721 5 
SBiefe 1,79 2,71 566 10 

dort ÜÜofjlenfäure, ba biefe i n SBaffer i m t)ol)ert © r a b e auftöSfict) 
i f t — 1 SSotumen luftleeres SBaffer n immt bei ber gemöljnticfjen 
Temperatur unb einfachem Srucf 1,06 SSotumina ®of j fenfäure 
auf. — Snbem atfo ber Stegen bie ®of j lenfäure ber Suf t ab= 
fo rb i r t , füt)r t er biefelbe bem S3oben unb fo auct) ben SBurjeln 
ber ^ f t a n j e gu. 

c. S i c ^ f t a n j e fetbft. S i e *ßftan§en geben buret) bie 
SBurjeln ®ofj tenfäure an ben S3oben ab; eS i f t bieS ein $ r o c e ß , 
metct)er f ü r ben SebenSproceß ber ^Sftanje öon großer SBicfjtig* 
feit i f t unb auf ben mi r fpä te r nocfj föecietter j u rüc f fommen 
merben. 

§ 2 2 . 

n. ©enügt bie ßof j l en fäure ber ß u f t bem Äofjlenftoff6eborf ber 
*Pftanjen? 

(SS i f t bieS eine roicfjtige grage, metcfje mi t anbern SBorten 
fiefj aucfj fo auSbrücfen t ä ß t : braucfjt ber Sanbmirtf j bei ber 
S ü n g u n g auf eine B u f u f j r öon ®of)Ienftoff j u m S3oben befonbere 
Stücfficfjt j u nefjmen? S i e Unterfucbungen über bie Duetten 
f ü r bie 9cäfjrftoffe ber «ßflanjen fott uns ftetS atS (Snbsroecf j u r 
(Srfenntniß über bie Scotfjmenbigfeit ober @ntbefjrlict)feit ber 
B u f u f j r beS einen ober beS anbern ber «ßftan§ennäfjrf toffe, fo 
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meit e§ bis jefct mögticfj t f t , bienen. S ie Scotfjmenbtgfett ber 
£ u f u f j r eines SKöfjrftoffeS sunt Boben tjärtgt üon ber Bebeutung 
beffetben f ü r baS ^ftangenleben, metctje buret) ben Berbrauct) be* 
f t immt w i r b , unb bem Borfommen beffetben auf ber (Srbe ob. 

a. Berbrauct) ber ^ffansen an ®ofjtenftoff. 

2BaS äunäcfjft ben Berbrauct) üon äoblenf tof f buret) bie 
^ftanaen anbetrifft, fo liegen bie f ü r eine folcfje «Rechnung notfj* 
roenbtgen Safj ten i n reicf)ficfjer Spenge üor . S i e äKenge üon 
to f j t en f to f f , metctje bie $ f l a n § e n b e b ü r f e n , ermatten mi r bura) 
Beft immung beS i n ben einseluen $ f l a n § e n ober beS i n ber 
© e f a m m t e r n t e üon einer beftimmten gtäcfje enthaltenen ®ofjten* 
ftoffS. SaS ®of j tenf tof fbebürfn iß ber einzelnen ^flansenarten i f t 
natürl ich ein üerfctjiebeneS. £ u r Bef t immung beS ®ot)tenftoff* 
bebarfeS ber ^ßflanjen benutze ict) äunädjf t bie ®rnte*9tefuttate, 
metcfje üon B o u f f i n g a u t t üon üerfcfjiebenen ^f lan^en, bie 
fjintereinanber auf berfetben gtäcfje geroacfjfen roaren, genau feft* 
geftettt f inb . 

©in SOforgen gut gebüngten Öanbeö lieferte bei einer gtudjtfolge von 
Äortoffel, SBeijen, Älee, Söeijen unb ©toppelrüben, #afer folgenbe ©rnten 
(p. 89): 

9tuS biefen Stngaben ergiebt fict) bie SDcenge ber jät)rttct) 
auf einem preußifetjen b o r g e n erzeugten ®ofjtenftoffmenge im 
Surcf j fcf jni t t j u 1000 *ßfunb. Berechnen mi r fjiernact) ben Ber* 
brauet) beffetben auf ber gangen (Srboberftäctje, roobei mir bie* 
fetbe mie oben §u 2 SDcillionen Ouabratmeiten (44 ,444 SUcittionen 
b o r g e n ) annehmen, fo ertjatten mir 44,444,000 3Jcittionen 
«ßfunb, entfprecfjenb 162,961,000 SJcittionen ^ f u r i b to t ) t en fäu re , 
atS bie SDcenge beS fict) jäfjrticfj i n ^ftangenmaffe üermanbetnben 
SofjtenftoffS. Bergteicfjen mir f j i e rmi t bie SJcenge Sofjtenftoff, 
metche jätjrlict) i n g o r m üon ®of j tenfäure nact) ber p . 70 ge* 
fü f j r t en 9tect)nung buref) ben 2 l t f jmungS*$roceß ber Sftenfcfjen 
unb Sfj iere, ben BerbrennungS* unb BerroefungS*sßroceß erjeugt 
mirb unb bebenfen, baß biefe Bafj ten auf Bugrunbiegung üon 
3Kinimat*SXngaben be ru fen , baß , 3. B . bei ber Berechnung ber 
buref) Bermefung entftefjenben @ofjlenfäure eine £ a f j t benutzt i f t , 
metcfje breifaefj Keiner atS bie niebrigfte Stngabe ( S o r e n * 
roinber'S i f t , fo gefjt fjierauS f jerüor , b a ß bie ®of j t enfäure ber 
Su f t üot tfommen f ü r ben ®ofj lenftoffbebarf ber sjsftanaen au§* 
reicfjt. S ie gtecfjnung auf p . 70 f ja t circa 172,9 Bi l l ionen 
^ f u n b ®ofj lenfäure als bie Spenge ergeben, metcfje iäfirfief» er* 
geugt mirb . y } ^ 
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3obr 
9c a m e 

ber betreffenben 
$>flanjen. 

@rnte 
pro 

SJtorgen. 

Äoblenftoff 
berfetben. 

9?fb. 

©rfteS Äartoffel 
Äraut 

6351 
1464 

692,6 
162,2 

Summa 7815 854,8 

SroeiteS -SBeijen= 
Same 
Strob 
Stoppet 

685 
1557 
357 

276,0 
556,6 
128,0 

(Summa 2599 960,6 

©ritteö 
(£eu 

Älee= SBurjel 
((tufttrocfen) 

2600 
1028 

964,2 
342,6 

Summa 3628 1306,8 

93icrteS 

(Same 
SBeijensjStr ob 

((Stoppet 
Stoppetrüben 

846 
1924 
357 

4852 

333,4 
688,8 
128,0 
156,8 

Summa 7979 1307,0 

günfteö £afer 
Same 
Strot; 
Stoppel 

686 
918 
466 

275,2 
338,0 
166,2 

Summa 2070 779,4 

Somit in 5 3cu)ren 24091 5208,6 

unb burtt)ftt)nittlicb im 3abte 4818 1041,7 

g e rn er: 

@rtrag 
pro 

SOtorgen. 
9% 

Äoblenftoff 
beffetben. 

f f b . 

9 t u n f e l r ü b e n = j ^ X l 
13266 
5344 

792,8 
226,8 

18610 1019,6 

SBiefenbeu *) 
**) $ o l j üon Söeifibucben (trocfen) 

„ „ Sannen ( „ ) 

2 
1306 
1991 

1018,0 
635,2 
966,2 

*) 9facb einer Sfngabe oon o. S i e b i g . 
**) Statt) eingaben oon S b e o a n b i e r . 
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§ i e r g u f o m m t gunäcfjft nod), baß , bei ber obigen ^ « « « 9 
betreffenb ben jäfjrticfj i n ^ftangenmaffe übergefjenben Pohlen» 
ftoff , bie fämmtlicfjen Stjeite ber $ f f o « ä e gu © r u n b e gelegt ftnb; 
Bei ber (Srnte entnehmen mir aber bem Boben \a nie bte gange 
$ffange , fonbern nur Sfjeife berfelben: bei ben ©ereatien,y ; 

Seguminofen unb ©ruciferen, © a m e n unb © t r o f j , bei ben SQBurjel» ? 

gemäctjfen, SSBur§er unb B l ä t t e r , bei ben ®noaengemäcfjfen; 
meiftenS nur bie tollen u . f. ro., mir iaffen fomi t bem Boben 
einen Sf je i t be§ bon ber ^ftange gebunbenen ®ofj lenftoff§. 

§ 23. 

Dbgleict) bie obige Stecfjnung genügenb gegeigt fjat, baß bie 
@ofjtenfäure ber Suf t burcfjau§ au§reicfjenb f ü r b a § ®ofjtenftoff* 
bebür fn iß ber ^ßftangen t f t , fo erinnere icfj f j ier boct) nocfj an 
jene Berfucfje, bei metcfjen auf einem an organifcfjen ©toffen 
freien Boben (menigftenS gu Slnfang be§ Berfucfj§) ^ßftangen 
bon ber bottfommenften StuSbitbung erjeugt m ü r b e n , metcfje in 
Betreff ifjreS ® o f j t e n f t o p e b a r f § atfo allein auf bie ®ofjtenfäure 
ber atmoföfjär ifcf jen Suf t angemiefen maren. 

SBenn nun aucfj a u § altem biefem mi t Bef t immtf je i t fjertior* 
gefjt, baß bon ber üftatur fetbft auf ba§ reicfjticfjfte f ü r ba§ 
Üofjtenftoff bebür fn iß ber Sßftangen geforgt morben i f t unb fomit 
ber ©cfj tuß, baß ber Sanbmir t f j i n biefer §infict)t nicfjts gu tfjun 
f j a t , ein burcfjauS richtiger i f t , fo i f t f j ier bocfj nocfj golgenbe§ 
gu bebenfen. 

§ 24. 

ß . S e r £ > u m u § a U S f t ä f j r f t o f f q u e l l e b e r S ß f t a n g e n . 

SBir miffen, baß bie eine Sßftange einen fjumuSreicfjeren 
© t a n b o r t a t§ bie anbere liebt, mir miffen, baß ber Sanbmirtfj 
einen fjumuSreictjen Boben einem fjumuSarmen borgiefjt unb bieS 
mi t großem fHecf^t; bor Slttem fefjen mi r ben © ä r t n e r großes 
©emicfjt auf ben §umu§re ic f j t f jum be§ B o b e n § bei ben eingetnen 
^flangen legen. Ser © ä r t n e r meiß g. B . , b a ß ©efterie , Blumen* 
fo l j t , ®ofj l rüben u . f. m. bor SXttem i n einem fjumuSreicfjen 
Boben gebeifjen, mäf j renb bagegen bie teftomer 9tübe, Kartoffel 
u . f. m. i n einem fjumuSarmen Boben meit beffer fortfommen. 
@§ finb bie§ Sfjatfacfjen, metcfje u n § bie g ra s t e an bie #anb 
giebt, metcfje mof j l ermogen unb i n feiner SBeife unbeachtet ge* 
faffen merben bü r f en . 



Äurje SBieberfjolung. 9 1 

S a ß ber § u m u § a t§ foldjer ben ^ f t a n j e n nicfjt j u r (Sr* 
n ä f j r u n g bient, ober men ig f t en§ , b a ß feine birecte (SrnäfjrungS* 
fäh ig fe i t eine fef j r geringe i f t , fjaben mir f rü f j e r gejeigt. 3 " s 

ejteict) i f t ba aber aucfj auf bie fo micfjtigen, inbirect günft igen 
SBirfungen be§ § u m u § aufmerffam gemacfjt morben, metcfje ber= 
fetbe auf ben Boben auMbt unb fo f ü r bie ^ f t a n j e n befifct. 
B o n biefen ©igenfcfjaften i f t biejenige, ben Boben mi t ®ofjten= 
fäure j u bereichern, gemiß nicfjt bie unmefentticfjfte. S ie Sßftanje 
nimmt bie ®of j t en fäure , mie mi r gefefjen fjaben, burefj bie B t ä t t e r 
unb SBurjeln auf ; bie eine Sßftanje bermag nun megen if j re§ 
BtattbaueS burdt) bie B t ä t t e r meniger ^ o f j t e n f ä u r e a t§ bie anbere 
auf junef jmen, i f t atfo aucfj mefjr a t§ bie anbere barauf ange* 
miefen, ^ o f j t e n f ä u r e burefj bie SBurjetn j u erfjatten. Se r § u m u § 
i f t aber bie ^aubtquette f ü r bie ^ o f j f e n f ä u r e be§ BobenS. 

gefjt fcfjon fjierauS fjerbor, baß mir gegen bie Bereicherung 
unfereS Boben§ an § u m u § nicfjt gteidtjgiltig fein b ü r f e n , gan j 
nbgefefjen bon ben übrigen günft igen SBirfungen beffetben. SBir 
fjaben ferner fcfjon hierin einen BemeiS f ü r bie ÜJcotfjmenbigfeit 
dner richtigen grucfjtfotge. S i e eine ^ f l a n j e t ä ß t bem Boben 
mehr (Srnterücfftänbe a t§ bie anbere, atfo mehr fjumuSbitbenbe 
(Stoffe, fo j . B. .ble iben bei ben SBurjetgemädtjfen, menn mi r 
SBurjet unb B t ä t t e r bem Boben ent j ief jen, nur äuße r f t geringe 
füücff tänbe; mir merben baher burch &en fortgefefcten Wriban 
Don SBurjetgemächfen ohne Bufuh r bon h«ntu§bi tbenben ©tof fen 
einen Boben at tmäht ig an § u m u § ä r m e r machen. 

S i e § qttein fdtjon fpr icf j t f ü r bie üftotfjmenbigfeit ber Stn= 
menbung be§ @tat tbung§ unb jeigt, b a ß berfetbe burcfjauS nicht 
burch * n enthaltenen SJiineratftoffe unb ben ©ticfftoff 
erfe&t merben fann. Br ingen mir aber ben ©ta t tbung i n richtiger 
SSeife unb i n ber gehörigen Spenge j u m Boben unb haben mi r 
eine gute grucfjtfotge, fo mirb unfer Boben nie ä rmer , fonbern 
ftet§ reicher an £ u m u § merben; benn ber Boben erf jä t t fo bei 
SBeitem ben größten S f j e i t ber i n ihm erjeugten ^ßf tanjenmaffe 

^urücf. 

§ 25 . 

Mx$t lÜDiebertjölttttg. 

1 . Se r § u m u § , ba§ Berfe t jungS^robuct ber organifchen 
K ö r p e r , bor attem ber Begetabitien, fann bie ^ f t a n j e n nicht 
m i t bem ifmen nothmenbigen äoblenf toff berfehen. 
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2 . (gg i f i 6 i§ jefct nod) nid)t entfct)ieben, ob bte «ßfXangen 
geringe Mengen £ u m u § aufzunehmen int © t a u b e f i n b ; man 
fann bie§ jebocf) a t§ mafjrfd)einticf) b™ftetfen. 

3. S i e ßufammenfefcung ber a tmofbf )änfd)en Suf t t f t tn 
Betreff beS ©auerftoff* unb @tidftoff*®ef)alte§ eine conftante; 
ber ®eha t t berfetben an ä o h l e n f ä u r e fchmanft jmtfcfjen mcfjt 
a f t j u meiten © r e n j e n . 

4. Ser Verbrauch bon ©auerf toff unb bie (Srjeugung oon 
ä o h l e n f ä u r e burch ben Sttf |mung§*$roce& ber 3Jcenfcf)en unb 
Sfj iere, burch *>en Berö remtungS* unb Bermefung§**ßrocef$, ift 
ein außerorbentticf) bebeutenber. 

5. S i e $ f l a n j e i f t bie S teguta tör in ber atmofbärifd)en 
S u f t ; fie n immt bie ä o h l e n f ä u r e auf, a f f i m i t i r t ben äoblenftoff 
unb giebt einen Sf)ei t be§ © a u e r f t o p m i t geringen SJcengen 
bon ^ohtenmafferftoffen unb ©ticfftoff an biefelbe ab. 

6. S i e Verlegung ber ®ot j tenfäure finbet nur am Sage 
burch Bermittetung be§ ©onnenticht§ f t a t t ; i n ber Stacht mirb 
bagegen bon ben ^ f l a n j e n ä o h l e n f ä u r e au§gefcf)teben, metcfje 
j u m Sf je i f burch £>Et)bation bon ®ofjlenftoff au§*ber ©ubftanj, 
ber Sßftanje erzeugt i f t , j u m Sheit bon ber aufgenommenen 
h e r r ü h r t . 

7. S i e ä o h l e n f ä u r e mirb bon ben SBurjeln unb Blät tern 
aufgenommen-, jebocf) nur i n ben B l ä t t e r n unb jungen Stjeilen 
ber Sßftanje unb jmar i n ben g rünen Stjeiten berfetben jertegt. 

8. S i e 2tu§ftt)eibung ber ä o h l e n f ä u r e i n ber Stacht bebt 
bie Sfufnahme berfetben bei Sage bei meitem nicht auf : e§ mirb-
bei Sage biet mehr ®of)Ienfäure aufgenommen unb jertegt , al§-
i n ber Stacht au§gefct)ieben. * 

9. S i e Suf t be§ BobenS i f t biet reicher an ®oblenfäute r 

a t§ bie a tmofbhär i fche S u f t ; Quellen f ü r bie ®ofj lenfäure ber* 
fetben finb ber £ u m u § , bie S u f t unb bie Sßftanje fetbft. 

10. S i e ä o h l e n f ä u r e ber a tmofbbärifc t jen Suf t reicht üoH* 
fommen h i n , um bie $ f t a n j e n mi t bem ihnen nothmenbigett 
®ofjfenftoff j u üer fehen; bennoch aber bü r fen mi r gegen eine 
Bereicherung be§ BobenS an § u m u § nicht gleicfjgittig fein. 
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( B t i d f t o f f . 

§ 26. 

Betrachten mir bte formen unb Berbinbungen, in benen 
ber ©ticfftoff auf ber @rbe ö o r f o m m t , fo Werben Wir gu beut 
©cfjtuffe gefütjr t , baß ber ©ticfftoff ber ^ßftangen entweber öon 
bem freien ©ticfftoff ber atmoföfjär ifchen Suft , öon ber @atöeter= 
fäure , ober öom Slmmoniac flammen m u ß , benn biefe 3 gor* 
men finb atiein allgemein auf ber @rbe öerbrei tet unb ber ©tief* 
ftoff ber Sßflangen fann nur a u § fotehen Duetten \)exxü\)xen, 
weiche atten ^ftangen 'gugänglict) f inb. 

I. stammt ber §ti&ftotf ber ^fangen aus bem mtge-
Hnbenen g t i t ö f t o f f ber atmofpfyatiftyen JinfU 

§ 27. 

Siefe grage ift öon gang außerorbentticher SBicfjttgfeit, benn 
Wirb fie bahin entfcfjieben, baß bie ^ftangen ben ©ticfftoff ber 
atmofpbärifcfjen Suf t a f f imi t i ren f ö n n e n , fo braucht ber Sanb* 
wi r th ben ^ftangen burch ben S ü n g e r feinen ©ticfftoff gugu= 
führen , ba ja i n bem gatte bie atmoföhärifche Suf t eine Überaug 
reichliche Duette barbieten Würbe, © e m ä ß ber SBichtigfeit ber 
grage finb auch öielfacfje, fehr genaue unb ausführ l iche Unter* 
fuchungen gur richtigen Beantwortung berfelben angeftettt worben. 

a. ©efcf)id)ttitf)e ©nttoicFetung ber §?rage. 
«Suerft machte $ > t i f t l e t t im Sa^re 1771 barauf aufmerffam, baf 

gereifte f flanjen ben ©ticfftoff ber atmofpbärifcben Suft ju affimiliren Oer-
möd)ten, ba er gefunben hatte, baf $Pflanjen oon Epilobium hirsutum 
(SKeiberich) unter einem Stecipienten oon 10" £öbe unb 1" Söeite inners 
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halb eines Senats 7 / 8 ber barin enthaltenen 8uft abforbut hatten. - 2tuJ 
3 n a e n t > o u f fpracb ftd) 1779 babin auö , baf « ü e j t o e n , w e d) e i m 
©ütfftoffgafe oegetiren in wenigen ©tunben merfliebe JKengen beffe ben 
aufnehmen. - ©arauf'fteUte © J u f f u t e , im Saftte: 1804, » Ä ^ . 
biefen ©egenftanb an unb fanb, baf niemals trgenb etne ©ermtnberung 
beS ©ticfftoffgafeS ftattfanb, im ©egentbeil beobachtete er etne SCuSfJeibunfl 
oon ©ticfftoff. ©r fam baher burch feine SSerfucbe ju bem <sd)luwe. Dop 
ber ©ticfftoff ber ^flanjen aus bem ©oben flamme unb jwar aus Den tm 
23oben oorhanbenen tt)ierifd)en unb pflanslichen fReften, ober aueb tform 
oon SCmmoniac in ber Suft eyiftirt babe unb burcb Stegen jur Sfcfererbe 
qefübrt fe i : bie ©egenroart beS Stmmoniac in ber Suft wteS(2> a u | f u r e 
juerft nad). — © i e Beobachtungen © a u f f u r e ' S beftätigten SBoo bboufe 
unb © e n n e b i e r . - ©iefe SSerfucfie rourben in ben legten Sohren oeö 
oorigen unb ben erften biefeS SabrhunbertS angefteltt. Sefet öergtng eine 
gteü)e oon 3abnn, beoor biefe grage roieber jum ©egenftanbe ton Unter: 
fuebungen gemad)t rourbe. ©er erfte, melier biefe Unterfucbungen roieber 
aufnahm, roar S3ouf f i n g a u l t , ber feine erften93erfud)e unwahre 1838 
anftellte unb bann in ben folgenben Sabren weitere fehr jablreicbe, forgs 
fältige unb ausführliche SSerfuche unternahm, ©ine SBieberaufnabme ber 
Unterfucbungen über eine fo wichtige grage war buTcbauö nothwenbig, ba 
p Sheil bie alten SBerfucbe, wenn aud) mit grofer ©orgfalt (wie bie 
© a u f f u t e ' f c b e n ) , fo bod) nur mit ben£ülfSmitteln ber bamaligen Seit, 
gemacht waren, unb beSbalb eine fiebere ©ntfeheibung gerabe bei biefer 
ffrage uid)t geben fonnten. — 9cad) SS o u f f i n g a u l t ftnb bann weitete 
SSerfucbe oon 9 3 i l l e , H a r t i n g , f ü t e n e , ^ e f c b o l b t , ß a w e S , ©il= 
b e r t unb §>ugb unb J8r e t f et)netb er angeftellt worben, beren 3tefuU 
täte wir im golgenben fennen lernen werben. 

§ 28 . 

b. ®ic Sirbetten BoufjingauIt'S. 

Bouffingautt, befannt mit ben ©ebttrierigfeiten, jugleic| 
aber auet) m i t ben gefiterquetten ber Berfucfje feiner Borgänger, 
befonber§ ber © a u f f u r e ' f c b e n , auf metche ja am meiften 
(Senridjt gelegt merben muß te , manbte eine anbere, einfache, aber 
j u r (Sntfcfjeibung ber grage fet)r fiebere SKetbobe an. SEßäbrenb 
bie f r ä b e r e n gorfetjer auf eubiometrifebem SBege bie grage jtt' 
töfen fuebten, bergtieb B o u f f i n g a u t t einfach ben ©ticfftoff* 
gebalt ber © a m e n m i t bem ber (Srnte, metctje er i n einem bon 
©ticfftoff boftf tänbig freien Boben erhalten hatte, unb febtofe 
a u § einem größeren ober geringeren ©ef ja t t e biefer gegen jene 
auf Stufnabnte, ober Nichtaufnahme bon ©ticfftoff ou§ ber Suft. 

Bei feinen erften Berfucfjen mit ®tee, ©rbfen unb 233ei0en 
enthielten bie beiben erften mehr ©ticfftoff i n ber (Srnte, al§ 
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im ©amen, Bei legerem geigte fictj einmal ein geringer Bertuft, 
ein anbereS 9Jcat eine fotctje Bunafjme. 

2luS biefen Berfucfjen folgt atfo f ü r bie Segnminofen, baß 
biefe ©ticfftoff aus ber Suf t aufnehmen fönnen , mäfj renb fie f ü r 
bie Kereafien feinen fidtjern ©ctjluß jutaffen. Ob aber ber auf* 
genommene ©ticfftoff aus bem ungebundenen ober bem gebun* 
benen ©ticfftoff (Slmmoniac, ©a tbe t e r f äu re ) ber atmofbfjär ifcf jen 
Suf t f tammt, taffen biefe Berfucfje nocfj unentfctjieben. 

SeSfjatb fteftte B o u f f i n g a u t t i m ^a f j r e 1851 unb 
ben fotgenben Saf j ren neue Berfucfje gur (Sntfdtjeibung biefer 
grage an. 

Bei biefen Berfudtjen Befanben fiefj bie ^ftangen in einer 
St tmofpfjäre, metctje borfjer öon allem gebunbenen ©ticfftoff (Stmmo* 
niac, ©a tbe te r fäure ) befreiet mar. SaS $ r i n c i b ber äftetfjobe 
mar, mie fcfjon angegeben, bie Bef t immung beS mäf j renb ber 
Begetation aufgenommenen ©tieff toffs burdt) Bergteictjung beS 
©ticfftoffS ber ©amen m i t bem ber Gsmte, beSfjatb mar bie 
genauefte © t i c f f t o P e f t i m m u n g fomofjt f ü r ben ©ticfftoff ber 
© a m e n atS ben ber Gsrnte notfjmenbig. 

Sur ©tiefftoffbeftimmung ber ©amen fuc^tc B o u f f i n g a u t t eine 
0teibe oon ©amen oon berfelben ©rnte auö, beftimmte burd) ©eroidjt bie= 
felbe ©röjje einer Sfnjabl unb oon biefen oerroanbte er einen Sfjeit jur 
Sfnalofe, weld)e mit größter ©orgfalt unb nad) ben heften SERetboben aus« 
geführt würbe, unb bie anbern jur Stuöfaat. 

S5ei ber ©rnte ferner rourbe bie ^Pftanje, refp. ^Pftanjen, ber Boben 
unb ber Sopf ber ©ticfftoffiStnalöfe unterworfen unb jwar ftetö bie ganje 
©rnte unb wenigftenö V3 ber©rbe unb beö Sopfeö. Stuf biefe SBeife gefdjatj 
atteö, um bie 3tefultate ju burdjauö fieberen ju madjen. 

B o u f f i n g a u t t folgert nun auS feinen i n ben ^a t j ren 
1851 , 1852 unb 1853 gemachten Berfudtjen, metctje mi t Bofjnen, 
Subinen, § a f e r unb t r e f f e angeftettt maren, unb bei metetjen 
bei 11 gä l t en ber ©ticfftoff ber (Srnte meniger unb nur bei 
breien mefjr atS ber ber © a m e n Betrug, b a ß b ie S ß f t a n g e n 
baS B e r m ö g e n , b e n a t m o f b f j ä r i f ctjen © t i c f f t o f f gu 
a f f i m i t i r e n , n i c f j t B e f i f c e n . 

©er Sfpparat, beffen fid) B o u f f i n g a u t t ju biefen Berfudjen bes 
biente, beftanb auö einer ©taögtocfe oon 35 Str. Snbalt, weldje auf 3 
^orjettan=SEBürfetn in eine ©taöfdjale gefteüt war. 3n ber SJtitte biefer 
©d)ate ftanb, auf einer Unterlage, weltbe burd) ein umgefebrteö ©laö 
gebilbet würbe,, ein Äroftaügefäf, in welchem oermittelft Stuöfaugung SBaffer 
unterhalten würbe, unb in bem ftd) ber Sopf mit ber f flanje befanb. 3n 
ber grofen ©djale war mit ©cbwefelfäure ftarf angefäjuerteö SBaffer, um 
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bie Suft. welche nod) bem SBecbfel ber Temperatur unb beS ßuftbtutf« unb s 

bann burd) bie in golge ber fauren gtüffigfeit ftattftnbenben © W o n , in ( 

ben Apparat bringt, oon aüem Stmmoniac jubefreien. Um in bem ÄtbftaUs 
gefäf SBaffer ju unterhatten, roar ein 2fad) gebogenes,Stohr angebracht, 
wetd)e6 unter ber ©taSglocfe burcbging unb bis ji> biefem ©efafe reichte) 
bieS roar natürtid) oon aüem gebunbenen ©ticffioff bereit, gerner würbe 
burd) ein anbereS 2fad) gebogenes Stobt, baS ebenfaüs unter ber ©taSgloife 
binburcbfübrte, Äoblenfäure in ben Slpparat gebrad)t, bamit bie ^flanje« , 
feinen SOtangel bieran litten 5 bie Äoblenfäure war natürtid; ebenfaüs auf 
baS forgfättigfte gereinigt} bte SJlenge berfelben im Apparat betrug jroifdjen 
1 unb 8%. 3m bem Sopfe, in wetd)em bie ©amen jutn Äeimen gebraut 
würben, befanb ftd) fein geputoerter Bimftein, ber juoot gewafcben unb in 
bemfetben Sopfe gcglübt worben war 5 nad) bem ©lüben lief man Sopf 
unb ©rbe unter einer ©locfe erfalten, um fo ein Stnjieben oon Stmmoniac 
ju verhüten. Stach, bem ©rfalten würbe bie ©rbe mit ammoniacfreiemSöajfer 
befeuchtet unb mit ©iingetafcbe, roetd)e aüe notbwenbigen unorganiftt)en 
©toffe enthielt, oerfefct. 3n biefe fo vorbereitete ©rbe würbe bann ber 
©ame gefäet. ©er Slpparat ftanb feft auf einer in'bem ©oben beS ©arten« 
in ber Stäbe einer mit SBein bepflanjten SDtauer eingegrabenen ©teircptatte 
unb war hier mittelft böljernet Querlatten befeftigt. 3um ©d)ujs gegen 
fehr warme ©onnenftrablen biente ein @d)irm oon Baumwoüe. 
Um ben Betlauf ber ©ntwiefetung ber ^Pflanj'hi bei biefen 93erfud)en 
ju jeigen, gebe id) in aüer Äürje bie 93efd)reibung; eines berfelben, Stm 
10. SJtai 1852 würbe eine Bohne 0,53 ©rm. fd)roe"r mit einem ©ticfftoff; 
gehatte oon 0,021 ©rm. in bie ©rbe gebracht, welche als ©ünger ©üngers 
afd)e unb bie STfd)e einer Böhne erhalten featte. Stm 6. Sunt ftet)t bie 
^Pflanje üppig, am 12. ift bie Vegetation fd)on, obgleich bie Blätter etwa« 
fleiner unb blaffer als bie oon im freien gewachsenen Bohnen 5 am 28.3uni 
i f t ber ©tengel fräftig unb bie $)flanje bat auf er ben fehr ftarf entwitfelten 
©amenblättern nod) 6 normale Blätter. Stm 11. 3u l i finb 12 wobl&e« 
ftattete, aber etwas blaffe Blätter oorbanben} am 21. 3ul i l)at bie 33ob> 
22 Blätter unb am 6. Sfug., wo ber Berfud) beenbet, nod) 15, wäbrenb 1 
fd)on abgefaüen waren. 
©ie Slnalöfe ergab nun: 

©ticfftoff in ber geernteten $>ftanje 0,0176 ©rm., 
„ im Bimftein 0,0003 „ 

„ ©efäfe 0,0010 „ 

alfo ber ©ticfftoff ber ©rnte 0,0189 ©rm., 
ber ©ticfftoff beS ©amenS 0,0210 „ 

fomit ift ein Berluft oon 0,0021 ©rm. 
wäbrenb ber Begetation eingetreten, ©ie folgenbe Sabeüe pag. 97 jeigt bie 
9tefultate ber anberen Berfucbe. 

Siefe Berfuä)e Bouffingautt'3, wetcfje fo aufsaß 
forgfä l t ig angeftetlt unb auSgefüf j r t roorben f i nb , w ü r b e n allein 
f ü r bie grage entfcfjeibenb f e i n , wenn nicfjt aufjerbem anbere 
Berfucfje bor tägen, Wetcfje gerabe ba§ entgegengefefcte 9tefuttot 
geliefert fjaben. Siefe Berfucfje würben bon B i t t e ausgeführt. 
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©ouer ©eroicbt ©eroicbt ©ticf= @ticf= 
beS „ ber ber ftoff ber ftoff ber 

SSerfuc&S SfuSfaat (Srnte' SCuSfaat ©rnte 

Scame 
ber ©amen 

©eroinn 
ober S3er= 
luft roäb= 
renb ber 

9}ege; 
tation 

.äroergbohne 
4>af« 
gtageotetbotjne 
genfer 
SBeijje Supine 

11 
11 
n 

n 
11 
11 

11 n 
3roergbot)ne 
©attentreffe1) 
SBeif e Supine2) 

11 
2 Sötonate 
2 
3 
- 12 Ii 
6 üßoeben 
2 SSJtonate 
7 SBocben 
6 „ 
6 „ 
2 Sötonate 

3/2 11 

0,780 
0,377 
0,618 
0,139 
0,825 
2,202 
0,600 
0,343 
0,686 
0,792 
0,665 
0,008 
0,627 

1,87 
0,54 
1,13 
0,44 
1,82 
6,73 
1,95 
1,05 
1,53 
2,35 
2,80 
0,65 
5,76 

0,0349 
0,0078 
0,0245 
0,0031 
0,0480 
0,1282 
0,0349 
0,0200 
0,0399 
0,0354 
0,0298 
0,0013 
0,1827 

0,0340 
0,0067 
0,0226 
0,0030 
0,0483 
0,1246 
0,0339 
0,0204 
0,0397 
0,0360 
0,0277 
0,0013 
0,1697 

— 0,000i) 
— 0,0011 
— 0,001!» 
— 0,0001 
+ 0,000* 
— 0,003K 
— 0,0010 
+ 0,0004 
— 0,0002 
+0,0006 
—0,0021 
+0,0000 
— 0,0130 

§ 3 1 . 

c. Sic Slrbeiten öon Bitte. 

B i t t e madjte feine erften Berfudje i m £$afjre 1849, bann 
weitere i n ben ^ a f j r e n 1850, 1851 unb 1852. Be i ben 1 8 5 1 
unb 1852 angeftettten Berfucfjen befanben fict) bie *ßftangen i n 
«inem ©taSfaf ten , ber täglict) bermittelft eines StfbiratorS m i t 
frifetjer Suf t berfefjen m ü r b e , metcfje, bebor fie i n ben Slpparat 
trat, buret) ®efäf$e paffirte, metcfje mi t mi t ©cfjmefetfäure getränt* 
lern B imf te in unb ferner mi t einer S ö f u n g bon 2fact) fofjlen= 
faurem Nat ron gefüllt maren; erftere befreiete fie bom Slmmo* 
niaf, festere bon ber ©a tbe t e r f äu re . 3 m Saf j re 1 8 5 1 , mo er 
m i t 3 Sonnenblumen unb 2 SabacfSpffangen operirte, erfjiett 
er i n ber ©rnte einen ®eminn bon 0,481 ($rm. ©ticfftoff, i m 
Safjre 1 8 5 2 , bei Berfucfjen mi t SBeigen eine ©tiefftoffgunafjme 
bon 0,036 ® r m . 

Siefe Berfucfje fü f j r t en B i t t e gu bem ©cfjtuffe, baß bie 
Ißftangen bie gäf j ig fe i ten befugen, ben ungebunbenen ©ticfftoff 
ber atmofbfjärifcfjen Suf t gu af f imi t i ren . Sefct legte B i t t e feine 
Arbeiten ber Sßarifer Slfabemie bor unb biefe ernannte eine 
€ommif f ion , beftefjenb au§ S u m a S , N e g n a u t t , S e r a i f n e . 

») 10 ©amen, 0,026 ©rm. fdjroer, at6 ©ünger angeroenbet. 
2 ) 8 ©amen, 2,512 ©rm. fdjroer, atS ©ünger angeroenbet. 

^ t i b « n , ®üngerle&rc. I . 7 



98 ©er ©ticfftoff. 

$ e l i g o t unb © f j e ö r e u i f , meiere neue öon B i t t e anguftetlenbe 
Berfucfje controfiren fofften. 

©iefe 93erfud)e würben folgenbermaf en ausgeführt: ©er Slpparat bes 
ftanb aus einem @laSfajten oon 150 Sitr.5 biefer communictrte_ ein er fett* 
mit einem Stfpirator oon 500 Sitr., anbererfeitS mit ber atmofpbartfcben 
Suft unb einem SRcferooir mit Äoblenfäure. ©ie Suft paffirte, beoor fte m 
ben Slpparat gelangte, 2 glafeben mit concentrirter ©cbwefelfaure unb 
2 gtafttjen mit ©oba, um fo oon jeglichem gebunbenen ©ticfftoff befreiet ju 
roerben. ©ie Suft im Sfpparate hatte auf 98 Sbeile 2 Tb- Äoblenfäure. 
3n biefen Slpparat famen 3 Töpfe auS gebranntem Thon, beren ©oben mit 
gebrannten, poröfen Tbonflücfen ausgelegt war unb beren p l l u n g aus 
©anb beftanb. 3m Slpparat erneuerte ftd) bie Suft binnen 80 ©tunben 
8mat, fomit famen täglich 360 Sitr. Suft mit ben Spflanjen in Berührung. 
3n biefe Töpfe würben am 4. Sfirg. Äreffefamen gefäet unb bem ©anDe Stftbe 
oon Äreffefamen jugefügt. ©aS SBaffer, welches jum SBegiefen biente, 
rourbe oor unb nad) bem Betfucbe auf Stmmoniaf unterfud)t. 

StlS bie 3 Töpfe 3 SBocben im Slpparat gewefen waren, würbe jwifd)en 
bem ©taSfaften unb bem Stfpirator nod) eine 25 Sitr. faffenbe ©laSglocfe 
angebracht, burd) welche bie aus bem ©taSfaften tretenbe Suft pafftren mufte. 
©iefe ©tocfe erhielt baS nöthige SBaffer burd) eine auferbalb ber ©tocfe 
angebrachte fjlafche oon 1V2 Sitr. 2m biefe ©tocfe würbe am 30. Stug; ein 
4. Topf, ber äbnlid), wie bie 3 erften, präparirt war , gebracht, ©er ganje 
93erfuä) bauerte bis jum 12. Dctbr. unb ergab bie auf ber folgenben Tabelle 
jufammengefteüten Stefultate. (pag. 99). 

SSte oben angeführt, roar -Bitte burefj feine früfjeren Ber* 
fucfje gu ber Stnfictjt gelangt, baf} bie ^ftangen bie gäfjigfeit 
befäfjen, ben ©ticfftoff ber Suf t a l § fotcfjen j u af f imi t i ren . Sie 
ß o n t m i f f i o n , roetcfje ben oben befcfjriebenen Berfucfj controtirt 
fjatte, t f ja t naef) ben gewonnenen Nefuftaten ben Stu§förucfj, baf* 
ber int © a r t e n Museum d'Histoire naturelle öon B i t t e ange* 
ftettte Berfuct) gu bemfetben ©cfjtuB f ü f j r e , roie bie früfjeren 
beffetben. SBir fjaben fomit jefct groei fief) gang entgegengefefct 
ftefjenbe Berfuct)§reful ta te . Sßetctje geben auf bie geftetlte grage 
bie richtige Slntroort? 

§ 32. 

d. Bergleidjung ber Strbeiten Don Boufftngault unb Bifle. 

Ser §auötunterfct)ieb groifcfjen ben Bouf fingautt'fcfjen 
unb B i t t e ' fd jen Berfucfjen i f t ber, baf j B i t t e bie Suf t in 
feinem Slööarate tägücfj mefjrere SOcate erneuerte, mäf j renb bie§ 
bei B o u f f i n g a u t t ntctjt gefcrjat). B i t t e fagt n u n , ba& bie 
B o u f f i n g a u t t ' f c f j e n Berfucfje gerabe biefe§ © r u n b e g megen 
f ü r bie grage nicfjt entfct)eibenb fein fönnten , benn i n einer 
ftagnirenben(?) Suft , roie fie i n bem B 0 u f f i n g a u t t ' f c f j e n Slbba* 
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rate öorf janben geroefen fei , befänben fict) bie ^ffangen tu umta* 
türlicfjen SSertjättniffert unb fönnten fict) beSfjalb auct) nur füm= 
merticfj unb fcfjtectjt enttoicfetn. S i e B e t r e i b u n g , metcfje 
B o u f f i n g a u t t öon ber (Sntroicfetung ber ^ftangen bei fetnen 
Berfucfjen giebt unb oon ber icf) bie eine§ BerfucfjeS mitgetfjeitt 
fjabe, geigt aber burcfjau§ feine fo fef j r füntnterticfje unb fcfjtecfjte 
Begetation roie fie öon B i t t e beljauötet roirb. Sßetcfjer üon 
ben beiben eingefcfjtagenen SBegen i f t benn ber ricfjt ige? ficfjer* 

> ticfj ber,, bei bem atte geftettten Bebingungen er fü l l t merben, bei 
1>eTh ät{o öor Slttem ben 9ßftangen aufeer bem i m © a m e n b e f i n d 
lieben ©ticfftoff fein anberer i n gebunbener g o r m gugefüfjr t mirb. 
Siefe Bebingung mirb aber bei ben B i t t e ' f c f j e n Berfucfjen 
bur<fjau§ nietjt erfül l t . Sen Bemei§ f j ie für l iefert aufeer man* 
efjem Slnbern bie auffattenbe Sfjatfacfje , baf3 ba§ Begiefeung§= 
maffer, öon bem at tmät ig 60 S i t r . i n ben S lööara t gefommen 
maren, naefj bem Berfuctj an Stmmoniaf reicfjer mar , a t§ gu 
Beginn beffetben. SJiacr) ben Slnatöfen öon © f o e g , metcfjer 
B i t t e bei ben Berfucfjen a f f i f t i r t e , unb ^ S ö f i g o t , entfjieft ba§ 
SBaffer i m S i t e r : 

öor bem Berfucfje — naefj bem Berfucfje 
1 . 0,000660 © r m . , 0 ,00130 © r m . , 
2. 0,000087 „ 0,00052 „ 
SJtittef 0,000373 © r m . , 0 ,00091 © r m . , 

0,000373 „ 

fomi t atfo mefjr 0,000537 © r m . , 
atfo bie 60 S i t r . 0,0322 © r m . Stmmoniaf mefjr . 

(£§ muf3 fomit i m Stbbarat eine Bebingung f ü r eine Slmmo* 
niafbi tbung öorf janben gemefen fein, (S toeg forfcfjte bafjer fo* 
gleict) meiter nact), ob unter Umf tänben , äfjnficfj benen mie fie 
i m Sfübara t öorf janben maren, ©ticfftoff gebunben merben fönnte, 
unb er fanb, baf j bie§ ber gatt fe i . SBenn man be§fjatb öon 
atten anberen Umftänben abfiefjt, fo genügt biefer allein, um ben 
B i t t e ' f c f j e n 0tefuttaten fein gutrauen gu fetjenfen unb fict) bei 
ber grage an bie oon B o u f f i n g a u t t buret) feine Berfucfje 
erfjattene Stntmort, bafe bie ^ftangen ben freien ©ticfftoff ber 
Suft nicfjt a f f imi t i ren fönnen, gu fjatten. Sftoct) mefjr unterführ t 
unb berechtigt gu biefem ©cfjtuffe merben mi r burefj bie öon 
anbern gorfcfjern über biefen ©egenf tanb angeftettten Berfucfje, 
metcfje alte gu bem Sftefultate mie bie B o u f f i n g a u l t ' f c f j e n 
fü f j r en . 
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(Srmäfjnt m u f j f j ier aber gugteiefj merben, b a § B i t t e nocfj 
b i§ fjeute feine Slnficfjt i n Begug auf bie ©tiefftoffquette ber 
W a n g e i n i f j r e r gangen Stu§befjnung aufrecfjt e r t j ä t t , mie er 
bie§ nocfj i n einer Slbfjanbtung in ben Comptes rend. üom $ a f j r « 
1863 auSfüricfjt . B i t t e f ja t be3fjat& aucfj fo r tmäf j renb meitere 
Berfucfje i n biefer 9ticfjtung gemaetjt unb betont jefct oor Slttem, 
b a § ba§ Bermögen , ben ©ticfftoff ber Suf t gu af f imi l i ren , f r ä f t i g 
entmiefetten ^flangen gufommt, ma§ er baburefj bemeift, ba f 
sßftangen, benen aufjer bem ©ticfftoff im © a m e n nocfj ©ticfftoff 
i m S ü n g e r i n g o r m öon Slmmoniaf* ober fa lüe te r fauren ©atgen 
gegeben mar, oft nicfjt unbeträebttiet) mefjr ©ticfftoff bei ber 
©rnte enthielten, at3 im © a m e n unb S ü n g e r entfjatten gemefen 
mar. Stuf biefe Berfucfje roerbe ict) füä te r ©ctegenfjeit fjaben 
gurücfgufommen, meSfjalb ict) f j ier nur bie ütefut ta te berfetben 
anfü t j re . 

§ 33. 

e. Sie Slrbeiten bon SJtene, Harting unb ©unning, SaroeS, ©ilbert 
unb *Pugl), ferner bie bon 3toQ, $e^ l jo lö t unb Brerfctjneiber. 

Sie anberen gur (Sntfcfjeibung ber grage angeftettten Ber* 
fucfje merbe ict) nur furg anfü t j ren , ba bie ÜDc'etfjobe, metcfje bei 
benfetben angemenbet, äfjntict) ben öorf jer befcfjriebenen mar. 
ÜDcene ftetlte feine Berfucfje mi t SBeigen, (Srbfen, Bofjnen, ipafer 
u . f. m. an, unb fcfjl iefj t au§ benfetben, bei metetjen er aucfj 
gum Sf je i t nocfj f t icfftofffjatt igen S ü n g e r gum Boben bracfjte, ba f 
bie ^ftangen fiefj ben freien ©ticfftoff nicfjt aneignen fönnen. 
gerner fjat H a r t i n g im Berein m i t © u n n i n g Berfucfje über 
bie ©tiefftoffquefte ber ^flangen angeftettt, metcfje ebenfatt§ ber 
^ a r i f e r Slfabemie öorgetegt mürben unb au§ benen er folgert, 
baf j bi§ je£t nicfjtS bemeife, baß ber freie ©ticfftoff a f f imi t i r t 
merbe. — Sie auäfütjrlictjften Berfucfje näcfjft benen üon 
B o u f f i n g a u t t unb B i t t e finb bann üon S a m e § , ® i t b e r t 
unb ^ 5 u g f j i n ben 8af j ren 1857 unb 1858 gemacht morben. 
Siefe gorfcfjer tieften bie ©amen , beren ©ticfftoff genau beftimmt 
mar, tfjeitmeife i n einem an ©ticfftoff freien Boben in einer üon 
Stmmoniaf unb ©a töe t e r f äu re befreieten Sl tmofüfjäre , tfjeitmeife 
bagegen i n einem Boben, bem nocfj im S ü n g e r aufcer ben notfj* 
menbtgen Stfcfjenbeftanbtfjeiten, bie bei allen Berfucfjen gegeben 
mürben , gebunbener ©ticfftoff i n g o r m üon fcfjmefeffaurem Slmmo* 
niaf gugefe^t m a r , feimen unb mactjfen, mobei fomofjt bie 
B o u f f i n g a u t t ' f c t j e , a t§ aucfj bie B i l l e ' f c f j e $0cetfjobe ange* 
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menbet rourbe. SIu§ atten ihren Berfucfjen, üon benen 19 mi t 
© r a m i n e e n , 6 mi t Seguminofen unb einige mi t Buchroetgen 
angeftetlt maren, fctjtiefeen S a m e § unb feine 3Jcitarbetter, bafci bte 
«ftefuttate i n feinem gaffe, fo üerfctjieben aucfj b a § 2Bacfj§tfjum 
ber ^ftangen i n ben eingetnen gä t t en unb fo üerfctjieben bte £ u * 
gäbe üon gebunbenem ©ticfftoff ber Slrt maren, baf j fie gu bem 
©ctjtuffe berechtigten, bie ^ftangen t)ätten freien ©ticfftoff afftait* 
t t r t . — ©ct)üeftücfj füf j re ich noch an, baf j üon 9t o t j , « ß e f c ^ o l b t 
unb B r e t f c h n e i b e r auch Berfucfje gur Beantwortung ber grage 
angeftetlt f inb. 

f. Folgerung ou8 biefen Strbeiten. 

SIu§ atten biefen Arbe i ten , metche gur (Sntfcfjetbuttg ber 
grage, ob b e r f r e i e © t i c f f t o f f b e r a t m o f ü f j ä r i f c f j e n 
S u f t b i r e f t e i n e © t i e f f t o f f q u e t t e f ü r b i e $ f l a n g e n 
i f t , a n g e f t e t l t f i n b , f ö n n e n m i r m i t S i c h e r h e i t b e n 
© c f j t u f j g i e h e n , b a f } b e r f r e i e © t i c f f t o f f ü o n b e n 
« ß f t a n g e n n i c h t a f f i m i t i r t m e r b e n f a n n . 

2. %n$xt oe* §ti&ftoff ber "gftanen t(Mfoeife ober 
gang von ber gatpetexßnxe 0e r? 

§ 34. 

B e ü o r mi r gur Beantwortung biefer grage übergehen, müffen 
mir u n § üorher mit ber @ntftefjung§roeife unb bem Borfommen 
ber © a t ü e t e r f ä u r e befannt macfjen. Sjßürbe biefe Unterfuchung 
barthun, beijj ba§ SSorfommen ber © a t ü e t e r f ä u r e fe in allgemeine?, 
ober ein fehr befcfjränfte§ f e i , fo märe f ü r bie Beantwortung 
ber grage, metche bann mehr negat iü ausfiele, fchon üief gemonnen. 
galten bagegen bie 9tefuttate ber Unterfuchung baf j iu au§ , bafj 
fie geigen, bie © a t ü e t e r f ä u r e i f t gang allgemein üerbrei te t unb 
ih r Borfommen i f t fe in befcfjräntteS, fo merben mi r hierin einen 
fichern Sttafjftab f ü r bie SBicfjtigfeit berfetben f ü r b a § $ffangen= 
teben haben. 

§ 35. 

a. (gntfietjungSroeife ber ©alpeterfäure. 

SBa§ gunächft bie ©ntftefjungSroeife ber © a t ü e t e r f ä u r e anbe-
* t r i f f t , fo t f t biefe eine üerfcfjiebene; fie bitbet fict) näml ich : 

1. B e i b e r B e r f e f c u n g f t i e f f t o f f h a t t i g e r o r g a n t * 
fe t j e r S ö r ü e r i n © e g e n r o a r t ü o n f t a r f e n B a f e n . Stuf 
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biefer @ntftet)ung§roeife ber ©a tüe t e r f äu re beruht itjre Bi tbung 
i n ben fog. ©a lüe te rü tan tagen . S i e § i f t ferner einer ber © r ü n b e 
f ü r bie Bi tbung berfetben i m Boben unb im tfjierifctjen S ü n * 
ger, i n bem fie f t e t § , mie ict) mict) burd) üielfacfje Berfuct)e 
überzeugt habe, üorhanben i f t . 

2. ©ntftefjungüon ©atüeterfäure buret) etef trifte 
< S n t t a b u n g . B e i ber Betrachtung ber Beftanbtheite ber atmo* 
fühärifchen Suf t mürbe i n Betreff be§ OgonS angeführ t , baf} biefeS 
bie mahre Urfadje ber (Sntftehung üon ©a tüe t e r f äu re burch bk 
eteftrifdje (Snttabung f e i , inbem burch biefelbe Dgon entftehe 
unb teureres bie (gigenfehaft befi&e, ©ticfftoff gu oj t jb i ren . Siefe 
von © dj ö n b e i n gegebene @rf tä rung f ü r bie üon (£ a ü e n b i f f ) l ) 
entbeefte Bi tbung üon © a t ü e t e r f ä u r e burch ben efeftr ifdjen gunfen 
f m t ( £ a r i u § i n einer neuen ausführl ichen Strbeit u i c f ) t beftät igt 
finben fönnen, inbem er geigt, baf ©ticfftoff i n ©egenmar t üon 
SBaffer bei mittlerer S e m ü e r a t u r burch Dgon nicht or t jb i r t unb 
auch SBaffer nicht in SBafferftoffht)üero£t)b üermanbet t mirb . 

(SariuS leitete üötlig reines OjonifirteS ©auerftoffgaS mit ebenfo rei= 
nein ©ticfftoff gemengt febr anbaltenb in SBaffer unb jroar 9 Sage täglid) 
4—6 ©tunben lang, bamit burcb, ein febr langes, fiele Sage bauernbeS 
iJufammenroirfen ber 3 Äörper eine genügenbe SDtenge beS £>röDationS= 
§>robufte8 fid) im SBaffer anfammeln fönne. (Sin jroeiter, in berfelben 
5Beife angefteltter 93erfud) bauerte 3 3Bod)en, in roelcber 3eit 10 oolte Sage 
baS ©aSgemifd): £)jon, ©ticfftoff unb ©auerftoff in SBaffer geleitet rourbe. 
Sie forgfältigfte Prüfung beS SBafferS ergab roeber bie ©egenroart oon 
fatpetriger ©äure, ©alpeterfäure, nod) 3Bafferftoffl)üperoröb. SDaS hierbei 
perroenbete Djon roar burd) ©teftrotöfe oerbünnter ©cfyroefelfäure nad) ber 
SJtetbobe üon © o r e t bargeftettt. 25a nad) biefen negatioen ütefultaten ber 
biSfjcr angeftellten 93erfud)e nod) bie 2Jtöglid)feit nicbt ganj auSgefcbtoffen 
roar, baf bie SMlbung oon falpetriger ©äure ober Unterfatpeterfäure burd) 
£>rübation beS ©tiefftoffs oermittetft Djon nur. bei b ßb"en Temperaturen 
eintritt unb jroar bei fold)en, bei roetd)en baS Djon für ftd) fdjon eine rafd)e 
Umroanblung erteibet, fo ftellte G a r i u S weitere 2Serfud)e an, bei roeld)en 
biefer 9Jtöglid)feit 9teä)nung getragen rourbe. 
3u biefem Uroccfe rourbe ein ©emenge oon Ojoniftrtem ©auerftoffgaS, 
©ticfftoff unb SBaffergaS burd) ein fefjr langes enges ©laSrobr, roeld)eS 
burd) ein langes ©ifenrofjr eines Ofens ging unb t)ier auf bie geroünfd)ten 
Temperaturen ertji^t werben fonnte, geleitet5 baS aus bem (Jifenrobr bers 
oorragenbe lange @nbe beS ©aSleitungSrofjreS führte baS cntroeidjenbe 
©aSgemenge in SBaffer. S3ei 3 S3erfud)en, bei roeldjen bie angeroanbte 
Temperatur 120°—150°, 160°—180° unb 180°—210° betrug, fonnte nid)t 

4 ) ©päter oon 23öttd)er, g>errot,£. S3uff, St. SB.^ofmann, &oujeau, 
SDteifmer unb oon S3abo beftätigt. 
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bie geringfte ©pur oon fatpetriger ©äure, ©alpeterfäure unb Slmmoniaf 
naäjgewiefen werben. 1 

© i e f e 33er fud)e , f a g t S a r i u S , b e w e i f e n „ b a f O j o n bet 
© e g e n w a r t o o n S B a f f e r b a m p f obne © i n w i r f u n g a u f 
© t i c f f t o f f bei T e m p e r a t u r e n i f i , b e i benen er f e t b f t fd)on 
r a f c b e r in a,exo öt)r\l\$en © a u e r f t o f f ü b e r g e b t . © i e T e n u 
pera t u r = @ r e n j e n , f ü r w e t d) e b ie SSerfudje g ü l t i g , f i n b 
o o n etwa 0° b i s 210°, ober r i c b t i g e r b is j u ber n i d j t genau 
b e f a n n t e n T e m p e r a t u r , bei w e l k e r baS O j o n g a r nicbt 
mebr b e f i e l e n f a n n." 

3. £ a t n o d ) & t o e g b t e ü o r ö f e 2 R a f f e beS Boben& 
bei ©egenroar t oon Sllfatien ober atfatifcfjen (Srben bie ©igen» 
fctjaft, bie Berbinbung öon ©auerf toff unb ©ticfftoff gu beroirfen. 

S ' loe j beweift bieS baburd), baf er einen oon allen SSeimengungen, 
fowobj fatpeterfaurer atS ammoniafrjaltigcr Söerbinbungen befreieten 8uf> 
ftrom burcb E ™ e $Re\l)e oon ^tafcfjen (20), wetebe mit ©tücfdjen einer po= 
röfen mit foblenfauren Sftfatien ober ätfatifeben (Srben getränften SOtaffe 
(äiegelftein,. SMmftein) gefüllt waren , leitete unb nad) 6 SCtonaten in ben 
glafdjen beträchtliche SJJtengen oon falpeterfauren ©aljen atS gebilbet 
naäjwieS. 

4. © c f j ö n b e i n f)at ferner noef) eine äuf jer f t roicfjtige 
Duette f ü r bie Bi tbung öon gebunbenem ©ticfftoff entbeeft. 
© cf) ö u b e i n fanb nämtict), baf} bei ber Berbunftung öon tropfen* 
roeife i n eine offene gerabe fo f ta r f erfji^te $ ta t infcf ja te , ba{j 
baS S e i b e n f r o f t ' f c f j e Sßfjänomen nicfjt e in t r i t t , ferner burd) 
Berbrennung üon § o t g , © t e i n f o f j t e n , *ßfjoSüf)or, Strfenif unb 
©cfjroefet i n feuctjter a tmofüfjär i fcf jer Suf t fa lüe t r igfaureS Slmmo* 
ntaf gebilbet roirb. Serfetbe ®örüer entftefjt ferner überall ba, 
roo SBaffer i n ©egenroar t üon a tmofüf jär i fcf jer Su f t üerbunftet; 
fomit finb aud) bie Sßflangen Gsrgeuger üon falüetr igfaurem 
Slmmoniaf, ba fie ja for t roäf j renb SBaffer üerbunfteu. Siefe 
Stefuttate ber © e t ) ö n b e i n ' f c f j e n Berfucfje f inb burd) B ö t t d j e r 
beftät igt roorben, roetdjer bartf jat , baf über f jauüt überal l ba, wo 
fofjtenroafferftofffjattige, organifdje ®örüe r i n atmofüfjär ifcf jer Suft 
üerbrennen, ftetS eine geringe SJcenge üon f a tüe t r ig fau rem Slmmo* 
niaf gebilbet roerbe. 

S ie Berfucfje finb ferner nocfj üon g ä b e t i n roieberfjott 
unb ebenfaüs beftät igt roorben. — SaS f a lüe t r i g f au re Stmmoniaf 
entftefjt naefj © c f j ö n b e i n auS SBaffer unb ©ticfftoff, inbem ftd» 
foroofjl ber SBafferftoff atS aucfj ber ©auerf toff beS erfteren mit 
letzterem üerbinbet. 

©iefe SnlfietjungSwetfe wirb oon 33 ob H g , ber baS Nitrit ebenfall« 
unter ben oben näber bejeidjneten SSertjältniffen gefunben bat, anzweifelt; 
er glaubt, baf baS Sfmmoniatnitrtt nicbt aus SSBafferbampf unb ©ticfftoff 
erjeugt worben fei, fonbern baf eS einfad) aus ber atmofpbarifdjen Suft 
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conbenftrt rourbe. o. ßiebig weift bagegen in einer Sfnmerfung ju ber 
Slrbeit oon 23ob l i g nadj, baf bie gtefultate berfetben im (Sinflang mit benen 
oon © d j ö n b e i n ftefjen, baf 23obti g ' 8 Skrfudje nur Sfteprobuftionen unb 
feine SBieberteguhgen berfelben feien. 

©. CDteif ner tritt ebenfalls gegen ©cbönbein auf unb ift ber Sfnftcf/t, 
baf bie oon bemfetben als Siitrit nadjgewiefene S3erbinbung nicbt üftitrit, 
fonbern SBafferftoffbnperortjb fei 5 er leugnet ferner ganj bie Verlegung beS 
SBafferS, woburdj atiein ber jur 23ilbung oon Stmmoniaf notbwenbige 
SBafferftoff fjerrübren fann. 
S3ci ber beben S3ebeutung ber grage über bie Gntftebung unb S3iU 
bung beS falpeterfauren StmmoniafS in ber Sftmofpbäre finb roir allen 
benjenigen, roelctje ftd) bamit eingebenb befdjäftigen, ju ©anf Oerpflicbtet. 
Dbne fyier auf bie umfangreiebe ßiteratur über biefen ©egenftanb näber 
eingeben ju fönnen, erroäbnen roir noeb bie neuefie Strbeit oon G a r i u S , 
roeteber burd) feine Unterfucbungen bie grage über bie ffiilbung beS STmmo= 
niafnitrits bei ber 23nrbunftung unb Gonbenfation oon SBaffer ju beant= 
Worten oerfudjte. 

Ga r iuS legte bei feinen 83erfud)en junäcbft oor Slllem barauf ©ewitf)r, 
baf bie benu^ttn Materialien abfolut frei oon falpetrigfaurem Stmmoniaf 
feien unb baf bie 93erbunflung beS SBafferS unter befiimmten Temperatur; 
oerbättniffen ftattfinbe. Gr ftetlte fo einen 93erfudj an, bei wetdjem baS 
SBaffer tangfam bis auf etwa 60° erwärmt, babei ehalten, unb wäbrenb ber 
<3eit ßuft burcbgeleitet würbe (3 Tage lang), einen jweiten, bei Weizern 
bieS in berfelben SBeife wäbrenb 2 Tage bei etwa 45° gefdjab, einer britten 
in berfelben SBeife bei 100°, bann einer eierten , bei weld)tm ffiaumwolle, 
einer fünften, bei weld)em eine ^latinfpirale in ber 9tetorte befinblicb, fo 
baf bie ©afc bamit fortwäbrenjb in ffierüfyrung waren. 

23ei a 11 b i ef en 93er f u d) en f o n n t e er i m © e f t i t l a t u nt> 
9 t ü c f f t a n b f e i n f a tp e t r i g f a u r e S S t m m o n i a f naebwei fen . 

d a r i u S fagt baber: baS S t e f u t t a t b i e f e r 9 3 e r f u d ) e l ä f t 
f e i n e n S w e i f e l b a r ü b e r , b a f bie S tnnabme, bei 93erbams 
p f e n ober G o n b e n f a t i o n oon S B a f f e r i n ß u f t e n t ft e f) e 
f a l p e t r i g f a u r e S S t m m o n i a f , u n r i e b t i g i f t : eS bilbet fieb feine 
©pur biefer ©tiefftoffoerbinbungen. ©iefe Äörper müffen atfo bei ben 
früfjeren 93erfudjen auS ber angewanbten ßuf t , bem SBaffer, ober ber 
Skumwotle flammen. S3ei Slnwenbung nid)t reiner ßuft erbält man im 
©eftitIationSs3tücfftanb ftetS eine beuttidje Sfteaction auf Stmmoniafnitrit 
unb im ©eftitlat wenigftenS eine auf Stmmoniaf. 

SttS Stefultat feiner 93erfud)e giebt G a r i u S ab, ba f bie burd) 
T f) a t f a d) e n n a d j g e w i e f e n e n G n t f t e b u n g S w e i f e n o o n f a l = 
p e t r i g e r © ä u r e unb © a l p e t e r f ä u r e aus f r e i e m © t i c f f t o f f 

1. e t e f t r i fd) e G n 11 a b u n g i n ß u f t , 
2. D r n b at i 0 n S er f d) e i n u n g en a n b e r e r Ä ö r p e r i n ß u f t 

feien. 
G a r i u S Perneint fomit als Oaielle für bie Gntftebung oon oröbirtem 

©ticfftoff, nur bie eine oon © c b ö n b e i n angegebene, nämlidj bie burd) 
93erbunftung oon SBaffer, wäbrenb er bie anbere, bie Gntftebung 
oon falpetrigfaurem Stmmoniaf bei ÖrttbattonSerfcbeiiiungen anberer £ör= 
per in ßuft jugiebt. ©iefe ffiilbungSart oon Stmmoniafnitrit ift unter 
STnberen nod) oon S o b e l i n fpecietl naebgewiefen worben. &ietnad) entftefjt 
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alfo falpetrigfaureS Slmmoniaf bei ber 33erbrennung oon9)tyo8ptyor, 8eucb> 
gas, ©pirituS, Strfenif, ©ctywefel, £o l j , @tcinfobten u. f. ro. 

Sebenft man fernerbin, bafj roir noeb, lange nietyt bie compticirten 
bei ber »Übung oon Sfmmoniafnitrtt in'S ©piel fommenben Sjertyaltruffc 
genau fennen unb bafj auS einigen nad) einer Stiftung f)in angeheilten 
(gyperimenten nod) immer nidjt ganj allgemeine gültige ©ebluffe gebogen 
werben fönnen, bafj wir © d) ö n b e i n als einen auf crorbentltd) feinen unb 
unermüblid)en gorfeber fennen, fo laffen ftd) fo oicüeidjt aud) bte bis jefct 
oon oerfetyiebenen gorfdjern crbaltenen unb fid) jum Sf) eil roiberfpredjenben 
Stefultate auf ein gemeinfctyaftlicbeS unb gültiges Sftefultat jttrücffübren. 
© d) ö n b e i n bat nicbt gefagt, baf ftd) unter allen Umftänben bei ber SSer= 
bunftung oon SBaffer falpetrigfaureS Slmmoniaf bilbe 5 er fetbft giebt an, 
baf er jumeilen biefen Äörpcr fteber, juroetlen tyat nicbt nadjwcifen fönnen. 
©ieanberen gorfetyer, welctye oerneinenbe Stefultate ertyalten, tyaben baber nur 
bargetban, unter welctyen SSertyältniffen biefe roid)tige Skrbinbung nicfjt 
entftetyt. 

SBirb oon ben gorfetyern, weictyen bei ityren 2}erfud)en ber SfcactyroeiS 
ber SMtbung oon falpetrigfaurem Stmmoniaf nid)t mögtid) mar, angegeben, 
baf bort, too bieS bei Skrfuctyen ber galt, ber ©runb bafür barin ju 
fuetyen fei, baf jene SBerfuctySanfieller nicfjt mit reinen SClaterialien arbti; 
teten, baf baS SBaffer, bie atmofpbärifd)e ßuft ic baS gefunbene falpetrig; 
faure Stmmoniaf bereits gebitbet enthielten, fo gefjt bierauS ttyatfäctylid) tyet; 
oor, baf baS falpetrigfaure Stmmoniaf nad) allen gorfetyern- in ber 
Sftmofptyäre allgemein verbreitet oorfommt. ©iefe Styatfactye i f i für ben 
CPflanjenpbttftologen, für ben öanbwtrtty, bie wietytigfie: fte ift umfomef)r 
oon tyotyer SSebeutung, als tbatfäd)tid) jeben Sfugenblicf, roie roir fpäter nott) 
genauer nad)roeifen werben, auS bem gebunbenen ©ticfftoff ein Tbcil in 
ben freien Suftanb übertritt unb fomit ber für baS organifetye ßeben oor; 
fjanbene ©ticfftoff oon Satyr ju Satyr ber SOtenge nod) geringer werben 
müfte, wenn nietyt Urfactyen oortyanben wären, welctye bie Oröbation oon 
freiem ©ticfftoff bebingten. ©ie ftetige ©egenwart unb bie atigemeine 
Söerbreitung oon falpetrigfaurem Stmmoniaf beweifen letzteres. Äann biefe 
93erbinbung aud), wie wir gleid) näber fetyen werben, aus Slmmoniaf ent; 
ftetyen, fo ift bierburety nietyts gegen bie Styatfactye, baf bann eine 8Serminbe= 
rung beS gebunbenen ©tiefftoffs, eine Sfbnatyme beS üegetatioen ßebenS 
ftattfinben müfte, bewiefen. 

5. B i t b u n g ö o n f a t ö e t r i g e r © ä u r e r e f ö . © a l * 
ö e t e r f ä u r e b u r d ) O j r j b a t i o n b e § 2 l n t n t o n i a f § . 
a. O?t)bation be§ SlmmoniafS burd) Dgon. Siefe 
öon B a u m e r t u n b © o ö ö e t § r ö b e r fjeroorgefjobene Bttbung§= 
meife öon fa töetr iger © ä u r e unb © a l p e t e r f ä u r e i f t öon (Sa r iuS 
ejperimentat bargetfjau morben. 

d a r i u 8 leitete eleftrolrjttfcty bargeftetlteS, forgfättigft gewafctyeneS ojoni* 
ftrteS ©auerftoffgaS lange Seit burd) fefjr oerbünnteS Stmmoniaf unb 
fonnte in bemfelben falpetrige ©äure unb ©alpeterfäure, fowie SBafferftoffs 
fjrjperorob naetyweifen. ©ie ©ntftetyung oon SBafferflofftynperorrjb bei biefem 
§)roccffe ift bei ber tyotyen oyöbirenben SBirtung, welctye baffetbe aufStmmoi 
niaf ausübt, ebenfalls fetyr wietytig. 

Sft ber ĉactyiretS ber »Übung oon fatpetriger ©äure unb ©alpeterfäure 
burd) Djonaucty fetyr intereffant, fo ift ber weitere ©etytuf, welctyen (Sa r t uS 
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fjierauö herleitet, bafj bie Ornbaticn beö Sfmmoniafö burcb Ojon bie für 
bie Statur wid)tigfte »Übung oon falpetrigfaurem unb falpeterfaurem ©a l j 
fei, bod) wobt etwas gewagt unb nicht als abfotut ffd)er ju acceptiren. 
SEBäre bieö ber galt, fo müften wir mehr sQuellen für bie »Übung üon 
Slmmoniaf haben, alö wir biß jet}t fennen. SBir wiffen heute nur beftimmt, 
bafj ftd) Slmmoniaf bei ber Serfefcung fiicfftoffbaltiger organifcher Äörper 
bilbet, bafj aber ferner bei biefem Sbroceffe ein &l)eil beS gebunbenen ©tief; 
ftoffö in ben freien Suftanb übergeht. 

b. D j r j b a t i o n ö o n S l m m o n i a f i m B o b e n gu © a t * 
. p e t e r f ä u r e . S ie (Sntftefjung oon ©a lpe t e r f äu re burefj D>;tj= 
bation öon Stmmoniaf i f t unter Slnberen öon B o u f f i n g a u t t 
unb ® u o p bargetfjan morben. 

•Jiacfj ® n o p mirb bie ©a lpe t e r f äu re buref) © inmi r fung ber 
gtäcfjenat tract ton be§ poröfen (SrbreicfjeS auf ba§ Stmmoniaf 
erjeugt; bie (Srbe öerbicfjtet, mie atte poröfen K ö r p e r , atmo» 
fptjärifd)en ©auerftoff unb öeran ta f j t fo bie Berbinbung beffetben 
mi t ben Beftanbtijeiten be§ SlmmoniafS, moburefj SBaffer, fal= 

: petrige © ä u r e unb ©alpe te r fäure entftefjt, bie gebilbete fatpetrige 
i © ä u r e öermanbett fictj at tmätig i n ©a lpe t e r f äu re .* ) S ie Urfacfjen 

ber Ogrjbation bei Slmmoniaf§ finb nocfj nicfjt öoflftänbig erforfcfjt . 

£umu8faureS Stmmoniaf oröbirt ftd) bei ©egenwart oon SBaffer, wie 
«alle bumuSfauren Sflfalien weit rafd)er, alö ber^umuö für fictj 5 ©ifenorüb; 
l)»brat wirft, inbem eö ju Drtibutbpbrat rebucirt wirb, oerbrennenb auf 

1 baö Stmmoniaf. (Ä n 0 p). Stud) nad) & f) e n a r b ift baö ©ifenorüb ein wefent; 
; lictjeö DrübationSmittel für bie im »oben beftnblid)en organifchen ©toffe 
• unb für bie »Übung ber ©alpeterfäure, biefe ©igenfdjaft beö ©ifenorübs 

betätigen aud) Ä u t ) l m a n n unb © r ä g e r . Stach, SD? i l l 0 n ift bagegen baö 
: ©ifenort)bf)übrat ohne allen ©influfj auf bie Scitriftcatton, inbem biefelbe 
11 nad) ihm altein oon ber #umu8fubftanj abhängig i f t , welche baburd) bie 
< £)röbation beö ©tiefftoffö bebingt, bafj fie fetbft ©auerftoff begierig auf; 
-nimmt. SJtang0n anbererfeitö hält eö für wahrfd)einlid), bafj nid)t baö 
»©ifenorüb für ftd), fonbern baf ein bumuSfaureS ©ifenfatj l)m wirffam fei. 

ÜJcact) St), ©cfjföfing taffen.ficfj bie Bebingungen, mefcfje 
: m t f bie ©atpe te r fäureb t tbung i m Boben ©inf luf j f jaben, i m 
SWgemeinen i n 3 Kategorien bringen: 1. bie öom Boben ab= 

ifjängigen, 2. bie öon ber S inmi r fung ber St tmofpf järe bebingten 
'-unb 3. bie pfjrjftfatifcfjen. 
: ©d)töfing oerbanfen wir nun einige SSerfudje, wetd)e ben ©inftuf 
beö ©auerftoffö ber im »oben eingefd)loffenen Sttmofphäre jum ©egenftanbe 
beö ©tubiumö hatten. 

»e i ber e r f t en SJerfuäjöreihe würben 5 groben oon je 2 Äito eineö 
;falf baltigen humusreichen fruchtbaren »obenö, beffen SOtineraltheile auö 

1 
*) ©iefelben Urfad)en bebingen bie »Übung beö falpeterfauren ftalfeö, 

.beö fog. SOtauerfalpeterö, «OTauerfraf eö, auö bem SOWrtel ber ©taüwänbe 
Punb anberer SEJtauern, weld)e ammoniafalifajen ©ünften auögefetjt ftnb. 
ii 
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14,6°/ 0 Thon, 19,5% feinem Satt, 17,7% ÄaHfonb unb 48,0% Ouat js 

fanb beftanben, in • ©laSrötjren eingefüllt, ©er SBaffergebatt ber ©rbt 
betrug 15,9% unb ber ©ticfftoffgebalt 0,263%. ©urct) btefe fo gefülffl 
Stöbren rouröen bei gewöhnlicher Temperatur fünfUtcbe ©emtfd)e f f l 
geroöbnticber Suft unb ©ticfftoff, welche oor ibren eintritt in bte Stöbrert 
oon Äoblenfäure unb Stmmoniaf (nicht oon fatpetriger unb ©alpeterfäure?!) 
befreiet roaren, geleitet. 

©ie ©erfucbe bauerten oom 5.. 3utt bis jum 7. SRooember 1872. 
©ie am ©cbluffe beS 93erfud)cS ausgeführten @alpeterfäurebeftimrnun|| 
ergaben folgenbe labten. 

I I . I I I . I V . 

3n ber jugefübrten Suft 
war an ©auerftoff entt). 

Mittlere Temperatur 
Stm 7. 9?oü. 1872 
Stm 5. 3uti 1872 

l,523ot.% 
24,3° 

151,8 
106,1 

6 93ol.% 
24,0° 

201,8 
106,1 

H93ot.% 
23,1° 

238,6 
106,1 

1693ol.% 
24,2° 

352,7 
106,1 

2l93ol.°/t1 
25,2» 

268,7%, 
106,1 

<3unat)me an @alpeter= 
fäure 45,7 95,7 132,5 146,6 162,6 

©er gorfcfjer fct)lieft hieraus: , ,© ie » Ü b u n g oon © a t p e t t r * 
f ä u r e f cbe in t \)\ex a b j u h ä n g e n oon ber M e n g e beS©auer ; 
f t o f f s i n ber a b g e f d) 1 o f f e n e n S f t m o f p b ä r e j f i e i f t nod) 
m e r f l i c h , w e n n b c f f e n © e h a l t a u f 1,5 SBo t u m p r oc ente 
f i n f t . " 

©ie j ro e i t e 93erfucbSreibe unterfcfjeibet ftd) oon ber erften nur baburd), 
baf ber SBaffergebalt ber ©rbe bis jur ©ättigung erhöht ( 2 4 % ) H 
jur erften $>robe nur reineS ©ticfftoffgaS geleitet rourbe. ©ie erhaltenen 
Stefultate finb bie folgenben. 

©anerftoffgebatt ber ju= 
geführten Suft 0 6 11 16 213501.°/» 

Mittlere Temperatur 14,.% 14,5° 15° 16,1° 14,2° 
©alpeterfäure, ©nbe beS 

14,5° 14,2° 

93erfucbeS 00 263 286 267 289 9%., 
©alpeterfäure, ffleginn 

289 9%., 

beS aScrfudjeS 64 64 64 64 64 

- 64 + 199 - f - 222 + 203 + 225 

©er «Berfaffer bemerft fjier^u: „3n ber erften §)robe ift bie oor: 
banbene ©alpeterfäure oollfiänbig jerftört roorben, jroeifetloö unter ber 
©mrotrfung rebucirenber organifcher ©ubftanj . 3n ben anberen roar !>it 
©alpeterfäurebilbung jiemlid) gleid), ganj fo, als ob ber 3teicbtbw#n 
SBaffer ben ©tnfluf beS ©aucrftoffgcbalteS, ber in ber erften 93erfucb8r# 
bcutlid) war, aufgehoben hätte. Sfber abgefeben oon biefem Unterfcbiebt 
jwtfchen ben Otefuttaten ber beiben Sfteit)en, füfjrt bie eine wie bie anbete 

*) £ier eine 9}erwed)felung ber Döhren IV unb V möglich. 

t 
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ju bemfetben ©cbtuffe, nämlid), baf bie SSilbung oon ©alpeterfäure, aud) 
in einem mit SBaffer bis jur «Sättigung getränften »oben nod) erfolgt, 
fetbft roenn bie abgefd)loffene Sftmofpbäre fel)r arm an ©auerftoff i f t . " 

S e r © t i c f f t o f f b e r S u f t u n b b i e i m B o b e n f t a t t * 
f i n b e n b e © a l ö e t e r f ä u r e b i t b u n g . S a int Boben bei 
© a u e r f t o f f j u t r i t t for t tuäf j renb -iJtitrification öor fiefj gefjt, fo i f t 
bie grage, ob fjierbei aucfj ber freie ©ticfftoff ber 2ltmoföf)äre 
einen tt)ätigen Slntfjeif nimmt, öon fjofjer Bebeutung. S e f j e = 
r a i n ftettte §uerft f j ierüber Berfucfje an unb glaubte buret) 
bie Stefuttate berfetben j u ber Slnnafjme berechtigt, baf j bie 
fangfame Oj t jba t ion organifcfjer © u b f t a n j e n i m Boben, ben 
ütmoföfjärifctjen freien ©ticfftoff gteicfjfatt§ j u Dj t jbat ionen öer= 
anlaffe. 9B. S B o t f , metcfjer fa f t gteicfjjeitig mit einer Strbeit 
über biefen (Segenftanb befcfjäftigt mar , mie§ batb barauf 
nadj , bafj bie UnterfucfjungSmetfjobe S e f j e r a i n ' S eine ber= 
artige f e i , bafj man bie buret) biefelbe erfjattenen 9lefuttate 
mi t grofjer Borftcfjt aufnefjmen müffe unb gelangte burefj feine 
Berfucfje gu bem beftimmten 9tefultate, baf j eine Binbung öon 
atmoföfjärifctjem, freiem ©ticfftoff i m Boben nicfjt ftattfinbe. 

' S B o t f fdjlof beftimmte ©rbmengen (meift 100 ©rm.) oon gleichem 
geucfjtigfeitSgrabe bei beftimmter Temperatur mit geroöt)ntid)er atmo= 
fpbärifdjer ßuft fürjere ober längere Seit in geräumige ©läfer oon befannter 
©apacität ein unb fanb in allen gälten bei oolumetrifcber unterfudjung ber 
ßuft nad) SSeenbigung ber 93erfud)e, baf ein ©tiefftoffbefteit nid)t entftans 
ben, baf alfo atmofpbärifdjer freier ©ticfftoff nid)t gebunben roar. 

(Sine meitere Strbeit über biefe roictjtige grage öerbanfen 
mir B o u f f i n g a u t t , metcfjer §u bemfetben IRefuItate, mie S B o t f 
'gelangte, inbem feine Berfucfje beftimmt b a r t f j u n , baf j ber freie 
!<ttmoföf)ärifcfje ©ticfftoff an ber © a l ö e t e r f ä u r e b i t b u n g , metcfje 
i n einem Boben ftattfinbet, ber fiefj unter einer abgefcfjloffe= 
nen, nicfjt fict) erneuernben 2ttmoföt)äre befinbet, nicfjt tfjeil= 
uefjmen fann. 

Unter ben gegebenen BerfucfjSüerf jät tniffen mar bie © a t ­
öe ter fäurebi tbung nur auf Soften ber ^umuSfubftangen, bie fiefj 
i n jebem fruchtbaren Boben finben, gefcfjefjen. 

» o u f f i n g a u l t bradjte 100 ©rm. troefener ©rbe, roeldje mit 300 
©rm. reinen OuarjfanbeS oermifd)t unb barauf mit SBaffer angefeuchtet 
roaren, in einen ©laSbaüon, ber 100 ßiter ßuft fafte unb ftetlte benfetben 
mit Äorf .unb Äautfdjuf feft oerfd)loffen in ben Äelter. 

Sn einem jtoeiten »atlon rourbe baffetbe ©emenge, roeldjeS aber 
auferbem nod) mit 5 ©rm. ^»oljfafer üermifcfjt roar, um ju fetyen, ob eine 
gröfere Menge oon Äorjlenftoff bei feiner langfamen Verbrennung bie 
Drrjbation beö ©ticfftoffS begünftige, gebracht unb ebenfo fjingeftellt. 
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©ie oerroenbete ©rbe enthält im tufttrocfenen äuffanbe: 
©efammtfticffloff 0,4722 ©rm. 
©alpeterfäure 0,0029 
Slmmoniaf 0,0200 
Äoblenftoff 3,6630 
Äalf . 1,0000 
Magnefta 0,0500 
Äali . . 0,0100 

©ie SaUonS würben im 3at)te 1860 aufgeftettt unb blieben biö jum 
Stuguft 1871 (leben. 

©ie ©rgebniffe beö SSerfudjeS ergaben bie folgenben Rahlen: 

II 
II 
n 
n 
n 
n 

3m 3ab,re 3m 3at)re 1871 
1860 

1. SSerfud) 
1860 

1. SSerfud) 2. SScrfuS) 

©efammtfticfftoff 0,4722 0,4520 0,4622 
©alpeterfäure 0,0029 0,6178 0,5620 
©ticfftoff in ber ©alpeterfäure 0,00075 0,1600 0,1457 
Äoblenftoff . . . . 3,6630 3,0670 3,3580 
SSertufl an ©efammtfticfftoff — 0,0202 0,0082 

3n beiben SSerfudjen fanb bemnacb, feine 3unaf)me, fonbern fogar 
eine Slbnatyme beö ©efammtfticfftoffs ftatt, eö ift baber wotyl mit jiemli^et 
©ewif beit anjunebmen, baf für bie ©alpeterfäurebitbung nur ber ©ticfftoff 
ber &umu8ftoffe beö 23oben8 oerwenbet würbe unb baf eine a3eU)eüigung 
beS atmofpbärifd)en freien ©ticfftoffS bei biefem $>roceffe nicfjt ftattgefutis 
ben bat. 

§ 36. 
b. ÜBorFommcn ber «Satyieterfäure. 

S t t a r g g r a f in »erl in war ber erfte, welcher in ber Mitte beS oori; 
gen SabrbunbertS bie ©alpeterfäure als 33eftanbu)eit ber atmofphärifctjÄ 
Suft nachwies 5 worauf im Satyre 1826 juerft oon o. Sieb ig wieber aif 
ityr S3or!ommen in ber atmofpbärifd)en Suft aufmerffam gemacht würbe. 
Stadlern fo ihr 23orfommen feftgeftellt war, finb bann oon »ieten Sbemifertu 
quantitatioe Unterfucbungen über baS SSorfommen ber ©alpeterfäure ange;' 
fieüt, wie oon S a r r a i , 5Ban, 23 ou f f i n g a u 11, © e o i l t e , ©tßtf: 
h a r b t , Ä n o p , SB. 5 B o l f , ^ e t e r S , 35 r r t fd j n eiber u. St. 

S ie öon biefen Slna lü t i fe rn erhaltenen Rahlen über bie 
SUcenge ber i n ben rjerfctjiebenen atmofüt)ärifchett ^tieberfchlägen, im 
Seiet)*, g f u f j * unb ©eemaffer , fonoie i n ber Stcferfrunte rjorfont* 
menben © a t ü e t e r f ä u r e f inb auf einer Säbe l t e äufammengefteltt, 
metche fict) am (Snbe biefeS ®api te t§ , Slnfjang I I unb I V befiubet. 

§ 37. 
c. 3 f t bie ©alüe ter faure i n Betreff beS ©HcFfioffS ein SianrunaS' 

mittel f ü r bie ©emädjfe? 
9cadt) ben bi§ jefct h e r ü b e r öort iegenben gasreichen «er* 

fuetjen fönnen mir biefe grage mi t Sicherheit m i t „%a" beant* 
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morten: Sie ©atbeterfäure ift fjinficfjtticfj ifjreS ©ticfftoffS ein 
9caf j ruug§mit te t f ü r bie ^ftangen. B o n ben bieten angeftettten 
Berfucfjen roitt iefj gum Bemeife be§ foeben getfjanenen 2lu§» 
förucfj§ einerfei t§ nur bie bon B o u f f i n g a u t t unb B i t t e 
an fü f j r en , anberer fe i tä nur auf biejenigen fjinmeifen, metcfje übe r 
ba§ SBacfjitfjunt bon *ßflanäen i n mäfferigen Sö fungen ange* 
fteüt f inb . 

ct. Sie Berfucfje Bouffingautt'S. 

Bouffingautt jiefjt au§ einer 9teifje bon Berfucfjen ben 
©cfjlufj, bafj bie fatbeterfauren © a t j e äuf je r f t günft tg auf bie 
(Sntmicfetung be§ ^ f t a n j e n ' D r g a n i l m u S einmirfen, b. f j . baf j i f j r 
©ticfftoff bon ben ^ßflanjen a f f in t i t i r t unb fiierburcfj biefelben i n 
ben © t a n b gefegt merben, ®of)Ienfäure unb bie übr igen üßäfjr* 
ftoffe i n meit fjöfjerem ® r a b e gu aff int i t i ren. 

33on [einen S3erfud)en fübre icb folgenbe an: 
©er 23obcn beftanb bei biefen Serfurtjen auS gegtübtem ©anbe, bem 

©üngcraftfje jugefrtjt roarj bie Töpfe ftanben im greien, oor Stegen gefdjüfct 
unb rourben mit fobtefäurebaltigem SBaffer begoffenj bie übrigen Stngaben 
unb Stefultate ftnb auf ber folgenben Tabelle jufammengeftellt. (pag. 112). 

ß. Sie Berfucfje Bitte'S. 

Sille, oon roetcbem ebenfalls oiele Serfucbe über bie SBirfung ber 
falpeterfauren ©alje angefhlit roorben finb, folgert auS benfetben, baf bie 
falpeterfauren ©alje febr günfttg auf bie Segetation einnrirfen unb baf ber 
©ticfftoff berfelben oon ben ^Pftanjen afftmilirt roirb. gerner jietjt bann 
S i t t e auS feinen S3erfucben nod) ben iBd)luf, ber oben fcbon angebeutet, 
baf bie burcb bte falpeterfauren ©alje friiftig entroicfelten ^flanjen baS 
Vermögen befujen, ungebunbenen ©ticfftoff aus ber Sttmofpbäre aufjunebmen, 
toeil ber ©ticfftoff ber ©rnte gröfer roar als ber ©ticfftoff ber ©rnte unb 
beS ©üngerSj roeSbalb aber biefeS Pu8 oon bem freien unb nidjt oon 
'bem gebunbenen ©ticfftoff ber atmofpbarifctjen Suft tjerrübren foU, tft nicbt 
gut abjufeben. ©iefe Folgerung fdjeint mir nur bie £artnacfigfett, mit 
ber S i t t e bei feiner einmal gefaften Sfuftcrjt über bie ©ttcffioffnabrung 
ber Ubftanjen bebarrt, barjutbuen. 

Son ben 93 i 11 e' fcfcjen Scrfudjen fütyre id) fjier folgenbe an: 
©erhoben ift frei oon fticfftoffbaüigem SEJtateriat; bie Töpfe ftnb cor 

Stegen gefd)ü|t.unb auf er ben betreffen ben falpeterfauren Serbinbungen mit 
ben nottyroenbigen mineratifd)en ©toffen gebüngt. ©te übrigen Stngaben 
unb bie Stefultate ftnb auf ber folgenben Tabelle (pag. 114) jufammens 
geftelit. 

y, Sie Berfucfje über ba§ 9Sactj§tfjum bon 5ßfIartgen 
i n m ä f f e r i g e n ß ö f u n g e n . 

Bei ben jefct bereits fo gafjtreicfjen Berfucfjen über ba£ 
SSacfjStfjum bon ^f lan^en i n mäfferigen S ö f u n g e n , melctjen m i r 
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fo biete S luf f tä rmtgen über bie (Srnäf j rung berbonfen, i f t i n fetjr 
bieten g ä l t e n ber ©ticfftoff i n g o r m bon fatbeterfauren © o t j e n 
gegeben morben. S ie meiften biefer Berfucfje mi t berfctjiebenen 
Sßflanjen fjaben bie ©a tbe t e r f äu re aU eine bor§ügtict)e ©ticfftoff* 
quefte erfennen taffen, ba bottf tänbig entmicfette ^f lan^en erfjatten 
mürben . 2Bir nennen f j ier nur bie Berfucfje bon ® n o b , 
© t o f j m a n n , Sf tobbe , | > a m b e , B e t j e r , SB. S B o t f . 
<S. S B o t f f unb S B a g n e r , unb bermeifen i n Betreff fbecietterer 
Stngaben auf ba§ ®abitet „bie ^ f t a n j e n unb i f j re Slfcfjenbe* 
ftanbtfjeife." 

§ 38. 

4. SBirb bie ©atbeterfäure als folctje bon ber qjftanje aufgenommen, 
ober finbet bor tljrer Slufnaljme erft eine Bermanblung i n Slmmo= 

niaf f tat t? 

Snbem ict) fjier bon ber Slnficfjt ®utjlmann'§, für metctje 
berfetbe meiter feinen BemeiS liefert , abfefje, naefj mefcfjer näm= 
fictj bie ©a tbe te r fäu re bor i t jrer Stufnafjme i n Stmmoniaf ber= 
manbeft merbe, füf j re icfj gteicfj einen bon © r o u b e n gelieferten 
BemeiS an, metcfjer mi t Bef t immtfje i t ba§ ©egentfjei t bar tf jut . 

© r o u o e r t eerfefcte fjumofe erbe, beren Stmmoniaf:©ebalt oortjer 
beftimmt roar, mit einer gewogenen SJtenge St)ilifalpeter, l)\dt bte erbe 
feudjt unb roarm unb bejtimmte barauf nad) 4 biß 12 SEBodjen roieberum 
ben 8tmmoniaf=©ebalt ber erbe. £>ie Sftefuttate biefer ©erfudje ftnb auf 
ber folgenben Tabelle jufammengeftellt: 

»Dauer 

beS 
SSerfudjS 

•&u= 
muS= 
geb^t 

ber 
(Srbe 

lo 

©tief-
ftoff s 

geaalt 
ber= 

felben 

•HS" 

i ~ 
£ «3 

tu a> 

£ 5>5 

©ticf= 
ffoff 

in 
bemfel; 

ben 

JO 5-» 
c >-< 

-i— • ** «öerluft 
an 

Slmmo= 
niaf 

1855 
10. SJlai bis 

2. Sunt 22,08 0,901 0,118 2,00 0,328 0,0987 1,217 0,0193 
10. SDtai bis 
9. Stuguft 22,08 0,901 0,118 4,00 0,656 0,0883 1,530 0,0297 

1856 
0,118 0,656 

30. 3ul i bis 
30. Sfugujt 58,14 1,700 0,182 3,17 0,529 0,1720 2,215 0,010 

Stu§ biefen Berfucfjen fcfjlie&t © r o u b e n mi t gtecfjt, baf j 
fcie ©a tbe t e r f äu re ber fatbeterfauren © a l j e a t§ fotcfje aufge* 

# t i b t n , SDüngfrUbt'« I - 8 
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rtommen merbe, benn ginge ber Stufnafjme berfetben eine Um* 
manbtung i n Stmmoniaf borf jer , fo müßten i m Boben bie 
Bebingungen f ü r eine fofcfje borfjanben fein . SCßir fefjen aber 
bei biefen Berfucfjen, bei benen bie Bebingungen j u r Bi tbung 
bon Stmmoniaf ü b e r a u s günft ige maren, trofcbem baffetbe nicfjt 
entftefjen, m a § 31s bemeifen fctjeint, baf} über f jaubt i m Boben 
eine Ummanbtung ber ©a tbe t e r f äu re i n Stmmoniaf nicfjt ftatt* 
finbet. 

3u bemfetben ©ctjtuffe, b. fj. baf} bie ©atbeterfäure bireft 
a l§ ©tiefftoffquefte ber ^ f t a n j e n biene, f inb B o u f f i n g a u t t 
unb B i f f e burdt) bie oben bet r iebenen Berfucfje gefangt; bie 
fafbeterfauren © a t j e übten f j ier eine äuf terf t günft ige SSirfung 
auf bie Begetation a u § , ofjne baf} bie Ber f jä t tn i f fe einer Um* 
fe^ung ber ©a tbe t e r f äu re i n Stmmoniaf, irgenbtbie günft ig ge* 
mefen tbären. 

(Sinen ferneren fefjr micfjtigen BemeiS fjaben §ofäu§, 
g r ü f j f i n g unb © r o u b e n , g r . © c f j u t j e , S B u f f e r t unb 
@. © c t ) u t § e burefj ben SftacfjmeiS geliefert, baf} bie ©atbeter* 
f ä u r e i n ben meiften $ f t a n § e n i n ben berfcfjiebenen ($ntmicfelung§= 
ftufen borfjanben i f t . B o n biefen Unterfucfjungen füf j ren mi r i m 
gotgenben bie bon g r ü f j t i n g unb © r o u b e n unb bie bon 

S B u t f e r t an, mobei mir i n atfer ® ü r j e bie angemenbeten 
SJletfjoben angeben. 

g r ü f j l i n g unb © r o u o e n unterfudjten eine Slnjaljl oon SDflanjen 
in oerfct)iebenen ©tabien ber Gsntrotcfelung auf ©alpeterfäure. ©ie frifc^m 
^Dflanjen rourben einem normal beftanbenen, grßferen Stcferftücfc entnoms 
men unb jroar ju 3 oerfdjiebenen $)erioben: 1. oor berSSlütfjej 2. roätjrenb 
ber SBlüttyej 3. f u r j oor ber Steife, ©ämmtlicf/e $)flanjen rourben bidjt 
über ber @rbe abgefcfjnitten unb auf bie SBurjeln unb Stfjijome nirgenbs 
3tücfftcbt genommen, ba fte, mit SfuSnafjme ber Uucferrübe unb ber Äar= 
toffel, (tetS im SSoben oerbletben. ©ämmtlid;e ^flanjen ftnb im b,eutrocfe= 
nenäufianbe jur Sfnaltofe oerroenbet, weldje in berStrt ausgeführt rourbe, 
baf bie ^flanjenfubftanj mit 50 °/„ STlfofjol ertralnrt, ber erbaltene ©rtraft 
faft fodjenb eingebampft, bann mit Stefcfalf, in gorm eines ffüfftgen SreieS 
öerfefct, ber entjianbene Stieb erfdjlag abfflttirt, baS giltrat mit reiner 
Äoblenfäure be^anbett, gefott)t unb barauf ber erbaltene 2tieberfä)lag burcb 
Filtration oon ber Söfung getrennt unb in biefer nad) ber 3D?eU)obe oon 
© ä j l ö f i n g bie ©alpeterfäure beftimmt rourbe.. Sur ©eroinnung ber 
alfofjolifeben ©rtrafte ftnb ftetS grofe Mengen Srocfenfubjtanj oerroenbet 
(100 bis 700 ©rm.). 

©ie gewonnenen Stefultate jeigt bie folgenbe Tabelle, auf welker 
jugletä) nod) ber ©efammtfticfftoff oerjeidjnet ift. 

8* 
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©ie luftttocfne SDflanje enthielt in ^rocenten 

©efammtfticfftoff ©alpeterfäure 

$)eriobe 9)ertobe $)eriobe §)eriobe $)eriobe Ĵeriobe 
i . n . m . i . I I . m. 

Sftotbflee 
©Sparfette 
Sujerne 
SBeijen 
Stoggen 
£afer 
©erfte 

Äartoffelfraut 
9tübenblätter 

SJtaiS 
(Srbfen 
Sinfen 

3,3906 
3,5338 
3,4626 
1,8763 
3,5298 
3,3128 
2,4818 
4,0147 
4,0998 
3,7054 

3,2449 
3,0359 
3,0616 
1,7356 
1,6445 
1,3954 
1,9565 
3,8025 
3,7589 
1,9142 

1,7780 

1,5961 
2,0308 

1,2123 
0,8502 
1,0606 
1,7128 
3,0159 
3,4622 
1,3297 
2,4077 
1,6129 

0,0061 
0,0017 
0,0043 
0,0043 
0,0039 
0,0449 
0,0209 
0,5500 
0,5972 
0,5512 

0,0042 
0,0010 
0 0034 
0,0076 
0,0223 
0,0121 
0,0736 
0,1040 
1,6023 
0,1061 

0,0020 

0,0031 
©pur 

0,0015 
0,0026 
0,0068 
0,0191 
0,3902 
0,2821 
0,0435 
O,Ö047 
©pur 

S S u l f e r t fodjte bie gut gereinigte bei 100° C. im Söafferbabe gt; 
trocfnete unb barauf jerriebene $>flanjenmaffe mit wenig Äalfmild) unb 
SBaffer unb wufa) biefelbe aisbann auf bem gilter bis jur (Srfdjbpfunj 
aus. »Die oereinigten StuSjüge würben im SBafferbabe bis auf 30—40 Sem, 
eingebampft, nochmals f i l ter t unb auSgewafdjen, baö erbaltene giltrat mit 
©aljfäure bis jur fdjwadjen Ueberfättigung perfekt unb barauf bie Ste 
ftimmung ber ©alpeterfäure nacb, ber oon g r a n j © d j u l j e in ber Strt w-
änberten ©djlöftng'fcf/en SDtetfjobe oorgenommen, baf fdjlieflicb, nitfjt bit 
©alpeterfäure, fonbern baS ©ticfftofforpbgaS beftimmt würbe, ©iefe SDte: 
tb,obe if t burd) eine Stnjatjl Gontrolbejtimmungen geprüft. 

Stuf ber folgenben Tabelle ftnb bte gewonnenen Stefuttate jufammen; 
gepellt. 
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3>i'eS SBorfommen ber © a l p e t e r f ä u r e i n ben metften «ßflan* 
jert (oor ben Unterfucbungen üon § o f ä u § waren nur einige 
ij$ftan§en, » i e £ a b a f , SBorretfdj u . f. ro. befamtt , i n benen fie 
gefunben » a r ) unterftüfct bie übr igen $8e»eife f ü r bie birefte 
Stufnafjme berfelben a u f « fc^önfte. benn fonf t müß te bie ©al* 
ipeterfäure juer f t i m Söoben i n Stmmoniaf unb bann » ieber in 
ber ^ f l a n j e i n ©a tbe t e r f äu re bermanbett » e r b e n . 

© a ß bie SSer»anbtung bon © a t b e t e r f ä u r e i n Stmmoniaf int 
Gutturboben ni t^ t ftattfinbet, i f t bortjer bargeiljan, ebenfo »enig 
befifcen bie «*ßftan§en i m Slltgemeinen b a § SSermögen, biefe Um* 
» a n b t u n g §u bemerffteltigen, » i e bie§ bon ® e § m a r e f t naa> 
gemiefen i f t . 

S D e ö m a r e f t lieft Sorretfd), ©onnenblume u. f. ro. — 9)flan*en, 
roeld)e ©alpeterfäure enthalten, in »oben , roeld)e frei oon falpeterfauren 
©aljen waren, roacbjen unb fanb, baji bie ^flanjen feine ©alpeterfäure 
«ntyielten unb fdjlectjt oegetirten, roaö fomit beroeift, baf bie^flanjen nid)t 
bie gabigfeit befttjen, ©alpeterfäure ju bilben. 

S< | b e r » e i f e » e i t e r auf bie Arbeiten bon § o f ä u § in 
einem ber nädfjften .ßa ragrabf j en . 

3. "gütytf bex gtiolftoff bex f^attjen vom Ammoniak 0«? 

§ 39. 

S3ebor » i r auf bie ^Beantwortung biefer grage näljer ein* 
geilen, i f t e§ auef) Ijier no t i j»enb ig , erft bie @ntftef 'ung§»eife unb 
b a § bor fommen be§ Stmmoniaf j u unterfudjen. 

1. Quellen bt$ Ammoniak. 

»• 3e*"fe^ung fhtffrofffiattiger, organifdjer Äörber, — «Pflanjen — 
SEljiere. — 

S3ei ber freimidigen gerfefcung bflangticljer unb tljierifdjer 
©toffe bitbet fid) a u § bem ©ticfftoff berfetben Stmmoniaf, refb. 
© a t b e t e r f ä u r e ; je günf t iger bie bebingungen f ü r bie (Sniftetjung 
teuerer f inb — ©egenmar t f t a r f er SBafen, SBärme unb freier 
Z u t r i t t be§ a t m o f b p r i f d j e n ©aue r f to f fg — , um fo größer ift 
bie Spenge ber entftet)enben © a t b e t e r f ä u r e ; i m entgegengefefcten 
g ä l t e bitbet fidt) um fo mefjr Stmmoniaf. 

Seiber geljt aber nicfjt alter ©ticfftoff a u § ber gebunbenen 
g o r m , i n » e t c | e r er fief) i n ben organifchen ®örbe rn befinbet, 
» i e b e r i n gebunbene g o r m — Slmmoniaf, © a t b e t e r f ä u r e — über, 
fonbern ein £ l j e i l unb jmar je naefj ben SSeri^ättniffen ein flei* 
nerer ober größerer , » i r b a l§ fotdjer f r e i , » i e bie§ bie Unter* 
fudjungen bon R e i f e t , S i t t e , S a » e § , ( G i l b e r t unb $ u g ! j , 
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® ö n i g unb Ig. ^ t e f o r t ) bargetljan Ijaöen. Siefe %i)at* 
fache i f t bon gan j außerorbentticljer 2BicBjtigfeit unb f ü h r t u n § 
nothmenbiger SBeife j u ber 2lnnahme, baß anbererfeitS auf irgenb 
eine SBeife ungebunbener ©ticfftoff i n gebunbenen überge führ t 
» e r b e n m u ß . SBir miffen jefct, baß bie ^flaugen ben ©ticfftoff 
nur i n gebunbener g o r m aufnehmen f ö n n e n , mir miffen ferner, 
baß bie Sfjiermett — biref t ober inbi ref t — allein bon ber 
$ f t an§enmel t lebt. SDa nun beim Sfbfterben ber f a n g e n * unb 
Sf-iermett ber i n berfelben befinblidje ©ticfftoff nictjt fämmttich 
i n gebunbener g o r m austr i t t — i n meldjem gä l t e berfetbe einen 
for tmäl j renben Kreislauf machen mürbe — , fo folgt h i e r a u f b a ß 
entmeber bie ^Sflanjen* unb fo auch bie stljiermett fich beftänbig 
berringern ober, ma§ oben fchon ausgebrochen i f t , baß auf 
irgenb eine anbere SBeife ber freie ©ticfftoff ber ^ t m o f b h ä r e 
mi t i n ben Kreislauf be§ gebunbenen ©ticfftoff? h^^ugejogen 
merben m u ß . 3)a bie erfte gotgerung ber Söegrünbung burcfjauS 
ermangelt, fo i f t bie anbere bie allein richtige. SBir haben bei 
ber ©a tbe te r fäu re ben S3emei§ f ü r biefe gotgerung burch bie 
fcfjönen Arbeiten © c f j ö n b e i n ' S erhatten. 

5J?ad) Ste i fe t enthalt namlict) bie ßuft, weld)e man über fticfftofffials 
tige, faulenbe Äörper — er roanbte ^Dferbemift, gemifdjten ©ung, Ockfen; 
fleifd) u. f. to. an — je nad) ber Statur ber ©ubftanjen, ihrer 93ertt)ei= 
lung unb ber SOtenge beö mit ihnen in SSerütjrung gebrauten ©auerftoffs 
1,59 bis 14,3 SSolumenprocente ©ticfftoff mef)r als bie normale atmofpf)ä= 
rifd)e ßuft. Stm be beu tenb f t en roar bie ®n troicf e lu ng o o n 
© t i c f f t o f f b e i m R a u l e n oon © u n g f t o f f e n u n t e r S B a f f e r . 
S te i fe t fteltte im ©anjen 12 SSerfucfye an. 

93on ben oon SSille in biefer Stiftung gemalten SJerfudjen, roeldje 
ju bemfelben Stefultate'fübrten, fütjre ich folgenben an: 

SSille fe|te am 20. SOtärj 1855 ju 1000 ©rm. geglühtem ©anbe 
4,015 ©rm. gepuloerte ßupinenfamen, mit einem @ticfjtoffgel)alte oon 
0,238 ©rm. unb t>ielt ben@anb bis jum 10. 3uti fortroäbrenb feud)t, wo 
ber SSerfud) beenbet würbe. S3ei ber Unterfuchung ergab fid), baß 

0,058 ©rm. ©ticfftoff in gorm oon Stmmoniaf 
unb 0,087 „ „ „ ©ticfftoff 

frei geworben, wäbrenb im ©anbe noeb 0,093 ©rm. oerblieben waren. 
SSille nimmt tjierbei an, baß ©alpeterfäure nicbt gebilbet fei. ©in 

jweiter 93erfuct) ergab baffetbe Stefultat. 
3d) fann tjier nid)t unerwähnt laffen, baß 93 i 11 e in biefer SE âts 

fad)e wieber einen SSeweiS für bie Sffftmilation beö freien ©ticfftoffS burd) 
bie SPflanjen finbet. @r t)atte nämlich jugleidj SBerfudje mit SBeijen in auSs 
geglühtem ©anbe, bem bie notbwenbigen Stfd)enbeftanbtbeite unb als ©tiefs 
jtoffquelte ßupinenfamen jugefefet waren, angeftetlt unb gefunben, baß bie 
erjielten ^flanjen eine größere SOtenge ©ticfftoff enthielten, als ber ©tiefs 
toff betrug, weld)er in ben ©amen unb ber, weld)er nad) bem obigen S3er= 
üdje bei ber 3erfe|ung ber ßupinenfamen unter ben genannten 9Sert)ältniffen 
n gorm oon Stmmoniaf frei wirb, hieraus fd)loß er, baß biefeS $>luS oon 

ber Slufnat)me oon freiem ©ticfftoff herrühren müffe. 
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©egen biefe gotgerung Söit l e'S ift junäd)ft anzuführen, baß auch bei 
äußerlich fcheinbar gleichen 93erbältniffen bie Setfefeung organifcher Äörper 
nii)t immer gleich »or ft"h geht 5 bann ift aber roieber nicht abjufehen, roeö= 
halb biefeS #luS nicht oon bem gebunbenen ©ticfftoff ber Sltmofphäre t)tr= 
rühren fofl. 

ß a w e S unb © i l b e r t brachten ähnlich roie SSille geputoerten ©es 
treibefamen mit geglühtem SSoben, ober geglühtem S3imftein unb SBaffer ju 
einem S3rei angerührt in glafd)en oon ungefähr 360 Sem. 3nf)alt unb 
oerfchloffen biefelben mit einem boppett burd)bohrten Äorf. ©uro) bat? eine 
©laörohr trat oon gebunbenem ©ticfftoff befreiete atmofphärifche ßuft in bie 
glafd)e, baS anbere ©laSrofjr führte bie auStretenbe ßuft burch «ne- Oral: 
fäurelöfung unb bann burch fcetbünnte ©d)wefelfäure, woburd) baö roät)renb 
ber Serfefcung gebilbete Stmmoniaf beftimmt rourbe. ©alpeterfäure roar bei 
feinem 9Serfud)e in ber gefaulten 2Jtaffe nad)juweifen. 

SSon ben buref/ biefe 9Serfud)e gewonnenen SHefultaten führe ich 
folgenben an: 

SSerwenbete ©ubftanjen £otal=©ticfftoff 

©etreibe gorm beffetben 3ufa | oon 

- e 

3 
et s-> 
3 C= 

£ § 
j_» |&> 

w CQ 

©rm. 

S e 
•0 3 

-sc» 
3 V. 
©rm. 

.5 c 

•4-» 
(3-3 
3 " 
w 0 

1. SBeijen < 

2. ©erfte < 

3.33obnen 

a. 171 ©amen 
b. 171 „ 
c. SDlehl 
a. 163 ©amen 
b. 163 „ 
c. 5Ölcf;l 
a. 7 ©amen 
b. 7 „ 
c «Dleljl 

gegl. SSoben 
w 

gegl. SStmftetn 
gegl. SSoben 

gegl. SStmftein 
gegl. S3oben 
gegl. SSoben 

gegl. SSimftein 
gegl. SSoben 

50 
100 
40 
50 

100 
40 
50 

100 
40 

0,1392 
0,1396 
0,1709 
0,1247 
0,1261 
0,1390 
0,2417 
0,2704 
0,2581 

0,1398 
0,1214 
0,1680 
0,0746 
0,1052 
0,1311 
0,2107 
0,2380 
0,2367 

+0,43 
13,08 
1,74 

40,20 
16,62 
5,66 

12,84 
11,96 
12,16 

©iefe 3al)Un jeigen einen SSertuft oon 0—40,2% 
Ä ö n i g unb Ä t e f o m wanbten baffetbe SSerfaljren, wie SaweS unb 

© i l b e r t an, benufcten aber als ftieffroffbattige ©ubftanj Änocbenmeht unb 
gleifd), fowie ein ©emifch oon Knochenmehl unb SSoben. Sei einigen 
SSerfuchen würbe ferner noch gebrannter ©nps jugefefct, anfänglich um fo 
jebem 93erlufte oorjubeugen. 

©ie folgenbe Tabelle (pag. 125) jeigt bie gewonnenen gtefultate: 
©iefe SSerfuche beftätigen bie oon ben früheren gorfdjern erlangten 

Stefultate, baß bei ber Serfefcung fticfftoffhaltiger organifeber ©toffe ein 
größerer ober geringerer Sbeil *>e8 ©ticfftoffS ftd) im freien 3uftanbe et* 
bmbet, ober bod) tn einer gorm fortgeht, in welker berfetbe als für ben 
lanbwirtbfd)aftlid)en 33etrieb einftweilen eerloren angefehen werben mufi 

» e f o n b e r e s S n t e r e f f e bieten biefe Xz$tö™oTb£uTk 
fte etnerfeits jeigen, baß bei ber 3 e r f eft un g ' f i d f f t j ^ a f t i ' gc t 
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© t o f f e m i t SSoben f e i n SSerluft o o n f r e i e m © t i c f f t o f f ober 
nur ein geringer fiattfinbet, unb anbetfeits, b a ß © p p S be i ber 3e r ; 
f e f c u n g ftidf f i o f f b a l t i g er o r g a n t f d j e r © t o f f e e i ne r @nt = 
b i n b u n g oon f r e i e m © t i c f f t o f f u n t e r U m f t ä n b e n o o r j U = 
beugen i m © t a n b e i f t . 

S3erfuch 
unb 

©au er 
beffelben 

Sfngeroenbeteö SDtaterial 

©ticfftoff; 
menge 

oor ber 
3er= 

fe|ung 
©rm. 

naä)ber 
3ers 

fefeung 
©rm. 

SJlebr 
(+)ob . 
wenig. 

( - ) 
wieber 
erbatt. 
i n % 

©ticfft. 
i . gorm 

oon 
Slinmo; 

niaf 
nad) b. 

3er= 
fetjung 
i n % 

©auer »om ( 
14.3.unibi8 • 
2.9100.1871 
©auer oom 
4. 3an. bis 
21.9Jfatl872 

©auer oom 
13. San. bis 
26. ©ept. 72 

1. Knochenmehl 
2. SSoben unb Knochenmehl 

1. Knochenmehl mit ©öps 
2. gleifct) mit ©öpS 
3. SSoben unb Knochenmehl 

1. Knochenmehl ohne ©ttps 
2. bo. mit ©öps 
3. gleifcb ohne ©üps 
4. bo. mit @»p8 
5. SSoben unb Knochenmehl 

20,910 
13,863 

17,185 
18,023 
12,281 

20,530 
20,530 
18,340 
18,340 
14,275 

19,259 
13,904 

17,244 
18,068 
12,309 

19,668 
20,571 
17,919 
18,355 
14,208 

—7,87 
+0,29 

-0,34 
•0,25 
•0,23 

—4,19 
+0,19 
—2,29 
+0,98 
—0,47 

50,74 
54,75 

51,79 
60,88 
45,85 

69,30 
62,28 
68,37 
73,49 
49,69 

b. @tne toeitere Quelle 

f ü r bie 33ilbung öon Slmmoniaf befielt i n ber fcfjon oben fbeciett 
ermahnten ©ntbecfung © c l j ö n b e i n ' S , naefj metdjer fich & e i ber 
Verbrennung fohtenmafferftoffljattiger F ä r b e r u . f. m. fatbetr ig» 
faureio Slmmoniaf bitbet. 

(£§ finb bie§ bie beiben einzigen Guel len, metche mir bi§ 
jefct mi t (Sicherheit f ü r bie S3itbung bon Stmmoniaf a n f ü h r e n 
fönnen. 

V o n SJcutber unb Stnberen finb jmar noch oubere genannt 
morben, jeboefj f inb bie SBemeife f ü r biefelben, mie bie fotgenbe 
^Betrachtung jeigen mirb, burctjauS nicht at<3 fticfjhattige anjufehen. 

§ 40. 

c. SBiberlegungen ber Stngaben, bafi SBafferftoff im statu nascente 
oaS S3ermogen befifee, fid) mi t bem ©ticfftoff ber ß u f t j u Slmmoniaf 

}u berüinben. 

««ach S t t u l b e r befifct ber SBafferftoff i m statu nascente 
ba§ Vermögen, fich m i t bem ©ticfftoff ber atmofbhörifchen Suf t 
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51t Slmmoniaf j u üerbinbeu. Siefe Slnfid)t mürbe burd) bie 
SEhatfadje unterftüfct , baß nach ben Untersuchungen 2 3 o u f f i n = 
g a u f t ' ä bie e i fener je i n ben Urgebirgen © ü b a m e r i f a ' S , fohrie 
nach S B e r j e t i u S bie bon ©djmeben nad)mei§bare SJcengen bon 
Slmmoniaf enthaften. SfnbererfeitS i f t aber bon S r a c o n n o t 
nachgemiefen, b a ß nicht nur © i f e n e r j e , fonbern auch SSafalte, 
(Granite, (Stiemte, Qua r j e , Slmühibofe unb eine SJcenge anberer 
g e f § a r t e n bei ber trocfenen Sef t i t ta t ion SBaffer abgeben, mefdjeS 
beutfid) nad)mei§bare Stengen üon Slmmoniaf en thä l t . 

93ei ben ©i fene r j en e r f f ä r t e man ben 2lmmoniaf=©eljalt 
baburd), baß man fagte , ba§ ©ifen gerfefce b a § SBaffer, eigne 
fi<h ben ©auerf toff beffetben an, unb ber fo f r e i merbenbe SBaffer« 
f toff berbinbe fid) mi t bem ©tidf toff ber atmoftil)ärifd)en Suft 51t 
Slmmoniaf. 

a. SDiuberS Vefoeife. 

SJlufber führt für feine Slnfidjt folgenbe SBemeife an: 
SStingt man in ein ©laSgefäf, welches mit ßuft gefüllt if t , etwas (Jifen; 

feile unb SBaffer unb flemmt in ben #al8 beö üerfd)loffenen ©efäfje8 rou)e3 
ßacfmuSpapier ein, fo bemerft man balb, baf? ba8 Rapier in golge oon 
gebitbetem Slmmoniaf gebläuet roirb. ©a8 Slmmoniaf foll hierbei auf'Me 
oben angegebene SBeife entftanben fein. SSJlulber führt bann nod) an, baf 
fief) in ähnlicher SBeife überall ba Stmmoniaf bilbet, wo ©ticfftoff mit SBaffer: 
j tof f im statu nascente jufammentrifft, fo j . 33. in ber Stcferfrume. <5r 
giebt für biefe ©ntftehung be8 Stmmoniaf bann nod)'folgenben 33eroei8:, 
Kommt reines @d)roefetroafferftoffga8 unb reine atmofphärifd)e ßuft bei ges 
roBhnlid)er Temperatur mit Kohle, roeld)e oorher mit ©aljfäure befeuertet wat||' 
jufammen, fo bilbet ftd) Stmmoniaf, inbem, roie © uma8 gejeigt t;at, itf 
©auerftoff ber ßuft ben ©d)roefel beS ©d)roefelroafferftoff8 ju ©d)wefelfäutt*' 
orpbirt u n t 0er fo frei roerbenbe SBafferftoff fid) mit bem ©ticfftoff ju Stmmosf 
niaf pereinigt. 

©ieS jeigen nad) SJculber folgenbe 93erfud)e oon Sl l theer : Site 
über 0,12 gjfb. £oljfoble, mit 0,5 «pfb. SBaffer unb 0,025 $)fb. ©aljfäure 
befeuchtet, 10 Kubifbecimeter fd)roefelroafferftoffhaltige ßuft innerhalb 3—4 
©tunben geführt waren, würben im ©efäfie 0,0308 ©rm. Stmmoniaf gefun* 
ben. S3ei einem jweiten 93erfuche, wo 0,3 $)fb. $oljfoble mit 0,35 $)fb. 
SBaffer unb 0,07 $)fb. ©aljfäure befeuchtet waren, war faum eine ©pur oon 
Stmmoniaf nachweisbar; wäbrenb bann wieber bei einem britten 93erfud)e, 
bei bem bie S3erhättniffe, wie bei 2, 0,053 ©rm. Stmmoniaf entftanben waren. 
^oljfohle, SBaffer, ©aljfäure unb atmofphärifd)e ßuft fotlen frei oon Stmmos 
niaf gewefen fein. 

ß. SBibertegung ber SKutber'fchen Vetoeife. 

SBaS junächft ben erften S3eweiS 50tulber'8 für bie S3itbung oon 
Slmmoniaf aus ©ticfftoff unb nafeirenbem SBafferftoff anbetrifft, fo ift biefer 
93erfud) unter Slnbern oon ße 93oir wieberholt worben, unb in bem galle, 
wo gewöhnliches beftillirteS SBaffer genommen war, beftätigt gefunben »OP 
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ben. ©arauf rourbe baö SBaffer nochmals mit ©djwefelfäure beftittirt unb 
bann mit in ßeudjtgaS ausgeglühter (Sifenfeite jufammen'irebracht, aud) jefet 
jcigte fach beim Stoßen beS (SifenS nod) eine alfalifdje Steaction. SttS aber 

• bieS SBaffer, nadjbem bie Grifenfeile längere 3eit in bemfetben gerofiet hatte, 
i abermals mit in ßeudjtgaS ausgeglühter Grifenfeile einige Sage ftanb, trat 
H feine alfalifche Steaction mehr auf. S)aS greiroerben oon Slmmoniaf erflärt 
j, ftd) h'er einfad) baraus, baß in bem beftitlirten SBaffer ftetS etwas Slmmoniaf" 
i enthalten i f t , welches burd) baS ftd) bitbenbe Grifenornb frei gemacht roirb, 

6 benn biefeS hat, mie 8 e 33 o i r jeigt, im Slugenblicfe beS GfntftehenS baS 93er-
l4 mögen, Sllfatien aus ihren 93erbinbungen auszutreiben. 
S3eim Soften beS GüifenS fann aber gar fein Slmmoniaf nad) 
* ber äft u f b e r ' fd)en (Sr f tä rung gebilbet merben, meit mie SJcar-
1 1 f h a l t J p a t l bargethan f j a t , beim 9?often beS (SifenS bei ge* 
? möf)nfid)er Semberatur übe rhaup t fein SBaffer jertegt, atfo aud) 
& fein SBafferftoff f r e i mirb. SieS i f t bon b. S i e b i g unb S B i f f 

beftätigt morben; festerer f ja t ferner auf 's beftimmtefte nadjge* 
miefen, baß auS bem ©tidftoff ber a tmofb t jä r i fd jen Suf t bei 
©egenmar t bon (Sifen ober anbern fid) o jöb i renben ©toffen .unb 
SBaffer, fein Slmmoniaf gebilbet mirb. 

mi SBaS ferner bie bon S f l u t b e r angeführ te ©ntf tef jung bon 
* Slmmoniaf i n ber Slcferfrume unb ben 1)kx freimerbenben 
] h SBafferftoff (?) anbetriff t , fo finb hierüber bon g r . © c h u l j e 
J j mehrere Verfudje angeftetlt morben, metd)e aber alte j u m ent= 
i*\ gcgeugefefeten 9lefuttate geführ t §aben. 
rfr- © d ) u l j e brachte oerroefenben #umu8 in abgefd)loffene ©efäfie mit 
lai atmofphärifcher ßuft, fonnte aber bei mehrfacher SBieberhotung beS 93erfud)6 
itJrtinie ein 93erfd)roinben oon ©ticfftoff beobachten. (Sr operirte hierbei mit ben 

oerfd)iebenartigften in 93erroefung begriffenen ©ubftanjen unb mobificirte bie 
£ü93erfuche in ber Slrt, baf er theils noch alfalifche ©toffe beimengte, tJjeitö ben 
3:K".üerfchrounbenen ©auerftoff oergleichSroeife erfetjte, nie aber fonnte er ein 
^tSerfchwinben üon ©ticfftoff, alfo eine 93inbung beffetben wahrnehmen. 

StlS einjiger S3eweiS für bie oon 90tulber angenommene Grntfiehung 
[i::if oon Stmmoniaf aus nafcirenbem SBafferftoff unb ©ticfftoff bleiben bemnacf/ 
f'U-bte üon St t theer mitgetheilten 93erfud)e} eine große 93eweiSfraft beftfcen 
i r f biefelben aber ebenfalls nicht, ba unter ganjen gleichen 93erhältniffen bei einem 
:niflii;93erfuche fein Slmmoniaf, bei einem anbern baffelbe gefunben worben ift . 
mtiäiSBäre aber aud) fjierburd) wirflid) ber ftd)ere 93ewei8 geliefert, baß 3Baffer= 
ffliirftoff im statu nascente fid) mit bem atmofphärifd)en ©ticfftoff oerbinben 
Itdiü'fann, fo hätten wir hierin bod) nur eine fehr befd)ränfte JQuelle für bie 3Mt= 
jiaiii'bung pon Stmmoniaf, ba, wie bie obigen S^hatfachen barthun, bie oon 9Jcul = 
iooitüber angeführten Urfadjen für bie ©ntfiehung oon SBafferftoff im statu nas­

cente nid)t oorhanben unb bie 93erhältniffe, unter benen nafcirenber SBafferftoff 
in ber Statur entfteht, gewiß feiten ftnb. 

jeift SaS SSorfommen bon Stmmoniaf i n ben (Sifenerjen unb-
... ,5etSarten e r f t ä r t fiel) ungejmungen au§ bem allgemeinen V o r * 

'Jipl'ommen biefeS t ö r b e r S unb bem SSermögen jener, Slmmoniaf 
iHfin?ttedjanifd) feftguhalten. 
mW 
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d. Söiberleflunß ber Slnnaben, ba& £ u m u S f ä u r e bie giaenfdjaft 
befi&r, auS bem ©ticfftoff ber ß u f t Slmmoniaf j u bilben. 

«rtachbem bereits $ eh erain gefunben gu traten glaubte, 
b a ß § u m u S bon aftem £olge unb bie U t m i n f ä u r e ber Siefererbe 
i n Sluflöfung bon Stefcfali ©ticfftoff aufzunehmen i m ©taube fei, 
mürbe biefe f ü r bie SSitbung bon gebunbenem ©ticfftoff fo miefc 
tige grage meiter bon © i m o n f tub i r t . © i m o n hä l t fi<h nach 
ben fßeful ta ten feiner SSerfuche, metche mir bereits pag. 51 bei 
ber Sefbrechung beS £ u m u S f u r j be rüh r t hoben, f ü r berechtigt, 
beftimmt gu e r f t ä r en , b a ß b i e ^ u m u S f ä u r e b i e © i g e n * 
f c h a f t b e f i f c e , b e n © t i c f f t o f f b e r S u f t g u a b f o r b i r e n 
u n b S t m m o n i a f gu b i t b e n . 

SBir baben bereits am gebauten Orte unfere S3ebenfen über biefen 
@d)lufi heroorgetwben, müffen aber hier benfetben näher betrachten. !Da 
Jetjt noch eine Strbeit oon $>agel über biefe grage oorliegt, bie ju bem 
entgegengefefcten {Refultate als bie © i m o n ' f c h e geführt hat, fo'roirb bie 
nähere Setracr/tung biefer uns ju bem geroünfchten 0tefultate führen. SBätjs 
renb © i m o n in ber huntuSfauren ßöfung, nachbem fte mit ©ticfftoff 
gewiffe 3eit inSSerührung geroefen war, baß Stmmoniaf qualitatio nacf>roieS,. 
wanbte $ ) age l , welcher nicht mit#umu8fäure, fonbern mit SOtoor operirte, 
bie entfehieben richtigere SDtethobe an, nämlich bie mit bem SOtoor längere 
Seit in Berührung gewefene ßuft ber gafometrifef/en Sfnalüfe ju unter; 
werfen unb legte fo genaue quantitatioe S3eftimmungen feinem ©djluffe ju 
©runbe. 

Stachbem junächft bie äufammenfefcung ber ßuft beS SetfucbSorte? 
(§alle) feftgeftellt war, würben mehrere llnterfudjungen oon ßuft, raeldje 
gewiffe «Seit mit SOtoor in SSerütjrung gewefen war, oorgenommenj nie 
fonnte aber eine SIbforption oon ©ticfftoff nad)gewiefen werben. 

SluS biefen SSerfudjen jief)t baher $ ) a g e l ben ©d)lufj: ,.3Me £us 
m u S f u b f t a n j a b f o r b i r t e aus ber a t m o f p h ä r i f c h e n ßuft 
b e g i e r i g © a u e r f t o f f , o e r h i e l t fich a&er gegen ben ©ticfs 
I t o f f i n b i f f e r e n t unb f ü h r t e b e n f e t b e n nicht i n gebunbent 
g o r m ü b e r . " 

©S ftehen b > r atfo quatitatioe Verfucb>2tefultate quantita* 
l iöen gegenüber unb gmar fotehen, bei metchen ber richtige SBeg, 
metcher bei biefer Slrt Unterfuchungen gum Biete füh ren fann, 
eingefchtagen mar. 

SBir merben batjer bis meitere Verfudje mi t anberen 9ieful* 
taten atS bie ber ^ a g e t ' f c f j e n bortiegen, bie bisherige Slmuujme, 
b a ß bie $ u m u S f ä u r e ben ©ticfftoff ber Suf t nicht i n gebunbene 
g o r m übergufüt j ren bermag, fefthatten müffen . 

Sie eingigen Duetten für bie ©ntftehung bon Slmmoniol 
j i n b bemnach bie fich gerfe&enben ftiefftoffhattigen, organifchen ®örber 
unb bie bon © c f ) ö n b e i n entbeefte (Sntfte|ungSart beffetben. 
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§ 4 1 . 

2. itorkommen bts Ammoniak. 

2Iu§ ben fo eben näher befbrocfjenen Quellen für ba§ Slmmo* 
n ia f fönnen mir ben fiebern ©ehtuß gießen, baß baffelbe gan j 
«ußerorbent t ich berbreitet fein m u ß , benn ftiefftoffhattige, orga= 
nifcfje ® ö r b e r jerfefcen fictj täglich, ftünblicfj , ja jeben Stugenbticf 
auf unferer ©rboberftäcfje, ebenfo finb bie Urfacfjen ber ©ntf tefmng 
beffetben naefj ber © c t j ö n b e i n ' f c f i e n ©ntbeefung gan j allgemein. 

5tt8 a5eftanbti)eil ber atmofpbärifd)en ßuft rourbe baö Stmmoniaf 
luerft oon be © a u f f u r e nadjgeroiefen, inbem er jeigte, baß fd)roefelfaure 
i^tjonerbe, ber ßuft ausgefegt, ftcb in Stmmoniafataun oerroanbete. SDann 
rourbe burcb, bie ausgezeichneten93erfud)e oon g a r a bat) auf baö23eftimm= 
tefte bargett)an, baß überall ba, roo überhaupt atmofphärifd)e ßuft ftd) 
befinbet, aud) Slmmoniaf oort;anben ift . 

S3eflimmte Stngaben über bie Menge be8 ftd) oorfinbenben Stmmo= 
niaf oerbanfen roir ber ÜJteujeit. 3efet liegen oon © r a e g e r , Ä e m p , 
g r e f e n i u 8 , £ o r 8 f o r b , 3 3 i n e a u , 3 f i b o r e ^ i e r r e , S 3 o u f f i n = 
g a u l t , SSil le , g i l t j o t , SDtard)anb, 9Bap, Ä n o p , U l b r i c h t , 
SSeper, ffiretf d)n ei b er, Ä a r m r o b t , £ e l l r i e g e l , $pincu6 
-unb 0 l ö l l i g , M e t e r s , S t i t t b a u f e n , Ä r o c f e r , © d ) o l j 81. 
H R ü H e r unb Sfnberen, zahlreiche JBeftimmungen über bie SDtenge oon 
Stmmoniaf oor, roeld)e ftd) in ber ßuft, im Stegenroaffer, Stmu, Stebel, 
©cfmee, £hiell=, glußs unb ©eeroaffer, foroie in ber Stcfererbe befinbet. 
Stuf ber im Sfnbang I I I folgenben Säbelte ftnb bie Stefultate biefer 83er= 
•fud)e zufammengefieHt. 

SaS Slmmoniaf fommt nicfjt a t§ fotcfjeS, fonbern ftet§ an 
<Säuren gebunben, a t§ Stmmoniaffal j , bor. Stm fjäufigften finben 
m i r e§ an So l j t en fäu re gebunben, a t§ fof | tenfaure§ Stmmoniaf; 
auße rbem hoben mi r i n ber Suf t noef) fatbeterfaureS unb fat* 
$ e t r i g f a u r e § Stmmoniaf; i m £tuett=, g tuß= unb ©eemaffer , fomie 
i m Voben, f inb ferner nocfj anbere SSerbinbungen beffetben — m i t 
anbern SJcineratfäuren unb § u m u § f ä u r e n — enthatten, bon mel* 
chen mir bie SSerbinbungen, i n benen ba§ Stmmoniaf i m S3oben 
borfommt, fbä t e r noch fbecietl fennen j u lernen ©elegentjeit haben 
toerben. 

9iad) 35 o ^ l i g foll normale atmofpharifche ßuft unb Stebeneinflüffen 
fern gehaltenes Stegenroaffer fein fohlenfaureS, fonbern falpetrigfaureS 
Stmmoniaf enthatten. 

S a ß ba§ Stmmoniaf ber a tmofbhär i fd jen Suf t i n ben meteo* 
rifct)en S^teberfcfjlägen enthatten fein m u ß , geht b a r a u § h e rbor , 
b a ß ba§ forjtenfaurc, fomie fatbetrigfaure unb fatpeterfaure Slmnto* 
n ia f i n SBaffer teicfjt töSticfj finb unb fomit bon bem meteori= 
fd jen SBaffer aufgetöft merben. %n gotge beffen m u ß natürlich 
<auch ein fliegen, metcfjer nach längerer Srocfenheit f ä l l t r biet 

Reiben, 5)üngnte^rt. I . 9 
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reicher au Slmmoniaf unb ©a tbe t e r f äu re fein, aU einer ber noa) 
furg borhergegangenem 9?egen j u r (Srbe getaugt; ferner m u ß aud) 
ber guerft faltenbe Siegen ftetS mefjr oon biefen Sförtoern ent* 
Ratten, a l§ ber fbä te r faltenbe; beftimmte 3af)lenanga6en herüber 
berbanfen mir b o u f f i n g a u t t , metche icf) i m gotgenben furj, 
a n f ü h r e . 

3d) bemerfe oorfjer noa), baß bie erften 4 Stngaben ftcb, auf 9tegett 
begeben, welcher ju ß i e b f r a u e n f t e i n 1853, wäbrenb bie le|te SHegea 
repröfentirt, ber 1854 ju tyaxiB fiel. 

28. Stug. 
SOcitligr. 

im 
ßiter 

29. Stug. 
SJtitligr. 

im ßiter*) 
6. ©ept. 
SDtilligr. 

im 
ßiter 

29. ©ept. 
bis l . äDct. 

SOtittigr. 
im 

ßiter 

3. San. 
Smtligr. 

im 
ßiter 

l . Portion 
2. „ 
3. „ 
4. „ 
5. „ 
6. „ 
7- „ 
8. „ 

1,15 
0,77 
0,61 
0,23 
0,14 
0,08 
0,10 
0,03 

0,78—0,53 
0,48—0,26 
0,67-0,02 
0,42—0,19 

1,43 
0,49 
0,31 
0 31 
0,21 
0,08 
0,08 

1,84 
0,94 
0,61 
0,73 
0,61 
0,23 
0,08 
0,16 

3,37 
3,73 
3,30 
1,52' 
0,60 

*) Sin biefem Sage regnete eö beö SOtorgenö biö SOtittagö (a) unfr 
bann oon Stbenbö 4V 2 Ü£)r an (b). 

S a § fohlenfaure Stmmoniaf i f t f lüchtig, fomi t mirb auch 
nach kern Stufhören be§ 9legen§ ein Sheit beffetben, föetd)er 
burch bie SBeftanbtfjeite be§ SBobeni noch nicht feft gebunben ift, 
nach bem 9J?aaße feiner eigenen Senfion mieber i n bie Sttmo* 
fb t jä re übergehen, unb biefer Uebergang i f t um fo bebeutenber, 
je höher bie Semberatur unb je mehr bie bhöfifalifctjen wtfc 
cfjemifchen ©igenfctjaften be§ ÜBobenä bie§ begünf t igen: fomit 
finbet ein fortmäl)renbe§ ©bie t öon S a m b f f ö r m i q m e r b e n unb 
Sluftöfung f tat t . 

StnberS üerhättf ich ba§ fatbeterfaure Stmmoniaf; bie§ i f t , Wie 
mir fcfjon gefehen haben, nicht flüchtig unb fann, fobalb e§ j u r @rbe 
getaugt i f t , a l§ fotcfjeS nicht mieber i n bie Sl tmofül järe jurücffefjren. 

§ 42 . 

3. 3 | t k g Ä m i m m t t t k eine Direkte Jt t tklfoffiraeUe f ü r 
Me $) f lon jen? 

a. S i e g e g e n b i e f e S t n f i d ) t a n g e f ü h r t e n ( S r ü n b e . 
Ste beiahenbe Seantmortung biefer grage beburfte tänaere 

Seit beS 93emeife§ eigentlich nicht, ba atte ^ b f i o t o g e n betritt 
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einig maren, baß bag Stmmoniaf öon ben ^ f t a n j e n aufgenommen 
merbe unb fomit eine Quelle f ü r ben ©ticfftoff berfetben fei . %n 
neuefter $e i t i f t öon mehreren Seiten unb jmar öor Slttem 
öon ® n o b barauf l)tngetüiefen morben, baß rDal)rfct)etnIict)er 
SBeife bie ©a tbe te r f äu re bie einzige birefte ©ticfftoffquette ber 
^ f f a n j e n fe i . 

©iefe Sintflut ift ferner nod) oon ß l o e j unb 35 a H i n g auögefprod)en 
roorben. 3 5 a l t i n g weift jur SJegrünbung feiner Stnftd)t barauf f)in, baf 
bie $Pftanjen ben Kofjlenftoff, SBafferftoff, ©d)wefel unb ^»fjoSp^or auö ben 
©auerftoffsSSerbinbungen berfelben unb jroar ber Äoblenfäure, bem SBaffer, 
ber ©djwefelfäure unb ^?f)oSp^orfäurc aufnehmen. SBenn nun bie $)flan= 
jen oier ber roefentlid)ften SBeflanbttjeite auö Oyöben burcb, ©eöorttbation 
erhalten, fo finbet er barin einen SBtberfprudj, baß bie ^flanjen ben 
©ticfftoff nid)t ebenfalls auö ber ©auerftoffoerbinbung beffelben, ber ©al= 
peterfäure, ftd) aneignen follten, weil fonft für bie Slfffmilation beö ©tiefs 
ftoffö bei ber SMtbung ber ^flanjenfubftanj ein anbereö ©efe|, alö bei ber 
beö Kobjenftoffö, SBafferftoffö, ©djwefelö unb §)b°8pl)orö eriftiren müffe. 
SRad) S 3 a l l i n g ift baö Stmmoniaf nur ein mittelbares ^)flanitrmtyt: 
mittel. Csr befpridjt bann bie günftigen ütefultate ber©üngung mit(Sl)ilis 
falpeter unb unterfudjt fdjliejjltd), ob in ber Stcfererbe roirflid) ©alpeter= 
bitbung Por ftd) getje, roaö er bejabjnb beantwortet, obne weitere 35eweife, 
auf Unterfucf/ungen geftüfct, bafür beizubringen. 3n 33etreff ber SSerbinbung, 
in weiter bie ©alpeterfäure aufgenommen werbe, nennt 3 5 a H i n g baö 
fatpeterfaure Stmmoniaf (!). 

® n o b liefert f ü r feine Slnficfjt nicfjt nur tfjeoretifctje 35e= 
buft ionen, fonbern ftüfct biefefbe auf Verfucfje. 3unäct)ft fanb 
® n o p bei Verfucfjen über ba§ SBacljStfjum bon Sanbbftangen i n 
mäffr igen Söfungen, i n benen ber ©ticfftoff nur i n go rm bon 
©atbe te r fäu re öorf janben mar, baß bie ^ßftanjen fiefj i n benfetben 
öoltftänbig entmiefetten. ®iefe SRefuttate finb bann öon 9 t a u = 
t e n b e r g unb ® ü f ) n i n SBeenbe, © t o f j m a n n i n S5raun= 
fcfjmeig, S ß o b b e i n Shoronb unb Stnberen bei ärjnlictjett Ver= 
fucfjen über ba§ SBacfjätljum bon Sanbbftansen i n mäffr igen 
Söfungen beftätigt morben. § i e r a u § §iefjt gunäcfjft ® n o b ben 
©dj tuß , baß ba§ Stmmoniaf ben ^ f t a n j e n j u r (Ernährung nicfjt 
notljmenbig i f t . 

® n o b unterfudjte ferner i m Verein mit SB. SB o t f Sief ererben 
bon berfcfjiebenen Orten auf i f j ren ©ef)alt an Stmmoniaf unb 
fanb, baß bie Spenge beffetben eine bebeutenb geringere f e i , a t§ 
fie b i S ^ r bon anbern Slnatrjtifern angegeben, inbem fie §mifcf)en 
0,00094 unb 0 , 0 0 0 9 5 ° / o ftfjtoanle. 3cacf) Unterfucbungen bon 
SBab , S B o t f f , © t ö c f f j a r b t , © r o u b e n , £ e t l r i e g e l , 
£ o f f m a n n unb mi r bar i i r t bagegen ber Slmmoniafgefjatt ber 
berfcfjiebenften Siefererben smifcfjen 0 ,0045—0,0382 °/o. 

9* 
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gerner rourbe eine unbebaute ©artenerbe unb eine bebaute Stcfererbe 
mehrfach wäbrenb beö ©ommerö auf Stmmoniaf unterfucbt, unb m beiben 
ftetö nur einige SDtilliontel Stmmoniaf gefunben, welcher @etjalt wäbrenb 
beö ©ommerö bei ber nid)t bebauten ©artenerbe feine nad)weiöbate 3u= 
nähme, fowie bei ber mit Kartoffeln bebauten Stcfererbe feine nacbwetöbare 
Stbnahme erlitt. — 3n einer Siefe oon 6 ' würbe fein Stmmoniaf gefun; 
ben, ebenfo in ben l)\tx abjiehenben SBäffern. ©ie« beweift, fagt K n o p , 
baß baö Stmmoniaf im SSoben feft gebunben beftnblid) ift unb bann, baf 
eine fortwäbrenbe Umwanbtung beffelben im SSoben oor ftd) gehen muffe-
©iefe Umwanbtung beftefct in SSerbrennung beö Stmmoniaf ju @alpeter= 
fäure, für welche Ä n o p ebenfalls ein SSeifpiel liefert. 

Sugleid) fei hier nod) ber Unterfud)ungen oon S h a b t i e r über baö 
SSorfommen oon fatpetriger unb ©alpeterfäure in ben Stcfererben gebad)t. 
© h f l b r i e r unterfudjte eine Slnjabl »on Stcfererben unb fanb in aüen 
falpetrige ©äure. ©eine Unterfucbungen geigten ferner, baf bie ©alpeter: 
fäure ftd) namentlich bei trocfenem SBetter in ben oberen ©Richten anhäuft, 
währenb bie falpetrige ©äure ftd) umgefehrt oerhätt. #ierauö fd)eint m 
folgern, fagt S h a b r i e r , baf bie gelbften Sflitrite bei trocfenem SBetter 
burd) Sapillarität im SSoben auffteigen, wo fie ftd), wenigftenö theilweife 
in Sflitrate oerwanbeln, bie ihrerfeitö wieber burd) SBafferjuflüffe auSge: 
wafcf/en werben, ©aö SSobenwaffer enthält auf 25000 Steile 1 ^heil fat= 
petriger ©äure unb nie mehr alö .1 auf 5000. S5rad)liegenbe gelber haben 
wenig falpetrige unb mehr ©alpeterfäure; im SBalbboben (Sannen) fanb 
er mittlere SJtengen oon fatpetriger unb wenig ©alpeterfäure, im ange; 
fd)wemmten Shonboben bagegen feine falpetrige unb wenig ©alpeterfäure. 

„ S i e bisher angeführ ten Shatfacfjen, fä l j r t ® n o p for t , regen 
bie grage an : i f t nicht etma bie © a l p e t e r f ä u r e allein ber ®ör= 
ber, mefcfjer ben $ f l a n j e n ben ©ticfftoff j u f ü l j r t ? Siefe grage 
i f t , ttrie er meint , mi t Sicherheit bi§ jefct nocfj nicht j u beant* 
morten. S a ß aber b a § Slmmoniaf mehr aU ©a lpe te r fäu re er? 
jeugenber S ö r p e r , a f§ a f§ $ f f a n j e n n a h r u n g § m i t t e f anjufefjen ift, 
geminnt burefj folgenbe Sfjcttfacfjen einige ©tüfcen. 

a. S a § Slmmoniaf i f t i m SSoben burefj gfäcfjettattraction 
bon feiner freien Sßemegung nach ben SBurjeln f j i u au§gefd)foffen. 

b. SSon bemfelben a f§ folcfjem finb i n ber Sfcferfrume 
nur SÖcilliontef öorf janben unb i n einer Siefe bon 6 ' finb nicht 
ma l mehr © p u r e n j u finben. 

c. S i e SSerbrenntichfeit be§ Slmmoniaf i m S3oben i f t burch 
bie ©afpe t e rp fan tagen unb öiefe SSerfuche bargethan." 

SBa§ bie unter a. bezeichnete @ t ü | e biefer Sfnficht anbe* 
t r i f f t , fo fcheint m i r bie hier ange führ t e Shatfacfje öiel mehr 
gegen af§ f ü r biefefbe j u fprecfjen. S i e f e § ©efefc be§ ©ebunben* 
fe in§ g i l t ja nicht allein f ü r ba§ Slmmoniaf, fonbern i n höherein 
ober geringerem © r a b e f ü r alle ^ f l a n j e n n ä h r f t o f f e unb j u m 
f ü r bie micfjtigften, mie fcür ba§ ®at i , bie $ § o § p h o r f ä u r e u f ro. 
i n bemfelben SJcaße; bagegen entjieht fic§ bie © a l p e t e r f ä u r e bie* 
fem ©efefce oottf tänbig. SaS ©ebunbenfe in be§ Slmmoniaf im 
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93oben fann atfo fitfjerticf) nicfjt atS SöemeiS b a f ü r bienen, b a ß 
baS Slmmoniaf nicht gum bireften SftahrungSmittel ber $ftange 
beftimmt fei . 

©ine m e i t e r e © t ü f c e hat biefe Stnfictjt burch eine Slngafjt 
bon Sßerfuctjen über baS 233acfjSt£)um oon Sanbbftangen i n mäffr i* 
gen S ö f u n g e n , bei melden ber ©ticfftoff nur i n go rm eines 
StmmoniaffatgeS gegeben mürbe , erhoffen, ba eS bei ben meiften 
biefer S3erfuc|e nicht gefungen i f t , Sßftangen bis j u r ©amenre i f e 
gu gieljen, mährenb bieS ber gal t mar, fobafb als ©ticfftoffquetle 
ein falbeterfaureS ©afg Slnmenbung gefunben hotte. 

$ct) nenne hier bie 9Serfucf)e oon © t o f j m a n n , b a u t e n * 
b e r g unb ® ü f ) n , bie bon S B i r n e r unb S u c a n u S , fomie 
bie bon SSeber, £ a m b e , S ß a g n e r unb £y. S e h m a n n . 

© t o b m a n n , S t au fenbe rg unb Ä ü X) n fanben, baß Stmmoniaf 
in gorm oon ©atmiaf unb fctjroefelfaurem Stmmoniaf ben ©ticfftoffbebarf 
oon 9Jt ai 8 unb 23 o \) n e n nicht ju becfen oermochte, ©in gleiches 0tefuttat 
erhielten 33 i r n e r unb 8 u c a n u 8 b e i ( 5 r b f e n i n 33etreff be8 fchroefetfauren 
unb fauren pt)08pborfauren Stmmoniaf. 

23 et) er hotte bei 3jäbrigen SSerfuchen mit £ a f e r , bei welchen er Oers 
fdnebene Sfmmoniaffalje anwanbte, ftetS negatipe Stefuttate: es gelang ihm 
mit Stmmoniaf at8 atieiniger ©ticfftoffquetle nicht, eine normale ̂ aferpflanje 
ju erjiehen. # a m p e, welcher baS Stmmoniaf als pho8phorfaure6 ©a l j gab 
unb SDtaiS at8SSerfuchöpflanjc benufcte, glaubt nach mehrjährigenSSerfuctjen 
ben ©d)luß jiehen ju müffen, baß bie SOtaiSpflanje in ber erften 3ugenb baS 
Stmmoniaf im Örgani8mu8 nicht oerwertt)en fönne, baß fte biefe gäbtgfett 
erft mit einer gewiffen StuSbilbung erlange, ©iefe ^ampe'fchen Stefultate 
ftnb burch weitere 93erfuct)e Pon SB a g n e r beftätigt worben. 93erfuche ferner, 
bei welchen SBagner ben 5Dlai8pflanjen baS Stmmoniaf at8 fohlenfaureS 
Stmmoniaf gab, jeigten, baß ba8 Stmmoniaf in biefer gorm ben $)flanjen 
unzuträglich f r i . 

3. 8 e h m a n n fonnte 23 u d) w e i j e n in 8öfungen, benen ber ©ticfftoff 
in gorm oon Stmmoniaf gegeben worben war, nicht ju üoller Crntwicfelung 
bringen, wäbrenb bie ^flanjen, welche ben ©ticfftoff in gorm oon ©alpeter= 
fäure erhalten hatten, jur Pollen (Sntwicfelung gelangten. 

SSott entfcheibenb f ü r bie grage, ob baS Slmmoniaf eine 
birefte ©ticfftoffquetle f ü r bie ^ftangen i f t , fönnen bie SSerfuche, 
bei metchen ^ftangen i n mäff r igen Sö fungen ergogen merben füllten 
unb bei metcf)en negatibe Slefuttate ergiett m ü r b e n , nicht fein, 
benn eS treten hierbei eine Slngafjt bon Jpinberniffen auf, metche 
i m SBoben gum größten Sljeite megfalten. S ie ^ßftange fann 
g. 93. ben ©ticfftoff nur a f f i m i t i r e n , menn fie baS betreffenbe 
©atg gertegt unb fo bie © ä u r e f r e i macht. S i e © ä u r e m u ß 
nun entmeber ebenfalls im Organismus bermertfjet ober auSge* 
fcfjieben merben. SefctereS i f t , ba j a bie anberen bafifchen 9cäf)r* 
ftoffe ebenfalls i n ©a tg fo rm gegeben merben müf fen , mehr als 
erftereS ber galt . S a ß bieS beträchtliche S t ö r u n g e n berurfachen 
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m u ß , i f t leicht erficfjtücf), ba hierburd) bie SKährftofftöfungen, 
mie fid) bie§ bei 9 t a u t e n b e r g ' § unb ftfihn'S berfucfjen 
unter anbern geigte, fauer merben fönnen unb fo nadjtffetiig 
auf bie f a n g e n einmirfen müffen. S e i Slnmenbung bon 
©a tbe t e r f äu re falten biefe SKadjtfjeile giemlid) meg, benn biefe 
geftattet auße r ber Secfung be§ ©t id f to f fbebar feS gugleicf) aud) 
nod) bafifdje Stfäfjrftoffe, bor Slttem ® a l f e r b e , i n gmedmäßiger 
Sßerbinbung§form gu geben. 

golgenbe S3erfud)S=3lefultate, weld)e ict; bis fe|t in ^ ) o m m r i | bei 
nicfjt für bie ©ticfftofffrage, fonbern ju anberen Broecfen angeftellten 93er= 
fud)en erhalten l)abe, möchten ber in ber Ueberfd)rift au8gefprod)enen Stnftd)t 
eine nod) weitere @tü|e gewähren. 

3m $>ommrifc ftnb feit Sauren 2 S3erfud)6reihen mit rohem fd)roeren 
unb rotjem teid)ten S3oben im (Sange, bei welchen alö Hauptaufgabe bie grage 
beantwortet werben folt, wie biefe S3öben fruchtbar ju machen ftnb. Sei 
bem fd)weren Sbonboben l)at bie Sparceüe, welche ben ©ticfftoff in gorm 
oon fdjwefelfaurem Stmmoniaf erhielt, fo lange bie 93erfud)8pflanje #afer 
unb 9toggen war, ftetS oorjüglidje ©rnten geliefert; beim ©anbboben ba= 
gegen, welcher im ^erbfl 1876 jum erften COtale mit Stoggen befteüt würbe, 
jeigt ftd) bie auffaltenbe @rfd)einung, baß bie mit nur fd)wefelfaurem 
Stmmoniaf gebüngte $>arcelte (IV.) je|t im Sfprit außerorbentlid) bürftig 
auöftet)t unb weit hinter ber ungebüngten ^Parcelle jurücffteht. @8 ftnb 
hier oerhältnißmäßig fehr wenige unb fümmerliche ^Pflanjen: ein £f)eil 
ber ©amen gelangte gar nid)t jum Keimen, unb ein großer Sheil ber ent= 
wicfelten jungen ^flänjd)en ift eingegangen. Stuf einer anberen 9)arceüe 
(VI.) biefeS ©anboerfud)eS, weld)e bie fünffache Stfd)en= unb einfache 
©ticfftoffmenge einer mittleren Stoggenernte erhatten hatte unb bei welcher 
ber ©ticfftoff ebenfalls als fd)wefelfaureS Stmmoniaf, ber Kalf aber als 
Sle^falf*) gegeben worben war, jeigt jefct einen fehr fdjönen ©tanb, unb 
jwar ftnb bie $)flanjen fo fräftig entwickelt, wie bieS auf ©anbboben nur 
möglich ift. ©ie mehrfach oorgenommene Unterfuchung beS SSobcnS beiber 
9?arcellen ergab, baß bei $)arcette I V . nur Slmmoniaf, bei $>arcelle V I . 
bagegen Slmmoniaf unb ©alpeterfäure oorhanben ift . SSet bem fd)weren 
SSoben würben ebenfalls Stmmoniaf unb ©alpeterfäure gefunben. (§8 ift 
hier wohl bie Sfnnahme berechtigt, baß bie erfolgte Verbrennung beS 
Stmmoniaf ju ©alpeterfäure bie günftige Gfntwicfelimg ber SHoggenpflanjen 
bebingt hat. 

ß. S i e f ü r b i e f e S t n f i d j t f b r e c f j e n b e n © r ü n b e . 

Sßacfjbem mir in bem SSorhergehenben baSjenige bargetegt 
haben, ma§ f ü r bie Slnficfjt, baß bie © a t b e t e r f ä u r e borfjerrfchenb, 
menn nid)t allein bie ©tidf toffquet te ber ^f langen i f t , fbrid)t, 

*) ©elbftoerftänbtid) ftnb ber Stefcfalf unb bas fd)wefelfaure Stmmoniaf 
nxd)t ju berfelben 3eit jum SSoben gebracht worben, fonbern erfterer einige 

§ 43. 

Sage früher als baS leitete. 
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haben roir jefct meiter biejenigen Shatfachen fennen j u fernen, 
meldje gegen biefe Sinnahme anzuführen f inb. 

3 u biefem gmede befchreibe ich sunächft einige S ü n g u n g S * 
berfuche m i t Slmmoniaffalzen bon S ß i t t e , meiere bte günft ige 
SOßirfung be§ Slmmoniaf auf bie Vegetation bart l jun unb bei 
melden ba§ Slmmoniaf aU fotd)e§ aufgenommen morben gu 
fein fcfjeint, ba bie Urfadjen ber Verbrennung beffetben j u 
©a tbe t e r f äu re fehlten. 

©iefe SSerfucb, e rourben in Söpfen, gefüllt, mit geglühtem ©anbe, bem 
bie mineralifef/en, ben spflanjen notbroenbigen Scatjrfioffe beigemengt waren, 
angeftetlt5 ben SEöpfcn rourben bann oerfcbiebene flicfftoffbaltige ©ungftoffe, 
oon benen jeber 0,11 ©rm. ©ticfftoff enthielt, jugefefct. ©ie 93erfud)e 
rourbem im 3at>re 1856 mit ©ommerroeijen gemalt unb ergaben folgenbe 
3tefultate: 

Stngeroenbete ftiefftoffs 
faltige ©ungftoffe. 

©eroiebj ber Csrnte 
an 

©trot) 
unb 

SBurjeln. 
©rm. 

©ticfftoff 
ber ©rnte j 

SOtittel 
auö je 2 

Skrfudjen 
©rm. 

1. .feine 

2. ©almiaf (0,419 ©rm.) 

3. ©alpeterfaureS Stms 
moniaf (0,314 ©rm.) 

3.9)fjo8pf)orfaureS Stms 
moniaf (0,850 ©rm.) 

A. 
B. 
A. 
B. 
A. 
B. 

6,25 
6,75 

15,10 
17,34 
12,20 
14,87 

A. 12,96 
B. 15,82 

1,38 
1,88 
4,93 
3,54 
3,72 
5,86 
3,77 
4,34 

8,13 

18,83 

18,32 

18,40 

0,057 
0,059 
0,161 
0,124 

0,118 
0,149 
0,116 
0,150 

0,058 

0,142 

0,133 

0,133 

SBir fehen f r ier , baß ba§ Stmmoniaf eine fehr günft ige 
SBirfung auf bie ©efammtentmiefe tung ber SOßeizenbflanzen au§= 
geübt h<*t; ber ©tiefftoffgehatt ber mi t Slmmoniaffalzen gebüngten 
f a n g e n bet rägt ba§ 2V»faa)e be§ ©tiefftoff8 ber pf lanzen ohne 
fticfftoffl jalt igen Sut tg . Siefe bermehrte ©t ief f tof faufnahme l)at 
aber aud) eine bermehrte Slufnahme ber übr igen Sftäfjrftoffe j u r 
golge gehabt, fo b a ß ba§ ©efammtgemid) t ber ©rnte ebenfalls 
bebeutenb bermehrt morben i f t : e§ bet rägt mehr als baS 
Sobbette ber ohne Stmmoniaffatze erhaltenen ©rn te . 

Stußer biefen Verfudjen fönn te id) nod) eine fRei^e anberer 
a n f ü h r e n , metd)e bie Sftefultate berfetben bef tä t igen , jebocf) ge= 
nügen biefelben f ü r ben hier oortiegenben Bmecf. 



136 ©er ©ticfftoff. 

SBeitere Vemeife f ü r bie birecte 9lufnal)mefär)icjteit beS 
Slmmoniaf möchten bic Unterfudjungen o o n § o f ä u § liefern. 

£ o f ä u S eine große Sfngafjf ber rjerfdjiebenften $ f fan* 
gen i n berfcfjiebenen ^erioben ber ©ntmicfefung auf i f j r en ©e* 
haft an Slmmoniaf unb © a t b e t e r f ä u r e unterfudj t unb gefunben, 
b a ß i n aElen öon i f j m unterfucfjten ^ffangen i n ben berfdjiebenen 
© t a b i e n ber ©nttoicfefung Slmmoniaf enthaften m a r ; ©afbeter* 
f äu re mürbe gmar ebenfalls i n atten bon i hm unterfudjten 
^ffangen, iebocf) nicht i n atten gu ieber Seit, gefunben. 

©ie oon # o f ä u ö erhaltenen 3tefultate l)aU iä) auf ber folgenben 
Tabelle jufammengeftetlt, ju ber id) nod) bemerfe, baf 1 %\). Stmmoniaf, 
0,8235 %\). ©ticfftoff unb 1 %\). ©alpeterfäure, 0,26 St), ©ticfftoff enthält, 
alfo ber ©ticfftoff in beiben im 3Jert)ältmf roie 3,15 : 1 fke^t. 

9tam e 
ber 

^ f l a n j e n . 

St am e 
beö 

betreffenben 
^Pflanjens 

U)eil8. 

@ntroicfelung8= 
jufianb, Stlter 

u . f. ro. 
ber ^Pflanjen. 

SCmmos 
niafs 
getjalt 

in 

lo 

©als 
peter* 
fäures 
geaalt 

in 

lo 

S's 3 
" Q £ 
S s t : 

t s © 
3 

©es 
fammt; 
ßiefftoff 

ber 
fflans 

Jen. 

Borago off i -
einalis . . . . 

SBurjel j 
©tengel [ 
SSlätter ) 

S3öOig 
entroicf elt 5 

frifcb. 

0,106 
0,159 
0,053 

0,675 
1,581 
0,506 

Helleborus SBurjel 1 
©tengel 
SSlätter ) 

bito 
0,106 
0,318 
0,159 

0,337 
0.337 
0,168 

Helleborus 
viridis . . . . 

S5tätter 1 
©tengel 
SBurjel ) 

bito 
0,159 
0,159 
0,318 

0,337 
0,337 
0,168 

Onobrychis 
sativa . . . . 

Rumex san-
guineus. . . 

Brassica na-
DUS 

Äraut | 
SBurjel j 

SBurjel 
©tengel 
SSlätter 
SBurjel ) 

SSlattftiele 
SSlätter ) 

•» 
9todj nidjt 

BöIIig 
entrcitfflt 

bito 

bito 

3m 
9to= 

oem= 
ber 

geerns 
tet. 

0,265 
0,159 

0,159 
0,106 
0,106 
0,212 
0,265 

0,168 
0,080 

0,506 
0,168 
0,337 
0,421 
0,506 

Äraut | 
SBurjel j 

SBurjel 
©tengel 
SSlätter 
SBurjel ) 

SSlattftiele 
SSlätter ) 

•» 
9todj nidjt 

BöIIig 
entrcitfflt 

bito 

bito 
0,159 0,337 

Lepidium sa­
t ivum . . . Äraut M t n 4 SBo; 

b U o d)enalt. 0,159 1,012 

Chelidonium 
majus . . . . 

©anje 
$)ftanje 

bito 
(Snbe 
flpril 

genom« 
inen. 

0,159 0,337 • 
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St a m e 
ber 

f > f l a n j e n . 

Slawe 
beö 

betreffenben 
Pflanjen; 

tbeilö. 

©ntroicfelungös 
juftanb, Sllter 

u. f. ro. 
ber spflanjen. 

Sfmmo= 
niaf; 
gebalt 

in 

lo 

©at ; 
peter; 
fäures 
gebalt 

in 
°l 
10 

— Ö V4 
£ • £ 5 
« ö S . 
«S-S £ 
'c S t 
— «J °-
IT 5 ® 

©e= 
fammts 
fticfftoff 

ber 
$>flans 

Jen. 

Iris Germa­
nica, 

(@d)roettlilie). 

j SBurjel j 
| SStätter j 

Sfnfangö 
Stooember 

entnommen. 

0,053 
0,106 — 

Allium por-
rum, 9>otre 

) Sroiebet 
SSlätter bito 0,185 

0,159 

Allium sati­
vum, Änob; Zwiebel 

SBie ffe im 
#anbel oors 

fommt. 
0,079 — 

Allium Cepa, 
£au8jroiebel 

bito 

j 3rotebel 

{ 3wiebet / 

SSlätter j 

bito 

©ie äroiebel in 
©anb gefefcr, mit 
SBaffer begoffen, 
nad) 7roöd)entt. 

Qjntroicfelung. 

0,053 

0,079 

0,070 

Nicotina ru-
stica, unga; 
rifd)er£abaf 

I Äraut ) 
i ©ame j Sufttrocfen. 0,371 

0,318 
0,863 
0,337 

1,4:1 
1:3 

Hyoscyamus 
niger, 
fd)roarje8 
SSUfenfraut 

l Äraut i 

1 ©ame \ 
bito 

0,591 

0,318 

1,256 

0,337 

1,46:1 

1:3 

Datura Stra-
monium, 
©tecfmpfel 

] Äraut | 
i ©ame ( bito 0,717 

0,310 
2,193 
0,337 

1,3:1 
1:3 

Ätee, mit ©nps 
gebüngt . . . 

©anje 
3>flanje 

<3ur 3eit ber 
SSlütfje gefams 

meit. 
0,212 0,337 2 : 1 3,2 

Ätee, mit Äno* 
djenmebt ge= 
büngt 

bito bito 0,212 0,506 2:1,5 2,9 

Ätee, mit ©u= 
pcrpt)oöpf)at 
gebüngt . . . 

bito bito 0,212 0,506 2 : 1,5 2,9 

Ätee, mit^orfs 
erbe gebüngt bito bito 0,212 0,337 2 : 1 2,9 

Ätee, mit Äali= 
rooffergl. geb. 

bito bito 0,265 0,168 5 : 1 2,9 
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9t a m e 
ber 

f t a n 3 e n. 

9 lam e 
be8 

betreffenben 
$)flanjen; 

ttjeilö. 

GntroicfelungSs 
juftanb, Stlter 

u. f. ro. 
ber $>flanjen. 

2lmmo; 
niaf; 
geholt 

in 

% 

@al= 
peter; 
fäure; 
gehalt 

in 
°/ 
10 

£ •£ 3 

I s t 

©e; 
fammt; 
fticfftoff 

ber 
^ftan; 

Jen. 

Ätee, ob,ne 
©üngung. 

©anje 
^flanje 

Sur Seit ber 
23lüthe gefam; 

meit. 
0,212 0,337 2 : 1 2,9 

bito bito bito 0,265 0,168 5 : 1 2,9 
SBeife Stube SBurjel reif 0,106 0,337 

Sucferrübe . . . SBurjel bito 0,053 0,252 

©eroöfjnlictje 
Futterrübe SBurjel bito 0,106 0,252 

Änöllen reif 5 am 2 7 . / I I . 
63. 0,079 0,168 

Kartoffel . . . { bito gefeimt am 3./2. 
64. 0,079 0,168 

bito 
V 

Söiit langen Äei; 
men,am20./4.64 0,079 0,168 

( ©ome 

j bito 
[ bito 

Äeimoerfud)e: 
8täg. Äeimung 
14täg. .Keimung 

nieb̂ t gefeimt 

0,596 

0,397 
0,318 

1,180 

0,844 
1,350 

1:0,64 

1:0,66 
1 : 1,33 

öinfen 
( ©ame 

bito 
( bito 

bito 
8täg. Äeimung 
14täg. Äeimung 

0,425 
0,450 
0,370 

0,168 
0,253 
0,337 

1 : 0,12 
1:0,17 
1:0,28 

Joggen 
( ©ame 

bito 
( bito 

nicb,t gefeimt 
8täg. Äeimung 
14täg. Äeimung 

0,318 
0,425 
0,251 

1,012 
0,844 
0,625 

1 : 1 
1 :0,63 
1:0,8 

©erfte 
( ©ame 

bito 
( bito 

nicht gefeimt 
8täg. Äeimung 
I4täg. .Keimung 

0,265 
0,318 
0,212 

0,084 
0,421 
0,506 

1 :0,1 
1:0,42 
1 :0,75 

•Mer 
( ©ame 

bito 
( bito 

nicht gefeimt 
8täg. Äeimung 
I4täg. Äeimung 

0,238 
0,318 
0,265 

0,084 
0,337 
0,421 

t :0,11 
1 :0,33 
1 :0,5 

§ o f ä u § fefcte bann biefe Verfudje i m näd j f ten ftaljre 
(1865) f o r t ; öon biefen « e r f u d j e n t^eite icf) ^ e r nur bie 
tntereffante Sfiurfadje m i t , b a ß er i n ben gmiebelartigen 
mädjfen i n biefem ^a t j re i m © o m m e r © a t b e t e r f ä u r e fanb nxu> 
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renb biefelben i m borigen S a l p , i m £ e r b f t unterfucbt, feine 
entt)ietten; festeres mar aucfj i n biefem %a\)xe mieber ber g a ü . 

Crr fanb bei ben im Suni gemachten 33erfud)en bei: 
All ium Cepa, $auSjroiebel: 

Stmmoniaf ©alpeterfäure 
in 4 ©rm. SSlätter 0 079 0,337 
„ 4 „ Sroiebet 0,106 0,168 

Allium porrum, $)orre: 
„ 4 „ SStätter 0,106 0,252 
„ 4 „ BwieM 0,159 0,252 

Iris germanica: 

„ 4 „ SSlätter 0,079 0,252 
„ 4 „ 3roiebet 0,106 0,084. 

SBätjrenb alfo biefe $)ftanjen im #erbfte feine ©alpeterfäure ent= 
batten, finben roir biefelbe im Frühjahr in benfetben. 

£ o f ä u 8 unterfud)te ferner, ob bie Sroiebeln überhaupt ©alpeters 
fäure aufjunebmen permögen, ober ob bie im Frühjal)r anroefenbe nur alö 
Umroanblungöprobuft ju betrauten fei. ©ie jur SSeantroortung biefer 
fragen aufgeftetlten SSerfud)e ergaben, baf in ben äroiebeln Slmmoniaf in 
©alpeterfäure umgeroanbelt roirb, unb baf bie Sroiebeln rttcSpt im ©tanbe 
ftnb, ©alpeterfäure aufjunebmen. 

SSon ben weiteren 83erfud)en oon $ o f ä u ö führe ich, junäd)ft nur 
bie Stefultate ber mit ben Gereauen in oerfctjiebenen SSegetationöperioben 
f u r j an. ©ie frifd)en $)flanjen entfjictten an Slmmoniaf unb ©alpeters 
fäure im ©urd)fd)nitt ber unterfudjten ^flanjentbeile genommen unb in 
9?rocenten auögebrücft, bie auf ber folgenben Säbelte angeführten SJtengen: 

Stög gen. SB e i j e n. © e r ft e. £ a f e r. 

Sfmmos 

niaf. 

©als 
peters 
fäure. 

Sfmmo; 
niaf. 

©als 
peters 
fäure. 

Sfmmos 

niaf. 

©als 
peters 
fäure. 

Sfmmos 

niaf. 

©aU 
peters 
fäure. 

3 m Sfprit 
„ SOtai. 
„ Suni 
„ 3 u l i . . 
„ Stuguft 

0,132 
0,150 
0,079 
0,106 

0,168 
0,196 
0,056 
0,315 

0,106 
0,079 
0,061 
0,053 
0,119 

0,168 
0,252 
0,196 
0,280 
0,278 

0,132 
0,043 
0,097 
0,101 

0,421 
0,026 
0,059 
0,084 

0,132 
0,053 
0,044 
0,105 

0,421 
0 

0,026 
0,026 

3um ©djluf fei nod) einiger Unterfucbungen gebad)t, welche 
£ o f ä u ö oon «Srbfenpflanjen ausführte, bie in oerfcb>benartig gebüngtem 
Sorf geroad)fen waren, ©ie Sluöfaat, 12 ©amen per Sopf, erfolgte am 
8. SOtat, bie «5rnte am 8. Suni. ©ie folgenbe Tabelle enthält bie 
Slefultate: 
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© ü n g un g. 
©eroid)t 

einer ^Pflanje. 

©rm. 

Stmmoniaf. 

©alpeterfäure ©alje 
Stmmoniaf falje. , . 
©alpeterfäure unb Slmmoniaffalje 
©uano 
Änoä)enmel)l. 
©uperphoöpljat 
Ungebüngt 

4,40 
2,00 
3,75 
9,40 

16,80 
7,40 
7,60 

0,096 
0,212 
0,158 
0,135 
0,075 
0,057 
0,089 

0,245 
0,270 
0,216 
0,172 
0,096 
0,073 
0,073 

©er ju biefem 9Serfud)e benufcte SEorf enthielt nacb ber Sfngabe oon 
H o f a u s 0,268 % Stmmoniaf unb 0,337 °/ p ©alpeterfäure$ auö biefem 
©runbe ftnb bie ©djlüffe, welche # o f ä u 8 in 95etreff ber 33ebeutung befl 
Stmmoniaf unb ber ©alpeterfäure für bie ©rbfenpflanje gejogen fjat, 
feine ftä)eren. Gsr fagt: ,,©ie ©rbfen ftnb im ©tanbe, fowotjl Slmmoniaf 
als aud) ©alpeterfäure im SSertauf ifjrer SJegetation aufjunebmen unb 
jroar mebr, als ju u)rem ©ebeujen notb,roenbig if t . 33ei aüen SSerfudjen 
ergiebt fid), baf, je gröfer bie Spenge beS oorbanbenen Stmmoniaf unb 
ber ©alpeterfäure i f t , um fo fd)led)ter baö 3Bad)8U)um ber ^pflonjen ers 
fd)eint unb um fo geringer ber «Ernteertrag an oollftänbig auögebilbeten 
feimungöfäljigen ©amen ift . ©ie mit falpeterfauren ©aljen gebüngten 
©rbfen enthielten Stmmoniaf, bie mit Sfmmoniaffaljen behanbelten ©afc 
peterfäure unb jwar mehr als bie porigen. ©8 ift bieö root)l ein SBerceifi, 
baf baö Stmmoniaf in ©alpeterfäure übergeführt merben fann unb bürfte 
nid)t unroefenttid) für bie Änop ' fd )e SCnfidjt fpredjen." 

SBir hoben hier nicfjt nur bie ä l t e ren SSerfudtj§»9lefultote 
bon £ > o f ä u § unber fü rg t roieber au fge füh r t , fonbern auch neuere 
hinzugefügt , menn auch bie gefunbenen Mengen bon Slmmoniaf 
unb ©a tbe te r fäu re berartig hohe f i nb , baf} ein Bmeifel an ber 
sßraeerjf teng fo g roßer Mengen biefer ®örbe r i n ben ^f tanjen 
nicht gan j unberechtigt erfcheinen fönnte , unb menn auch bon 
g r ü f j t i u g behauptet i f t , baf j bie bon $ o f ä u § angemenbete 
S3eftimmung§methobe unrichtige SRefuftate tiefere. Xl)atfacf)e ift 
ja, baß bie bef t immung bon Stmmoniaf unb ©a tbe te r fäu re in 
ben ^ f t a n j e n große ©c^mierigfei ten barbietet., ba mäf j renb bet 
Unterfuchung bie i n benfetben befinblichen ^ r o t e i n f ö r b e r , bor 
Slllem bag (Simeifj, be ränber t merben fönnen unb fo j u m Sfjeit 
als (Sbuct erfcheinen fann, mag $robuct i f t . Stuf bie (Sinmänbe 
bon g f r ü f j l i n g h^f £ o f ä u § feine UnterfuchuugSmetfjobe noch» 
m a l § geprüf t unb e r f t ä r t barauf t)tn biefelbe bon Beuern für 
bottfommen fehlerfrei. ® a # o f ä u § i n gemiffen (SntmicfetungS* 
^er ioben unb i n beftimmten f e i l e n einiger ^ f t a n j e n entmeber 
fein Stmmoniaf ober feine ©a tbe t e r f äu re gefunben hat, fo möchte 
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bie§ mot)t b a f ü r fbrechen, baß biefe Unterfuchung§methobe, menn 
auch unter gemiffen ÜBerfjättniffen bie gefunbenen Mengen nicht 
üott a t§ praeejift irenb angenommen merben f ö n n t e n , boch bie 
Stnmefenf)eit oon Slmmoniaf unb © a t b e t e r f ä u r e i n ben «ßftanjen 
bartfmn, unb bie§ i f t ba§ , morauf e§ u n § hier anfommt. 

g ü r bie bisher bent i l i r te , fo äuße r f t michtige grage füh re 
ich ferner noch an, baß © . S ü h n bei feinen S3erfucf)en i n 
mäffrigen ßöfungen , bei metchen er ben ©ticfftoff i n g o r m bon 
fdjmefetfaurem unb bf)o§bhorfaurem Stmmoniaf gegeben hatte, 
je eine, menn auch fümmertiche, äJcaigbftanje mi t reifen h ö r n e r n 
gebogen ha t , bann noch bie 23erfucf)e bon S e h m a n n unb 
fchtießtich einige fRefuttate bon ben SSerfuchen bon ^ o m m r i f c 
auf rohem, fernerem Söoben. 

3. 8 eb mann jog SDtaiSpflanjen in wäffrigen ßöfungen unb 
gelangte, inbem er ben ©ticfftoff entroeber in gorm oon Slmmoniaf ober 
©alpeterfäure gab, ju folgenben 9tefultaten. ©ie ©alpeterfäure;$Pflanjen 
rourben nad) wenigen Sagen bleid)füd)tig unb blieben anfänglich fümmers 
lid), wäbrenb ftd) bte Sfmmoniafpflanjen auferorbentlid) üppig entwicfelten. 
Stad) 4ltägiger 93egetationSbauer ergrünten bie ©alpeterfäurepflanjen, ents 
wiefetten ftd) febr günfiig unb blieben bis julefct oollftänbig gefunb, wäb= 
renb bie Sfmmoniafpflanjen pon biefem Beitpunft an oerfümmerten unb 
gegenüber ben ©alpeterfäurepflanjen ein trauriges 23ilb barboten. 

23ei einem 93erfud)e mit Sabaf, bei welchem als SDtebium ©anb ge= 
wählt war, bewahrten bie Sfmmoniafpflanjen oon Stnfang bis ju @nbe 
beS SSerfucheS ben ©barafter gefunber SPflanjen, wäbrenb bie ©alpeter= 
fäurepflanjen in ber erften Hälfte ber SSegetationSjeit weit hinter ben 
Sfmmoniafpflanjen jurücfbtieben unb ftd) erft in ber jweiten #älfte befferten, 
tro|bem aber war ihre $)robuction an ^Pflanjenmaffe eine oerbältnifmäfig 
febr geringe: bie 4 ©alpeterfäurepflanjen wogen luftttoefen 243,0 ©rm., 
bie 4 Sfmmoniafpflanjen bagegen 473,5 ©rm. 

8upinen, welche auf mit fd)wefelfaurem Sfmmoniaf gebüngtem 
©anbe rcudjfen, jeigten anfänglich ein febr bürftigeS 2Bad)SU)um (ein &beil 
ber ^flanjen ging ein), in ber jweiten Hälfte ber Vegetation trat bann 
«ine wefentlid)e SBefferung ein, fo baf bie Spflanjen jur Sßtüttpe gelangten 
unb normale ©amen lieferten. 

©ie ©alpeterfäurepflanjen entwicfelten fid) bagegen pon Stnfang bis 
ju Gnbe oiel gteid)mäfiger. 

@in fehr intereffanteS Sftefuttat biefer 83erfud)e war ferner, baf bie 
ohne ©tiefftoffbüngung in bem ©anbe gewadjfenen öupinen bei ber ©rnte bte 
meiftenÄörnerlieferten. © i e S 3 e r f u d ) e p o n ^ o m m r i ^ a u f © a n b b o b e n 
betätigen biefe Stefultate. ©ie ungebüngte $)arcelle lieferte l)iet bei einer 
SfuSfaat oon 2275 hörnern 617 §)flanjen mit einem ©efammtgewid)te üon 
84110 ©rm. frifd)er ^)flanjenmaffej bie mit fd)wefelfaurem Sfmmoniaf 
gebüngte $>arcelle hatte bei berfelben SfuSfaat nur 200 $Pflanjen mit einem 
©ewid)te oon 27040 ©rm. Stuf ber ungebüngten §)arcelle würben 5686 
unb auf ber Sfmmoniaf=^arcelIe nur 1332 ©rm. tufttroefener ©amen 
geerntet. 
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gür bie o m m r i fe e r SSerfucöe bemerfe id) oor^er tut}, baf bei p 
biefen 93erfucben bienenbe 33oben in ber erften 4füftgen @d)td)t d - 4 M 
fcbroeren Untergrunbsboben, auö SSerroitterung oon ©ramt entnanJa 
repräfentttt, unb baf jebe 95erfud)ö4>arcetle l fäcbj. Quabrattutbe grof unb 
oon ber anberen burd) Fretter getrennt if t . 93on ben für bte rtgenttify 
8Serfud)8aufgabe präparirten 6 ^arcelten finb 2 ftetS ungebung.geblieben, 
rcübrenb 4 gebüngt rourben unb oon biefen Str. I V tm grubiabr 1868 
mit fd)roefelfaurem Stmmoniaf 5 in biefem Satjre rourbe aber feine $arccjlt 
beftcUt, fonbern jebe nur 4 SDtal umgegraben. 3m 3abre 1869 trugen 
bie §arceüen, otjne oon Beuern gebüngt roorben ju fein, £afer, ebenfo 
1870 unb 1871, im teueren 3abre roar aber oon Steuern gebüngt roorben. 

©ie in biefen 3 3at,ren erhaltenen ©rntesgtefultate ftnb auf ber 
folgenben Tabelle jufammengcftellt. I 

3ab,r. Strt ber ©üngung. 
ftörner. 

©rm. 
©trot,. 
©rm. 

©pteii, 
©rm, 

1869 

1870 

1871 

Ungebungt 
1868 mit fdjroefelfaurem Stmmoniaf gebüngt 

Ungebüngt 
1868 mit fdjroefelfaurem Stmmoniaf gebüngt 

Ungebüngt 
1868 mit fd)roefelfaurem Stmmoniaf gebüngt 

820 
3090 
89 

89 

167 
5267 

1790 
5105 
260 

250 

405 
7540 

780 

118 
1645 

SBir fefjen tjier fomi t i m erften Sat j re , nadjbem ein fyty 
öort jer mi t fc^mefelfaurem Slmmoniaf gebüngt morben mar, eine 
borjügfiche SBirfung beS SlmmoniaffafseS. SGßürbe bie S3er< 
brennung beS Slmmoniaf i m §8oben fchnett erfolgen, fo Ijäl 
baS i m Satyrt 1868 gegebene Sfmmoniaf i n bem Saljre 1 8 6 9 

nicfjt mefjr i n ber Sfrt, mie eS gefdt)ef)en, rairffam merben fönnett, j 
ba eS i n bem gaHe, meif bie © a l p e t e r f ä u r e bom SSoben nit$tj 
abforbir t m i r b , bereits i n bie tieferen ©Richten beS SBobenS 
^ät te oerfunfen gemefen fein müffen. gactoren f ü r bie Ser« 
brennung j u ©a lpe t e r f äu re , fomeit m i r fie bis jefct fennen, »ot 
Slttem Z u t r i t t oon a tmofphär i fcher Suf t , maren borljanben. 3m 
Safere 1870 i f t bon bem 1868 gegebenen Sfmmoniaf eine Söirfutiü 
nicfjt me^r erficfjtlicfj. 1871 bagegen mürbe auf ber «ßarcetle, 
auf mefcfjer bon Beuern eine © ü n g u n g m i t fchmefelfaureitt 
Slmmoniaf erfolgt mar, eine außergemöhnlicb, g roße ©rnte erjielt 

Siefe Sftefuftate fprecfjen meiner Me inung nach f ä r i i { 

birecte Sfufnahmefähigfei t beS Sfmmoniaf. 

Unterfucbungen, ob unb in roeld)em ©rabe eine UeberfübrunajW 
Stmmoniaf in ©alpeterfäure ftattgefunben tjatte, ftnb bamalö leibet mty 
ausgeführt roorben, ba bie eigentliche Sfufgabe biefer 33erfucbe eine aan| 
anbere roar. 
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§ 44 

3d)lttf$betrad)itttt0 übe r Me Jva§t, ob bas ^ I m t m m i a k ettte 
bimtt SttdiftoffqtteHe f ü r Me Jlflatt jett i f i . 

$ie S3erfucfje bon SSitte u. f. m., naefj roelcrjen Slmmoniaf* 
f a f j e fel)r gün f t i g . auf bte (Sntmicfetung ber SSerfucfjSpftanjen 
eingemirft tjaben, ftnb f ü r bte grage nicfjt gan j entfct)etbenb, 
ba eine Unterfuchung beS 93obenS auf ©a lpe te r f äu re nicht au§= 
gefütjrt i f t , menn auch a p r i o r i nicht angenommen merben 
fann, baß i n ben betreffenben SSöben eine Djbba t ion beS 
Sfmmoniaf ftattgefunben hoben foffte. 

Sie SSerfuctje über baS 3Bacfj§tfjum bon Sanbpftanjen i n 
mäffrigen S ö f u n g e n , bei metchen als ©ticfftoffqueffe Sfmmoniaf 
geboten mar, unb bei mefd)en eS nicht gelungen i f t , normafe 
sßftanjen j u er j ielen, finb ebenfalls f ü r bie grage nicht ent= 
fcheibenb, ba biefen S3erfucf)en einerfeits fofche gegenüber ftet)en, 
bei mefchen baS Slmmoniaf bie alfeinige ©ticfftoffquetle mar unb 
Sßflanjen mit reifen ©amen erhatten mürben — biefe pofitiben 
9tefultate finb felbftrebenb meit mis t iger als bie negatiöen — 
unb anbrerfeitS, mie bereits beS Näheren e rmähn t , bie Sanb­
pftanjen in mäffrigen Söfungen ©cfjmierigfeiten j u überminben 
haben, metcfje berartig fein fönnen, baß nicht mi t Sicherheit j u 
entfcheiben i f t , ob baS Stmmoniaf ober bie f törenben Gsinflüffe 
bie normale (Sntmicfefung ber betreffenben ^ f t a n j e n berljtnbert 
ha6en. 

Sie § o f ä u S ' f c h e n Strbeiten ferner , nach metchen bie 
^ f t an j en fomoht i n ben berfcfjiebenen SntmicfetungS^tabien, 
fotnie auch tu ben einjetnen $f)t\kn meiftenS Stmmoniaf unb 
©afpe te r fäure enthatten, mürben f ü r bie grage bolt entfcheibenb 
fein, menn jmeifettoS fe f t f tänbe , baß baS gefunbene Stmmoniaf 
atS praeenftirenb i n ben betreffenben ^ f t a n j e n angenommen 
merben fönnte . SBenn nun auch bie gefunbenen Mengen bon 
Stmmoniaf unb ©afpe te r f äu re j u m bietleicht nicht als 
(Sbuct betrachtet merben fönnen , fo milt uns boct) fcheinen, baß 
auS biefen Strbeiten fo biet atS ftdtjer fjeröorgefjt , baß Stmmoniaf 
atS praeenftirenb i n ben Sßftanjen angenommen merben m u ß . 
SluS biefem © r u n b e hatten mir bie SRefuttate f ü r bie öorfiegenbe 
grage f ü r m i s t i g unb biefelbe baf j in beantmortenb, baß baS 
Stmmoniaf eine birecte ©ticfftoffquetle ber ^ f l a n j e n i f t , benn 
f ü r bie Stnnafjme, baß baS i m SSoben i n ©a lpe t e r f äu re über* 
geführte Slmmoniaf i n ben ^ßftanjen mieber i n Slmmoniaf ber= 
toanbett merbe, liegt fein einjiger fcfjlagenber SSemeiS bor, unb 
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eS t f t auch toptjl a p r i o r i a u s b r e c h e n , b a ß bie Statur fo 
comblicirt nicht arbeitet. 

S i e ^ o m m r i f c e r S3erfucf)e , metche fott)or)tSSeiträge für 
a l s gegen bie Stnficf)t,baß ba^Stmmoniaf eine birecte ©ticfftoffquelte 
ber Sßftanjen f e i , t iefern, f ollen jmar ebenfalls nicht atS ent* 
fcfjeibenb Angeftetlt » e r b e n , f inb aber unferer Slnficht nach h°fy 
mid j t ig . ©ie t fmn einerfeits bar , b a ß bie Verbrennung be§ 
Stmmoniaf i m SSoben nicht a ü > fcfmetl bor fich flehen fann; 
menn nun t ro |bem bie S tmmonia fbüngung eine fchnette unb 
üorjügt iche i f t , fo m u ß bieS mol j l b a f ü r fbredjen, baß baS 
Slmmoniaf auch eine birecte ©ticfftoffquetle f ü r bie ^ f l a n j e n ift. 
(Sine anbere grage i f t bie , ob baS Slmmoniaf atten Sßftanjen 
unb meiter, ob eS benfetben i n atten ©ntmicfetungS=©tabien als 
birecteS Scäfjrmit tel bient? h ie rau f geben bie SSerfuche bon 
^ßommrifc auf © a n b b o b e n , fomie anbere f r ü h e r ermähnte SSer» 
fuche bejeichnenbe Stntmort. SSei ben * ß o m m r i | e r S3erfucf)en 
fehen mir , b a ß auf reinem ©anbboben bei alleiniger Süngung 
m i t fchmefetfaurem Stmmoniaf eine nachtheilige SBirfung ftatt­
gefunben t)at, mährenb auf bemfetben SSoben, mo bie gactoren 
ber D j b b a t i o n beS Stmmoniaf unb auße rbem auch bie erforber* 
liehen Stfchenbeftanbtheite f ü r bie Sftoggenbftanje oorhanben waren, 
eine f r ä f t i g e unb f ü r ©anbboben burcfjauS normate ©ntmidelung 
ftattgefunben hatte. S a ß bei ber Stmmoniaf=$arcette baS gelten 
ber Stfchenbeftanbtheite nicht ©chutb an bem (Singehen zc. ber 
ipftängchen mar, bemeift ber © t a u b ber Sßftanjen auf ber unge* 
büngten Sßarcette. 

S i e SSerfuche über baS SBachSthum ber «ßftanjen in 
mäf f r igen Söfungen haben uns f ü r gemiffe sßf lan jen gezeigt, 
b a ß baS Slmmoniaf entmeber nicht i m © t a n b e mar , normale 
J a n s e n herborjubringen, ober b a ß eS fich ™ gemiffen SSege* 
tationS*$erioben atS nicht brauchbarer Sftäfjrftoff ermieS. 

StuS a l l e m b i e f e m g e h t h e r b o r , b a ß baS Stmmo* 
n i a f n o c h , m i e b i s h e r , a t S b i r e c t e © t i c f f t o f f q u e t l e 
b e r $ f t a n j e n j u b e t r a c h t e n , b a ß eS a b e r n i c h t fü r 
a t t e ^ f t a n j e n a t S e i n z i g e © t i c f f t o f f q u e t l e i n a t t en 
e i n j e t n e n © n t m i e f e t u n g S = © t a b i e n — oon ber Keimung 
bis j u r grucfjtreife — g e e i g n e t i f t . 

g ü r ben braftifcfjen Sanbmirth i f t bie grage bon geringerer 
SSebeutung, ba jahtreiche SSerfuche auf baS eoibentefte feftgefteßt 
haben, baß bie B u f u f j r bon ©ticfftoff, i n g o r m bon Slmmoniaf, 
menn anbermeitig f ü r bie übr igen ^ f t a n j e n n ä h r f t o f f e (Sorge 
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getragen, bei ben bei SBeitem nteiften SBobenarten bon b o r j ü g * 
lieber SBirfung i f t . Ob ba§ Slmmoniaf, um biefe SBirfung her* 
bor jubr ingen, erft tt)eilmeife ober gan j (?) i n © a t b e t e r f ä u r e 
übe rge führ t merben m u ß , fann bem Oeconomen, menn er 
meiß, ba§ Sfmmoniaf er fül l t feine Pflicht i n gemünfcfjter SBeife, 
gleichgültig fein. S ie au§ ben borliegenben Strbeiten fich er* 
gebenbe Xhatfache, baß bie © a t b e t e r f ä u r e eine geeignetere ©tief* 
ftoffquetle a l§ ba§ Stmmoniaf j u fein fcf)eint, barf ben braftifchen 
Sanbmirttj aber nidt)t j u ber Sinnahme bringen, baß er beäf ja tb 
beffer tf)äte, bie «Sufuljr bon ©ticfftoff bon auße rha lb j u m SSoben 
mehr i n go rm bon © a t b e t e r f ä u r e als i n ber bon Slmmoniaf j u 
bemerfftetligen. hiergegen f b r i d j t bor Slllem bie nicht borhanbene 
SlbforptionSfähigfeit be§ 93oben§ f ü r bie © a t b e t e r f ä u r e , mie bieö 
be§ Näheren au§ bem Sabitet „ba§ Stbforbt ionSbermögen be§ 
SSobenS" herborgeht. 

§ 45. 

4. Umrd) mityt ©rjjatte wirb bas Ammoniak von bm 
•pf lan jn t aufgenommen? 

Siefe grage hätte auch (tfeich fo geftettt merben fönnen: 
nehmen bie Sßftanjen ba§ Slmmoniaf auch burch bie S t ä t t e r a u f ? 

8m SSeantmortung biefer grage finb bon © a d ) § S3erfucf)e 
angeftetlt, metche f ü r bie ßeguminofen bie g ä h i g f e i t ber SSlätter, 
fofjlenfaureS Slmmoniaf aufjunehmen unb j u a f f i m i t i r e n , con* 
ftat iren. 

©er Slpparat, beffen ftcb, ©ach 8 bebiente, roar folgenbermafen jus 
fammengefe|t: bie ©efäf e mit bem Sieben unb ben in biefem entwicfelten 
SBurjeln finb auf er aller ßommunication mit ber ßuft, welche ©tengel unb 
SStätter umgiebt} lefctere befinben fich tn einer ©tocfe, welche mittelft eine« 
£arjfitte8 auf ber platte eines Äifdjdjen« luftbicb,t befeftigt ift5 in ber 
äJtitte beS teueren ift eine fteine Deffnung, burd) weld)e ber ©tengel ber 
$>flanje binburebgefübrt unb bie bann gut oerfdjloffen i f t , fo baf bie ßuft 
oberhalb ber platte (bie ber ©locfe) nid)t mit ber unterhalb berfelben (bie 
ber ©rbe) communiciren fann. ©ie ©locfe i f i mit 2 ©laSröhten oerfehen, 
Pon benen bie eine jum Zuleiten beS ßuftgemengeS, bie anbere jum Sfb* 
leiten beS gasförmigen ©locfeninhalts bient. © a cb, 8 operirte mit ©d)minf= 
bohnen 5 2 jreimpftanjen berfelben, in gleid) grofen thönernen SMumen* 
töpfen befinblid), welche mit grobem gluffanb gefüllt waren, famen am 
19. 3ul i , als fte ihre Keimblätter entfaltet bitten' unb nad)bem bie nod) 
mit sjJätvrftoffen gefüllten Äotttlebonen ab'gefd)nttten waren, fo in je einen 
Slpparat, baf fid) ©tengel unb SMätter in ber ©locfe befanben, wäbrenb 
bie SBurjeln bem freien ßuftjutritt ausgefegt blieben, ©ie Sfpparate 
ftanben neben einanber am Dftfenfter unb rourben oon 7—8 Ut)r früh 
Pon ber ©onne befd)ienen. Str. 1 würbe mit einer ß u f t , weld)e 4—5 ° / 0 

£ t i b f t i , iDtingrrWfj«. I . 10 
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Äoblenfäure enthielt unb oor bem eintri t t burd; © ä f f « 
oerforgt. ©ie ^flanje Blieb $iet flefunb unb wuä)ö ohne ©Wrunfl W» 
jum @d)luf beö SScrfucfjö, fam jebod) wegen ber feu^ten « t t n o f t W « md)t 
jum SBlilfjcn j am 11. Stuguft, wo ber SSerfucb, beenbet, hatte 1t«:2U aus* 
gebilbete Stattet unb 2 ©eitentriebe. Str. 2 erhielt täglich biefelbe Wenge 
Suft unb Äohlenfäure, auferbem aber nod) foblenfaureö Slmmoniaf, welches 
baburd) in bte ©locfe fam, baf bie ßuft burd) eine 1 % »«f f^ f l« r ! u n 8 
beö ©aljeS hinburd) geblafen würbe 5 ber Sfmmoniafgebalt ber ßuft tn 2-
war fo grof, baf ßacfmuSoaoier beim längeren Sfufblafen ber auö einer 
feinen Oeffnung ftrömenben ßuft gebläuet würbe, ©te @ntwtctelung ber 
$)flanje ging ebenfalls ot)ne ©törung oor ftd) 5 bie SStätter waren etwas 
«einer, alö bei 1, aber gebrungener, träftiger unb oon bunfler grüner 
garbej SSlütben aud) t;ier nid)t entwicfeltj am 11. Stuguft 40 ausgebildete 
SSlätter unb 7 ©eitentriebe: SBurjel b" t ebenfalls oiel zahlreicher unb 
ftärfer, alö bei 1. ©ie (Ernte ergab folgenbe Stefuttate: 

©ewid)t ber 
Srocfenmaffe. 

©ehalt an 
Stfd)e. 

©ehalt an 
©ticfftoff. 

©rm. ©rm. ©rm. 

9tr. 1 
9ct. 2 

4,140 
6,740 

0,616 
1,078 

0,106 
0,208 

bei 2 alfo 
mehr erjeugt: 

in % : 
2,600 

62 
0,462 

75 
0,102 

96 

S iefer SSerfucf) geigt a t fo , b a ß ba§ fofjtenfaure Stmmoniaf 
burch bie SBfätter aufgenommen unb baß t)ierburch nicht nur ber 
©ticff toffgehalt ber Sßftanjen, fonbern auch bie organifche ©ubf tan j 
unb bie Stfcfjenmenge bebeutenb erhöht m i r b : e§ h*** fomit bie 
erhöhte SStatt tf jätigfeit auch eine erhöhte S33urjeftf)ätigfeit jur 
gotge. 

SBeitere SSerfuccje über bie Slufnahme bon fohtenfauretn 
Stmmoniaf burch bte SStätter liegen bon Sf. 3Jc a b e r bor, metdjer 
bie ©ac f jS ' f c f i e Sirbett a t§ nicht entfcheibenb f ü r bie grage hin* 
fteltt . S A a b e r manbte bei feinen SSerfuchen 2 SDtethoben, 
nämtich bie ber 93ebinfetung unb bie be§ 2Bach§thum§ ber $ffon* 
jen i n ammoniafhaltiger S t tmofbhäre an unb fommt burch bie* 
fetbe j u bem ©chluffe, baß bie «ßf tanjen jmar buref) bie «Blätter 
Stmmoniaf aufnehmen fönnen , baß aber biefe ihre (Sigenfcbaft 
fehr menig Sftu&en f ü r fie f )a t , ba ber ©et)alt ber Suf t an 
Stmmoniaf ein j u geringer i f t . 
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§ 4 6 . 

gür bie Stufrta§mefä£)igJeit beS Stmmoniaf S burch bie SBlätter 
l iefern ferner noch bie Bereits mehrfach ermähnten üßerfudtje üon 
« ß o m m r i f c auf rohem, fernerem SSoben einen fdtjönen Stnhatt, 
menn fie auch nicl)t als ooll bemei s f r ä f t ig hiugeftettt merben 
füllen. 8d) gebe beShalb i n gofgenbem bon ben erhaltenen 
9tefuttaten bie f ü r bie borliegenbe grage einfdj tägigen (Srnte* 
(Srgebniffe. 

Stuf 1 fächf. ö u a b r a t r u t h e mürben geerutet: 

3af)t. 93erfud)8s 
pflanje. 

» 

Strt ber ©üngung. Äörner 
©rm. 

© r n t e 
(Strob 
©rm. 

(Spreu 
©rm. 

1869 |>&afer 
Ungebüngt 

1868 mit fcljroefelfaurem 
Sfmmoniaf gebüngt 

820 
3090 

1790 
5105 

300 
780 

1870 £afer 
Ungebüngt 

1868 mit fdjwefelfaurem 
Sfmmoniaf gebüngt 

89 
89 

260 
250 

60 
72 

1871 j^afer 
Ungebüngt 

1871 mit fcfjroefelfaurem 
Sfmmoniaf gebüngt 

167 
5267 

405 
7540 

118 
1645 

1872 SBicfe 
Ungebüngt 

1872 mit fd)roefelfaurem 
Stmmoniaf gebüngt 

1666 
2233 

5315 
6305 

1084 

909 

1873 SRoggen 
Ungebüngt 

1873 mit fd)roefelfaurem 
Sfmmoniaf gebüngt 

825 
4297,5 

2400 
12700 

125 

822,5 

1874 1 
I 
Ätee 

Ungebüngt 
1873 mit fdjroefetfaurem 

Stmmoniaf gebüngt 

12471,5 

3942 

1875 {Roggen 
Ungebüngt 

1873 mit fdjwefelfaurem 
Sfmmoniaf gebüngt 

1595 
1190 

3280 
2305 

450 
338 

1876 Qsrbfen 
Ungebüngt 

1876 mit fdjttjefelfautem 
Sfmmoniaf gebüngt 

4220 
2035 

3650 
3850 

3380 

2850 

Siefe @rnte*9ftefuttate geigen, b a ß bie ©t icf f toffbüngung bei 
ben blattarmen ©ereal ien, fobatb fie birect §ur (Saat gegeben 

10* 
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mar, eine öoraügttdje SBirfung herborrief, b a ß bagegen bei ben 
blattreichen Seguminofen eine berartige S ß i r f u n g burdjauS nicht 
borhanben gemefen i f t . S a baS ©t icf f tof fbebürfn iß ber Segumt* 
nofen fein geringes, i m ©egentfjeif ein erheblich g r ö ß e r e s , afS 
baS ber (Sereafien i f t unb tro^bem eine ©t icf f tof feufuhr jum 
SSoben eine beffere ©ntmicfefung ber ^ f f a n j e n nicht §ur gofge 
hatte, fo liegt mohf ber ®ebanfe nahe, b a ß ben Seguminofen 
megen iljreS SfattreichthumS bie a tmofbhär i fche Suf t mehr ©tief* 
f toff geboten hat als ben ©ereaf ien. 

g ü r b i e s ß r a r j S folgt aus biefem S3erfucfje bie fo mistige 
Shatfacfje, baß unter fonft normafen SSerf)ältniffen bie © e r e a f i e n 
e i n e b e f o n b e r e © t i e f f t o f f a u f u f j r j u m SSoben notb,* 
m e n b i g h a b e n , m ä h r e n b b a g e g e n b i e S e g u m i n o f e n 
e i n e f o f d j e n i c h t b e b ü r f e n . 

§ 47 . 
5. 3 t t meldten iDerbinbungeu roi rb bas ^Ammoniak burd) bie 

JUnr^eln aufgenommen? 
S3ei bem augenbfieffichen © t a u b e ber Slmmoniaffrage unb 

bor Slllem aus bem © r u n b e , meif baS Sfmmoniaf i n ben SSer* 
binbungen, i n mefchen eS j u m SSoben gebracht m i r b , i n bem« 
felben nicfjt berbfeibt, erfcheint eine nähere Unterfuchung ber 
oben gefteflten grage an biefer ©tei le nicht oppor tun, meStjatfi 
m i r auef) ^ n n ä h e r e s (Eingehen auf biefe grage unterfaffen. 

S i e SSerbinbungen, i n mefchen bie ^ßf lan jen burch bie 
S ß u r j e f n baS Slmmoniaf aufnehmen, f inb hödjft mahrfcheinfid) 
bie mi t © a f p e t e r f ä u r e , *ßh°3bf)orfäure unb ®ohfenfäure . 

§ 48 . 

6. iüeit t j t ber i n ben meteor i fu jen t t ieberfd i lagen t n M n 
von Z m n u m i a k unb « M n e t e r f ä u r e enthaltene St tckf loff rjtn, 
u m bie W a n d e n m i t bem ii | t tctt notrjmeubigen 5 t i r k | u i f f }\\ 

uerferjen ? 
S i e SSeantmortung biefer grage ergiebt fich fomohf burĉ  

Rechnung mie burch bie 9tefultate birect angeftellter S3erfuc§e, 
beibe SBege f ü h r e n j u r SSerneinung ber gefteflten grage. 

a. S 3 e a n t m o r t u n g b e r g r a g e b u r c h ^ a c h m e i S beS 
S S e b a r f S b e r ^ f f a n j e n a n © t i c f f t o f f U t t b beS 

h a f t e S b e r a t m o f b h ä r i f c f j e n S u f t a n © t i c f f t o f f ' 
S S e r b i n b u n g e n . 

g ü r biefe Ütechnung f)abm mi r junächf t ben SSebarf ber 
«Pflanzen an ©ticfftoff feftsufteUen. 1 
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Set) benufce b,ier§u einige Angaben bon S B o u f f i n g a u l t ; 
berfetbe Ijat bei mehreren grudj t folgen bie bro £ e c t a r e geernteten 
©tieff toffmengen beftimmt. 5Die erhaltenen 9tefuttate f inb auf 
ber folgenben Tabelle äufammengefteHt. 
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«Bei ben b e r e i t e t e n gruchtfotgen werben atfo bem § e c t a r e 
jätjrüci) burchfchnittlich 53,3 S i lo ©ticfftoff entzogen, e§ i f t bie§ 
aber nicht ber fämmttiche i n bem Safjre fährte ©ticff toff , benn 
ber i n ben (Srnteräcfftänben enthattene i f t t)ier6ei noch *W i n 

Rechnung gebogen morben. 
SSergteichen mi r mi t biefer bem £ e c t a r e entjogenen ©tief* 

ftoffmenge bie bemfetben burch bie meteorifchen «Jäeberfchfäge 
i n gebunbener g o r m j u g e f ü f j r t e , fo jeigt fich, b ° ß biefe be* 
beutenb meniger b e t r ä g t , a t§ jene. «flach ben Unterfuchungen 
bon b o u f f i n g a u t t gelangen burch D i e meteorifchen SBaffer 
bei einem burchfehnitttichen «Jfegenfalt bon 24 go t l 2,15 Silo 
Stmmoniaf, entfbrechenb 1,77 S i lo ©ticfftoff unb 3,33 Silo 
© a t b e t e r f ä u r e mi t 0,86 Si to ©ticff toff , i n © u m m e n atfo 2,63 
S i lo auf ben § e c t a r e . — «Jcach SB a b , metcher ein ganjeS ^a l j r 
tjinburch bie «Jtegenmenge unb bie i n berfetben befinbticf)e 
D u a n t i t ä t bon Stmmoniaf unb © a l p e t e r f ä u r e beftimmt ha t , be= 
t r ä g t ba§ i m ^ahre j u einem § e c t a r e getangenbe Stmmoniaf 
10,07 Si to mi t 8,30 S i lo ©ticfftoff, unb bie ©alpe te r fäure 
3,08 S i lo mit 0,70 S i l o ©ticfftoff, i m © a n j e n alfo 9,0 Si lo. 
g n ^nf te rburg gefangen burch oie atmofphärifct jet t «Jcieberfchtäge 
nach ben Unterfuchungen bon « J 5 i n c u § i n g o r m bon Stmmoniaf 
unb> © a l p e t e r f ä u r e auf ben £>ectare pro Sat j r 6,15 S i l o , in 
Sufchen nach benen bon « ß e t e r ä 2 ,08 , i n «Jiegenmalbe nach 
benen bon U l b r i c h t 16,89 unb i n «ßroSfau nach benen bon 
S r o c f er 23,40 S i to . SSenn mir ferner noch bie SBeftimmungen 
bon S B a r r a t , metcher biefe i n «JßariS gemacht hat, anführen , 
fo fommen hiernach jährlich auf ben ^ectare 15,28 S i lo Slmmo* 
niaf mi t 12,59 S i lo ©ticfftoff unb 25,54 Si to ©afpe te r f äu re 
mi t 6,63 S i lo ©ticfftoff, i n © u m m a alfo 19,22 S i l o ; biefer 
Rechnung i f t auch ein burchfehnittticher «Jtegenfatl oon 24 gotl 
j u © r u n b e gelegt. 

SBir fehen h e r a u s , baß bie gefunbenen Mengen oon 
Stmmoniaf unb © a f p e t e r f ä u r e , meldje burch bie atmofphärifchen 
Stieberfchläge j u m SBoben geführ t merben, fehr biffer i ren, morau§ 
folgen m u ß , baß bie Spenge üon gebunbenem ©ticff toff , metche 
ber ©oben auf biefem SBege erhä l t , g roßen ©chmanfungen unter* 
morfen i f t . 

SBebenfen mir t)ierBei noch, b a ß nicht a t te§ Stmmoniaf, 
metche§ burch ben Sftegen j u m 93oben ge führ t m i r b , bemfelben 
mirfl icf) üerb te ib t , fonbern b a ß ein Sheit beffetben mieber ber* 
bunftet unb fo i n bie Sl tmofphäre jurücf fef j r t , fo fehen mir , baß 
bie angeführ ten 3ahfeu bie mirftichen Stmmoniafmengen, metche 
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burch bie meteorifchen SBaffer j u r Slcferfrume gelangen, noch 
nicht einmal r eö rä fen t i r en . 

SlnbererfeitS i f t aber noch rjerrjorsutjeben, baß bie «ßflangen, 
mie mi r oben gezeigt h a ° e n , bie gä f j ig fe i t befifcen, au§ ber 
Slrmofbl järe burch bie SSlätter fo t j lenfaureä Slmmoniaf aufgu* 
nehmen, moburch natürl ichermeife bie ©t icf f tof fmenge, mefdje 
ihnen burch bie atmofbhärifchen «Jiieberfchläge gufommt, bermehrt 
mi rb . SSebeutenb fann aber biefe ©ticfftoffgufuf)r nicfjt fein, ba 
ber ©ef)aft ber atmofbhärifchen ß u f t an Slmmoniaf nur ein 
geringer i f t . 

Sfcad) ben Unterfucbungen oon SStlle, weld)er bie ßuft in ber SJtitte 
oon $>aris 30' über ber Grrbe unterfucbt \)at, beträgt bie Sfmmoniafmenge, 
meldje in ber ßuftfäute, bie auf einem preufiifcben SOtorgen rubt, entbatten 
if t , wenn ber Stmmoniafgebalt in allen ©tf)id)ten gteicb wäre, nur 1,346 ^)fb. 
mit 1,105 $)fö. ©ticfftoff. 

ST. S J t ü l l e t beßimmte bie Spenge üon Sfmmoniaf, welcbe bie $>flanjen 
obne SSermittelung ber wäffrigen SRieberfcbläge angeführt erbalten fönnen. 
6 r fanb in ©tocfbolm burd) SCufftellung flauer, mit titrirter ©cbwefelfäure 
gefüllter ©efäfe nacb 4 SSJtonaten pro Cluabratfuf 28 SOtgr. Sfmmoniaf, was 
per #ectare etwas mebr atS 4 Kilo auSmacbt. 

§ 49. 

ß. S i r e c t a n g e f t e f l t e S ß e r f u c h e . 

Siefe Sßerfuche, mefche in ber Slrt angeftetlt finb, baß 
ben betreffenben «ßftangen bie nötf)igen Sffchenbeftanbt|eile ge= 
geben m ü r b e n , mäfj renb bagegen i m SSoben fein ©ticfftoff ent= 
halten mar , fo baß fie i n SSetreff it)re§ ©ticff toffbebarfg allein 
auf ben i n ber Sltmofbljäre befinblictjen ©ticfftoff angemiefen 
maren, hoben b a § , ma§ bie oben angefteflte Rechnung bargethan 
hat, oolffommen beftätigt; benn fie t)aben alle gegeigt, baß bie 
fßflattgen, melchen nur ber i n ber Sl tmofbhäre befinbliche gebun* 
bene- ©ticfftoff gugängfich mar , fümmerfich gebieljen unb i f j re 
Sßegetation Durchaus nicht mi t berienigen gu bergleichen i f t , 
mefchen noch burch ben S ü n g e r ©ticfftoff gugeführt mirb. SBir 
"^aoen f r ü h e r mehrere berartige Sßerfucfje fennen gefernt; a u ß e r 
biefen Hegen noch biefe anbere bon berfctjiebenen gorfchern, mie 
$ u f ) l m a n n , S a b t o , © c h a t t e n m a n n , © c t ) u l j , S B o f f f , 
m i r unb Sfnberen bor; ich füt)re bie «Jtefultate berfelben hier 
aber nicht fbeciell mehr an, ba bie f rühe r genannten bie gefteflte 
grage bollf tänbig beantmorten; alle biefe Sßerfuche b e t ä t i g e n 
bie 9tefultate ber obigen. 

SB3ir hoben fomit gefefjen, baß b e r g e b u n b e n e © t i e f * 
f t o f f b e r a t m o f b h ä r i f c h e n S u f t b u r c h a u S n i c h t t ) i u * 
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r e i c h t , u m b i e ^ f l a n j e n m i t b e m i f j u e n n ö t f j i g e n 
© t i c f f t o f f j u ö e r f e f ) e n ; h i e r a u s f o l g t , b a ß m i r 
b e n f e t b e n i m « o b e n e i n e © t i c f f t o f f q u e t t e e r ö f f n e n , 
b a ß m i r b e m SSoben b u r d ) b i e S ü n g u n g © t i c f f t o f f 
j u f ü f j r e n m ü f f e n . 

§ 50. 

liirje ^iebrrtjoluttg. 

1. Ser freie ©ticfftoff ber Suft ift feine ©ticfftoffquetle 
f ü r bie «ßflangen. 

2. S i e beiben SSerbinbungen, i n benen bie Sßftanje ben 
©ticfftoff aufnehmen fann, f inb © a t b e t e r f ä u r e unb Stmmoniaf. 

3. S i e © a t b e t e r f ä u r e i f t i n ber Sftatur ganj atigemein 
berbreitet; fie entftefjt 

a. SSei ber Berfefcung organifcfjer, f t icff tofff jaf t iger Sörber 
i n (Segenmart f ta r fer SSafen. 

b . Surc f j bie SSerbinbung bon Dgon mi t bem ©ticfftoff 
ber Suf t . 

c. SSei ber Sßerbrennung fohfenmafferftoffhattiger, organifcfjer 
S ö r b e r i n ber a tmofbhär i fchen Suf t . 

d. SSeim Surc f j f t r ömen bon atmofbhär i fcf jer Suf t burch 
boröfe Waf fen — focfere (Srbe, — i n benen fict) f tarfe SSafen 
befinben. 

4. S i e ©a tbe t e r f äu re begünft igt bte dntmicfetung ber 
^ f t a n j e n i n t)ol)eTn © r a b e . 

5. Se r Stufnafjme berfetben geht feine Sßerroanbfung in 
Stmmoniaf borauS: fie mirb als fotdje aufgenommen. 

6. SaS Slmmoniaf i f t i n ber Sftatur ebenfalls ganj altge* 
mein berbreitet; eS entf tef j t : 

a. Surch bie Berfefcung fticfftoff fjatt iger, organifcher S ö r b e r ; 
bei berfetben bleibt aber nicfjt alter ©ticfftoff i n gebunbenem 
Suftanbe, fonbern ein Sf je i t beffetben mirb atS fotcfjer f re i . 

b. SSei ber Sßerbrennung fofj tenmafferftoffhalt iger, organifcfjer 
S ö r b e r . 

7. g ü r bie birecte Stufnaf jmefäl j igfei t beS Stmmoniaf burcb, 
bie SBurjet ber ^ f t a n j e n fprechen bie fotgenben © r ü n b e : 

a. S ie birect angefteltten Sßerfuche, bei benen bie SSe* 
bingungen f ü r eine Ummanbfung bon Stmmoniaf i n ©atbeter* 
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f ä u r e fehlten, unb bei benen fid) bie günft igen SBirfungen beS 
Slmmoniaf auf bie ©ntmidetung ber «ßflanjen i n ieber Slrt geigte. 

b. SaS Sßorfommen bon Sfmmoniaf i n ben berfdjiebenften 
bis je&t unterfucfjten «ßflanjen in ben berfdjiebenen ©tab ien ber 
(Sntroicfefung berfetben. 

8. S ie Stufnaf)me beS Slmmoniaf erfolgt fomoljt burd) bie 
SBurjeln als aud) burd) bie SSlätter. 

9. SaS gum S3oben i n berfdjiebenen SSerbinbungen gebrachte 
Stmmoniaf mirb i n bemfetben jertegt unb in neue SSerbinbungen 
übergeführ t . 

10. Ser i n ber atmofbärifchen Suf t i n gebunbener g o r m 
borljanbene ©tidftoff — bie © a f p e t e r f ä u r e unb ba§ Slmmoniaf — 
reicht nicht t)in, um unfere Sßftanjen mit bem ihnen nothmenbigen 
©ticfftoff j u berfefjen. 

3 W ) a t t i 3 I . 

§ 5 1 . 

S a mehrere Sßerfucfje j u r SSeantfoortung ber grage angeftetlt 
morben, ob bie Sßflange ben ©tidf toff auch i n g o r m einer 
organifchen SSerbinbung aufnehmen fann, biefe Sßerfuche aber noch 
nicht gum bollen Slbfcfjfuß gefommen finb, fo füh re ich °ie &iS 
jefct gewonnenen 9tefuftate hier i m Slnfjang an. 

ß . St. K a m er o n ftettte guerft Sßerfuche mi t £ a r n f t o f f , ctoa* 
nurfaurem S a l i unb Pat ron , ® . S ß i l l e mi t §a rn f to f f , 3Jcethb> 
amin unb Sletfjbtamin an ; beibe ©gperimentatoren fcfjließen aus 
ihren SBerfuctjen, baß bie «ßflanjen biefe S ö r p e r aufnehmen unb 
ben ©tidftoff berfelben a f f imi l i ren fönneu . S a aber bei ben 
Sßerfudjen nid)t nad)gemiefen i f t , baß bie S ö r p e r mi r f l id ) als 
fotche aufgenommen finb, fo entbehren fie ber SSemeiSfraft f ü r 
bie angeregte grage. 

Sarauf mürben i m igatjre 1865 üon | j a m p e Sßerfuche mi t 
£>amftoff unb § a r n f ä u r e j u SttaiS i n mäffr igen Söfungen ge= 
macht unb bei bemfetben i n ben «ßflanjen (SBurje ln , SSlättern 
unb ©tenge in ) , falpeterfaurer § a r n f t o f f nadjgemiefen, maS fonach 
eine birecte Slufnaljme beS £>arnftoffS barthut. S ie «ßflanjen 
gebiehen i n ben Söfungen üppig. %n SSetreff meiterer Stngaben 
über biefen S ö r p e r bermeifen mir auf p. 57 unb 58. 

SSou S n o p unb SS. S B o l f mi t £ a r n f t o f f , Stmibofäuren unb 
berfchiebenen Sllfafoiben angeftelfte Sßerfuche haben negatibe 9le« 
futtate ergeben. 



154 ©er ©ticfftoff. 

SBir h ^ e n fomit bis jefct einige S3erfucf)e, Welche bie 
birecte Sfufnahme be§ £ a r n f t o p , £ b r o f i n § , SreatinS u . f. to. 
b a r t f m n ; ich gfaube aber, baß erft nod) weitere SSerfucbe atyu* 
Warten f i n b , bebor biefe S ö r b e r mi t (Sicherheit i n bie fJteilje 
ber ©tidf toffquef len ber f a n g e n aufgenommen werben fönnen. 

3 U i t j < m g I i . 

§ 52. 

B a l n e t e r f ä u r e - i e r j a l t bes Hegens, Hebels, f e r n e s , duel l - , 
iF luß- unb ^eetoafferg, fottue bes ßobe t tß . 

a. SeS Segens. 
©alpetetfäure=@et)alt beö auf ber ^arifer ©ternroarte gefammelten Stegen« 

nad) 33 a r r a l . 
3n einem Äuoifmeter ( = 1000 ßiter, = 875 pr. iQuart), würbe 

gefunben: 
3m SOtonat 3anuat 7,641 ©rm. ©alpeterfäure 

„ „ gebruar 11,774 „ „ 
„ Sötärj 6,862 „ „ 

„ „ Sfpril 3,567 
„ „ SJtai 5,574 „ „ 
„ „ Suni 1,837 „ „ 

alfo burd)fd)nittlid) 6,209 ©rm. ©alpeterfäure 
in 1 Äubifmeter. 

Iftad) SB a ti, Stegen aufgefangen ju Stothamjteb: 

9? a m e 
ber 

SJt o n a t c. 

1855. 
3n einer 
©allone. 
©raneS. 

1856. 

3n einer 
©allone. 
©raneö. 

1856. 

©efattene 
Stegenmaffe 

©allonS. 

©alpeter; 
fäure 

in berfelben. 
©raneS. 

3anuar 
gebruar 
SEJZärj 
Sfpril 
SJtai 
Suni 
3ul i 
Sfuguft 
©eptember 
jDctober 
Stooember 
©ecember. 

Littel 

0,017 
0,042 
0,021 
0,035 
0,035 
0,080 
0,017 
0,060 
0,021 
0,036 
0,018 
0,017 

0,0333 

0,025 
0,018 
0,035 
0,018 
0,028 
0,047 
0,035 
0,035 
0,035 
0,032 
0,043 
0,040 

0,0326 

62952 
30586 
22722 
59083 

106474 
43253 
33561 
59859 
49477 
65033 
32181 
50870 

616051 

1561 
544 
806 

1063 
3024 
2046 
1191 
2125 
1756 
2075 
1371 
2035 

19597 
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9iad) SSobierre , Stegen aufgefangen ju fJtanteö in oerfct)iebcnen £öben. 
3n einem Äubifmeter: 

50 SCleter fjocfe: 7 SOteter t)Od): 
©rm. ©rm. 

3anuat 5,790 3,200 
gebruar — — 
9Jtär$ 7,115 5,980 
Sfpril 2,309 1,183 
Sötai 3,501 1,998 
3uni 13,218 10,237 
3ul i . — — 
Stuguft 15,520 16,000 
©eptember 9,999 5,720 
October 4,989 3,198 
Stooember 6,278 5,574 
©ecember . 4,890 3,100 

«mittet 7,360 5,682 

Scad) 83 ou f f i n g a u t t , ber Stegen ju ^ari8 aufgefangen. 
3m ßiter: 

Sfm 19. ©ecember 1857 1,00 SOtiUigr. 
4. 3anuar 1858 0,37 

10. „ „ 1,36 
13. „ „ 1,10 
14.-20. Sanuar 1858 2,11 
20.—25. „ „ 1,00 
30. „ „ 0,44 
30.—31. „ „ 1,14 
31.3an.—20. gebr.,, 0,76 
20.—23. „ „ 0,44 
23.-24. „ „ 0,68 
2. SJtärj 1858 0,76 

3m Sfpril 1858 2,00 
«mittel 1,02 SOtiUigr. pro ßiter. 

b. 3m ©djnee. 

a. «Jcadj SBati , ©djrtee gefammelt §u Siorfjamfteb, 1856. 

Sfm 27. Stooember in einer ©allone 0,053 ©rane, 
„ 5. ©ecember „ „ „ 0,0461 „ 

ß. «Jcctct) SBouffirtgauIt, 1858. 

3n 1 ßiter ©cfmeeroaffer: 
Sfm 27. gebruar , . . 4,00 SJttUigr. 

28. „ unb 1. War} 1,55 „ 
6. «marj (bei Sage) . 2,56 „ 
6 . - 7 . SJtarj (bei Stacht) 0,95 „ 
9. mti 0,32 „ 

10. „ . . . . 0,58 ,, 
L i t t e l 1,66 SOtiUigr. 
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c. 3 m § o g f l . 
S t e i d j a r b t fanb in 1000000 Sbeiten 0,526 Steile. 

a 

d. 3 m Sftcöel. 

. STCadj 333 a b , gefammelt j u fJiotljamfteb, 1856 

pr. ©allone: 
Sfm 22. Öctober, groft mit Siebet 

27. 
28. „ 
30. „ Stebel mit etroae Siegen 

5. ©ecember, „ „ „ -

II 
i> 

0,071 ©rane 
0,071 „ 
0,089 „ 
0,088 „ 
0,053 „ 

SJUttel 0,0744 ©rane. 

ß. 9tad) bouffingautt. 
3m ßiter: 

3m SBaffer be8 £>ctober= unb SfcooembernebelS 1857 3—9 SJtilligt. 
Sfm 14.—16. Scooember, Stebel im Stbeintfmle 50 

23. 3anuar 1858, Scebel ju tyaxiS 
ßiebfrauenberg 25. JDctober 1857, 

26. „ 
28. „ 
18. Slooember „ 
25. ©ecember „ 
26. „ ,, 

n 
n 

n 
n 
n 
II 
n 
n 

i> 
II 
n 
II 
n 
n 

n 
n 
n 
II 
n 

138 
0,39 
1,19 
0,72 
0,96 
1,08 
1,83 
1,03 Smiligr. SJlittel be8 SfebelS ju ßiebfrauenberg. 

e. %\)au. 

9cad) b o u f f i n g a u t t , gefammett j u Siebfrauen&erg. 
3m ßiter 

Sfm 16. ©eptember 1857 
18.—28. ©ept, 
1.—28. Det. 
5—9. Stoo. 

16.—17. „ 

II 
n 
n 
II 

a. 

0,12 SJtittigr. 
0,07—0,27 
0,05—1,12 
0,43—0,68 

0,58 
f. Wlu&toaffer. 

9tad) 3) e bitte. %x\ einem Subifmeter: 

n 
n 
n 
n 

II 
n 
n 
n 

©alpeterfaureS 
Äali. 
©rm. 

©alpeterfaureö 
Scatron. 
©rm. 

©alpeterfäure 
SJlagnejta. 

©rm. 

©eineroaffer bei SSerct) 
Stbeinroaffer bei ©trajjburg 
Stboneroaffer bei ©enf. 
©oubSroaffer bei Sliootte 

9,4 
3,8 
4,0 
4,1 

4,5 
3,9 

5,2 
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ß. 9cad) bouffingautt. ^n einem Mifmeter: 
falpeterfaureS Äali : 

•f" !r S3«i «*»<«*•6(5 2:« T' 
„ „ ©eine, im SDtittel Pon 6 S3efitmmungcn 9,0 „ 
,, „ SSeSle, in ber Champagne . . 12,0 „ 

#iernad) füljrt bie ©eine binnen 24 ©tunben bei nieberem SBaffer 
(inber@ecunbe 75 Äubifmeter) 29000 $>fb. ©alpeter ins SDteer, unb bei 
mittlerem SBafferftanbe (in ber ©ecunbe 275 Äubifmeter) 97200 «jpfunb 
^ 60. 60. 24. 250. 9. j 

y. *Jcad) Snob unb Söotf. 
3m ßiter: 

SBaffer aus ber elfter im 3uni 0,0166 ©rm., 
„ „ „ „ „ 3ul i 0,0146 „ 

g. «Seetoaffer. 

9caä) bouffingautt. 
3m ßiter: 

©ternfee in ben «Bogefenj 21. Dctober 1859 . , . 0,10 SSJlittigr. 
©uljbadjer ©ee bei SBörtb (SJogefen)} am 24. Stug. 1855 0,03 „ 
ßerenfeej 23. Dctober 1866 0,07 „ 

Ii. Duellluaffer. 

a. 9cad) Sebitle. 

3n einem Äubifmeter: 

falpeters falpeterfaus falpeterfaure falpeterfaure 
fauteS Äali res Statron. Äalterbe. SJtagnefia. 

©rm. ©rm. ©rm. ©rm. 

£tueHroaffer pon SDtou* 
libxe 2,3 11,8 — — 

Öuettwaffer oon 23illecal 4,4 15,6 — — 
„ „ 23regilte 2,3 4,8 8,1 — 
„ „ ßujon 2,7 — — 
„ „ Strcueit — 37,0 

ß . 9cad) b o u f f i n g a u t t . 

3m ßiter: 
iauetlroaffer pon ßiebfrauenberg . . . 0,03 SJtittigr. ©atpeter, 

„ „ ber Stuine Pon gteefenftein 0,14 „ „ 
„ pom ©bettsbrunnen 1 4 » 0 0 " » 
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3m itubifmeter: 
SBrunnenroaffer oon SBedjelbtonn ©P"* ©tm. ©alpeter, 

„ „ SBörtb . 6 6 ' ° n n 
„ „ greifcbroitler 9*/° » n 
„ „ ^atis, unb jroar 

bie ©atpeterärmften 206—258 „ „ 
unb bie ©alpeterreicf/ften. 1031—2165 „ „ 

„ eines ©emüfegattenS bei $)atis 1268 „ „ 
„ „ ©attenS in einer 93ots 

ftabt bei $>ariS 1546 „ „ 
y. «Jiad) S n o b unb SBo t f . 

3m ßiter: 
Srunnenroaffer in Sötöcfern 0,02 ©rm. ©alpeterfäure. 

i . SSoben. 

©alpeter in 
©alpeters 

©alpeter in menge in ber 
einem Äubif= 1' tiefen 
meter erbe Sfcferfrume 

(30 Str.) eines preujL 
SOtorgenS. 

©rm. f>fb. 

ct. SJcad) b o u f f i n g a u t t . 

Äüdjengarten beS ÄlofterS ßiebfrauenberg j 
9. Slug. 1856 . . . 316,5 569,7 

Äücbengarten beS ÄlofterS ßiebfrauenberg nacb, 
569,7 

13,0 23,4 
©rbe aus einem fJtabelroalbe bei gorette (Ober= 

rbein)5 27. Dctober . . ©pur ©put 
Äiefernroalb auf bem ©ipfel eines 23erge8 ber 

©pur ©put 

fßogefen . . . . . 0,7 1,2 
©anbboben aus bem SBalbe oon gontainebleau 3,27 5,8 
$eibeerbe auS bem Söalbe bei Ratten a. Sty. j 

15. Stuguft . . . . . 12,0 21,0 
SBiefenerbe oon ben Ufern ber ©auer (SSogefen) 1,0 1,8 
6rbe oon einer SBeibe bei StöbberSbof . . 11,0 19,8 

„ „ einem SOtaiSfelb bei ^»örbS am fJtbein 0,8 1/4 
„ „ „ ßiebfrauenberger Söeinberg . 1,28 2,3 
„ „ „ Stübenfelb am Ufer ber ©auer 1,33 2,4 
„ ,, „ SBeijenfelb bei fJttjeimS 10,4 18,7 
„ „ „ Stcfer aus ber Sourraine . . 14,4 25,9 
,, ebenbafelbft, feit 5 3at)ren mit falpeters 

14,4 

freier SJtufcfyelbüngung gebüngt 108,0 194,4 
7,2 12,9 

„ „ SDtergel oon ßa Sljaiffe, feit 3 Saferen 
12,9 

an ber ßuft tiegenb . 19,0 34,2 
„ eines tfjonigen SDtergelS oon Gbaumont 25,0 45,0 
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(Salpeter in 
einem Äubif= 
meter <5rbe 

(30 Str.) 

©rm. 

©alpeters 
menge in ber 

1' tiefen 
Sfcferfrumme 
eines preufi. 
SOtorgenS. 

9>fb. 

SDtonboner ©rbe, obere ©d)id)t 16,0 28,8 
„ „ untere „ . . . ©pur ©pur 

Csrbe auö bem ©eroäcb,8ljaufe beö Jardin des 
plantes ä Paris 804,0 1447,2 

„ ebenbafelbft 185,0 330,0 

ß. 9caä) @ t b c t t ) a r b t . 

©rbe oon fetyr frud)tbarem, ftarf gebüngtem 
£>betbrud)boben 90,0 160,0 

„ oon beffen Untergrunbe . . . 5,0 9,0 
„ „ £3berbrud)boben, feit 30 3ab,renuns 

gebüngt 29,0 50,0 
„ oon beffen Untergrunbe 3,0 5,4 

y. «Jcatf) S n o b unb 955oIf. 

Sfcfererbe aus SMcfern. 90 160 
SJtoorerbe oon Cntenburg 450 800 

„ m m 360 640 
9tuffifd)e ©djroarjerbe 3 5,3 

bito 9 16 

Ä t z u n g i n . 

§ 53. 

^nttnötttak-d5el)alt ber fuft, bes famm, Hebeln &i)ai\M, 
teil-, i F l u f j - unb %nmf[m, fotoxt be0 ßobtm. 

a. Ser Suft. 
3m 1 SOtiUion ©eroidjtsttyeiten Suft ftnb folgenbe ^"^^^/T 
©etmcblStbjile Stmmoniaf entbalten: unmSenen 8uft: 
Statt) © r a g e r 0,323 (SClüblbaufen, SJtai 1845) . 36 Äubiffuf, 

„ Ä e m p 3,680 (300' über bem irlänbifcbenSOteer) 14 „ 
„ g r e f e n i u S 0,098 (SBieSbaben im Stug. unb ©ept. 

roat)renb beS SagS) 13 „ 
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Statt) bemfetben 0,169 (SBieSbaben im Stug- «nb ©ept. 
roäbrenb ber 9cad)t) . . • 1 8 «" b l f fwP/ 

„ £ o r 8 f o t b 1,217 (im ©ecember iinterfud)t). . ? » 
„ S f i b o r e P i e r r e 3,490 (6aen, SBinter 1851, 12' 

über ber Csrbe) . . . • • 9 0 w 
„ ©erfelbe 0,500 (Gaen, SJtat 1852 bis Sfpril 1853, 

25' über ber (Erbe) . . . . . 140 „ 
„ © e o r g e 85 i 11 e *) 0,02373 (^ariS 1849, in SDWtte 

eines gropen ©artenS) . . . • . 1 20000 Siter bis 
„ ©erfelbe 0,0211 ( ju ©reneUe bei «pariS 1850) . .) 30000 
„ 93 ine au 0,02—0,25 •) 55000 

*) ©ie 8Sille'fcb.en S3eftimmungen finb «mittel üon 16 SSerfutt)en. 

b. ®eS 9tegen6. 

a . Waty S B o u f f i n g a u l t ; Sitegen aufgefangen j u ßiebfrauenberg. 

II 

©atum. 3m Siter. 
SJtitligr. 

27. SJtai. 
28. „ 
29« ff • • • 
30.—31. SJtai 
2. Suni 

21.—24. Suni 
30. Suni. . 
1.—2. Suli 
13. Suli 

16. 
25. n 

28. „ 
29. „ 
5. Stug. 
14. 
15. 
17. 
24. 
26. 
27. 
28. 
29. 
31 . 
2. ©ept. 
3. „ 
4- „ 
6. „ 

u 
n 
i> 
n 
II 
n 
n 
n 

Slnbaltenber Stegen. 
Stegen. 
©eroitterregen 
Slnbaltenber Stegen. 

bito 
24ftünbiger Stegen 
Slnbaltenber Stegen 
Stegen, untermifebt mit ©eroitterregen 
Slnbaltenber Siegen. . . . . . . . 
Stegen bis 9—10 Ubr SfbenbSj ^eftifleS 

©eroitter . . . . . 
Stegen bis 9 Ubr StbenbS, mit ©onner. 
heftiger ©eroitterregen in ber Gsbene, Piel 

£agel . . . . 
Siegen um 6 Ubr beS SJtorgenS 

$>lafcregen um 8 u'br «morgen« 
Slnbaltenber Stegen. 
Stegen. 

n 
II 
II 
n 

©eroitterregen . . 
Siegen roäbrenb ber Scad)t 
Stegen mit «Jeebel. 
Stegen roäbrenb beS SEageS 

0,31 
0,51 
0,35 
0,25 
0,25 
0,49 
0,61 
0,43 
0,58 

0,68 
0,00 

0,45 
0,69 
0,15 
2,48 
0,76 
1,86 
1,36 
3,38 
1,32 
2,13 
0,49 
0,37 
0,79 
0,43 
0,50 
1,33 
0,21 
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35atum. 3m ßiter. 
SJtitligr. 

6 . - 7 . ©ept. . Stegen roatyrenb ber Scactyt 0,80 
7- „ • 1 „ „ be6 SageS. 0,36 
7 . -8 . ,» . „ „ ber Siactyt 0,15 
8. „ . „ be8 SEageS 0,11 
8.— 9. ,, Siebel mit fetyr feinem Stegen roätyrenb ber 

Stactyt 0,29 
24. „ . Stegen 1,52 
25. ( / • n 0,24 
28. „ . Äalfer ©taubregen 3,38 
29.-30. ©ept. Stegen 0,36 
1. Det. n 0,61 
2. „ „ mit £agel 0,54 
7. „ // . . . . 1,40 
8. „ „ mit ©ctylofien . . 0,60 
9. „ „ mätyrenb ber Siactyt 0,53 
12. „ n // II n 0,94 
14. „ n n n n 0,25 
16. „ . . . n • • 0,90 
17.—18. Oct. „ mätyrenb ber Siactyt 0,72 

| 3m SJtittel 0,665 

Stegen, gefammelt ju ^ a r i § . 

©atum. 3m ßiter. 
SJtiüigr. 

27. SJtai . . 
19.—25. 3ul i 
25. Suli . . 
28.—30. Suli 
26. Stuguft . 

1,70 
1,82 
1,56 
2,00 
1,06 

Sm SJtittel 1,628 

Reiben, SDüngfrlefy«. I . 11 
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ß. ftaef) 2 B a ö ; Stegen, aufgefangen j u SRotfjaml 'teb. 

1855. 1856. 1856. 
«Ji a m e 

3n einer 3n einer 
©arin 

ber 3n einer 3n einer ©efatlene enthaltenes 
«monate. ©allone. ©allone. «Regenmenge. Sfmmoniaf. 

©raneö. ©raneö. ©allonS. ©raneö. 

3anuar 0,092 0,079 62952 5005 
gebruar 0,104 0,136 30586 4175 
«JJtarj 1,086 0,093 22722 2108 
Sfpril 0,123 0,146 59083 8614 
«JDtai 0,080 0,127 106474 18313 
3uni 0,135 0,113 43253 4870 
3ul i . 0,061 0,085 33561 2869 
Sfuguft 0,080 0,070 59859 4214 
©eptember 0,095 0,121 49477 5972 
October 0,061 0,060 65033 3921 
«Jiooember 0,054 0,080 32181 2591 
©ecember. 0,067 0,080 50870 4070 

«mittel 0,0865 0,0992 619051 66792 ©umma.. 

y. «Jcadj g i l l j o t ; SJtegen aufgefangen i n ber Umgegenb toit 
Souloufe. 
3m ßiter: 

3anuar 0,00060 ©rm., 
gebruar 0,00082 „ 
«JJtärj 0,00083 „ 
Sfpril 0,00044 „ 
«JJtai 0,00055 „ 
3un i . . . 0,00070 „ 

«mittel 0,00065 ©rm. 
«liegen aufgefangen in Soutoufe. 

3m ßiter: 
3anuar 0,0026 ©rm., 
Februar . 0,0046 „ 

«mittet 0,0036 ©rm. 
8. sjeaef) S ö a r r a t : 

3n ben «Jtegenmeffem ber «JJarifer ©ternroarte gefammelt, 
3n einem Äubifmeter: 

3anuar 2,530 ©rm., 
gebruar 9,646 „ 
«JJtärj 1,474 „ 
Sfpril 3,531 
«JJtai 1,135 „ 
3uni . . . 1,835 „ 

«mittel 3,717 ©rm. 
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s. Wa$ S n o ö unb SB. S B o l f . 

3m ßiter: 
22. Sfpril biß 4. «JJtai 1860 
19. SJtai . 
24. „ SfnfangS 
24. „ ffolge 
27. „ 
Stnfang 3uni 
1.—16. 3ult 
18.—20. „ 
28. 
28. Stuguft . . . 
Stnfang bis 15. (September 

0,003360 ©rm., 
0,000286 
0,001840 
0,001289 
0,000358 
0,001670 
0,001770 
0,001070 
0,001060 
0,002125 
0,000899 

n 
n 
II 
il 
n 
n 
n 
I, 
Ii 
II 

r j . -Jcacb, S S o b i e r r e ; i n einem Subifmeter : 

50 «JJteter bod): 7 «JJteter f)od): 
3anuar 5,225 ©rm., 6,698 ©tm., 
Februar 4,610 // 5,900 „ 
SOtarj 1,880 i/ 8,620 „ 
Sfpril 1,840 n 6,660 „ 
SDtai 0,747 n 4,642 „ 
Suni 2,222 n 3,970 „ 
3ul i . 0,272 n 2,700 „ 
Sfuguft 0,257 II 2,112 „ 
September 1,432 II 5,512 „ 
Detobet 1,688 n 4,289 „ 
«Jfooember 0,593 n 4,450 „ 
©ecember. 3,178 II 15,665 „ 

L i t t e l 1,997 ©tm. 5,939 ©tm. 

c. $agel. 
«Rad) «Ä e i d) a t b t enthalten 1000000 2$eile 3,247 Steile. 

d. SeS 9te6elS. 

«Jcacf) SSouffingault. 

3m ßitet: 
26.-27. Detobet 1853, febr bietet «Jeebel. 5,28 «JJlilligr., 
27.-28. „ „ «Jtebel oon 9 Utyt «JJtotgenö 

bis 5 Utyr Sfbenbö . . . , . . 7,21 „ 
1.—4. «Jcooember 1853, «Jtebel roäbrenb ber «Jtacfct. 5,13 
6 . -7 . „ „ „ „ „ „ 2,56 
7* » » " "m " " Äa 
8. „ „ „ am «JJtorgen 4,56 
14# Jg. . . . i • 49,71 
18.—23.' Sanuat 1853, fet)t bietet «Jtebel 137,85 11 
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e. 2Dc6 XljaueS. 

ct. «Jectcf) Seiler. 
3n einem auf einer entlegenen Sßiefe gefammelten Sbau im Äubit 
nteter 20.59 ©rm. 

ß. 3ta# b o u f f i n g a u t t . 
3m ßiter: 

18.—19. Stuguft 3,14 SJUlligr., 
9.—10. ©eptember 6,20 „ 

11.—12. „ 6,20 „ 
21. -22. „ 6,20 
24. -25. 1,02 „ (SEb.au nad) 2tägigem 

Stegen.) 
27.-28. „ 6,20 „ 

sjlad) Snoü unb SBolf; gefantmelt ju 3Jcöcfern. 
3m ßiter: 

14. SJtai SJtorgenS 2—5 U\)x 0,002047 ©rm., 
1. Suni 

28. Suli 
4—5 
4 

II 
II 

0,001996 
0,002148 

II 
n 

f. SDeS ©tfjneeS. 

a. «Jcacf) bouffingautt. 

3n einem ßiter ©cfmeeroaffer, im SRärj 1855 
„ auf einer Serraffe gefammelt 

beffelben @d)nee8, nad)bem er 24 ©tunben 
auf ber @rbe im ©arten gelegen 

n 
n 

n 
n 

0,70 SJtilligr., 
1,78 „ 

10,34 „ 

ß. iUaä) S t i l ) o t . 

3n einem ßiter @d)neeroaffer, Umgegenb pon SEouloufe. 
„ „ „ beffelben ©d)nee8, nad)bem er 36 ©tunben 

gelegen 

y. fflaä) Snoö unb SBolf. 

3n einem ßiter ©cbneeroaffer, 18.—21. Stpril 1860 
„ „ „ „ am 28. Stooember 

oom 1.—15. Sanuar 1861 0,00 

g. $)eS §fiuf$toafferS. 

a. 9 to$ b o u f f i n g a u t t . 3 m Satjre 1852 

0,60 SJtilligr. 

3,00 „ 

2,86 SJtilligr., 
1,10 „ 

n 

Stame 
ber SJtonate. 

3m ßiter. 
SJtilligr. 

Slpril ©eineroaffer, genommen bei Pont d'Au-
sterlitz 0,12 

n ©eineroaffer, genommen am Pont de la 
0,12 

n 
Concorde. 0,16 

http://SEb.au
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Stame 3m ßiter. 
ber Sftonate. SJtilligr. 

©eptember ©eineroaffer, genommen am Pont d'Au-
sterlitz . 0,09 

SJtai SBaffer ber Durcq, genommen aus einem 
SSafftn bei SSilette 0,03 

SBaffer ber Durcq, genommen aus einem 
S3affin beS SJtufeumS, in bem SJteereS; 
pflanjen . . . 0,00 

SJtdrj SBaffer beS ßoing, gen. bei SJtontargiS. 0,14 
Sfpril u ber 33ieore, gen. am Port aux 

Triples, Paris . . . 
SBaffer beS ©eeS oon engten . . 

2,61 
SJtai 

Triples, Paris . . . 
SBaffer beS ©eeS oon engten . . 0,07 

3uni . „ SttjeinS, gen. bei ßauterburg 0,49 
Stuguft n n 11 u n n 0,43 
Dctober n n n n n n 0,17 
3uni „ ber SJtober, gen. bei $aguenau. 0,20 
Suli „ „ ®elfc, gen. bei SJterfroitler 0,13 

n „ „ ©auer . . 0,13 
II „ „ „ entn. nad) einem (Ueroitter 0,13 

„ ßauter, gen. ju SBiffemburg 0,31 
Sfuguft // „ // // // ßauterburg 0,37 

SJtittet 0,18 

SSei ßauterburg, roo ber Stfjein, nad) 5)e 8 f o n t a i n e8, in ber 
©efunbe bei mittlerem SBafferftanbe 1106 Äubifmeter SBaffer oorbeifittyrt, 
werben, roenn man im ßiter 0,17 SJtilligr. oeranfd)lagt, in 24 ©tunben 
32490 spfb. unb im 3at)re 12 SJlitlionen f f b . Stmmoniat oorbeigefüfjtt. 

ß. «Roch ftttop unb 2 B o l f . 

©atum. 3m ßiter. 
SJUlligr. 

Sfm 15. Sfpril 1860 
„ 15. SJtai „ 
„ 15. 3uni „ 
„ 15. 3ul i „ 
„ 4. Sfug. „ 
„ 15. ©ept. „ 

5Da8 SBaffer ber elfter 
// n n n 
n n n n 
II n n II 
II n II n 
n n n n 

0,7016 
0,9030 
1,5800 
0,9900 
2,3500 
1,0500 

SJttttel 1,2624 

b. ®e§ 9JteermafferS. 
Statt) 9 t ta rd)anb in 1 ßiter SBaffer, 2ßieueS cor bem £afen 

oon ge"camp g e f t t ) B p f t . . . . . 0,57SJtilligr., 
Statt) » o u f f i n g a u l t in 1 ßiter SBaffer bei Steppe gefeböpft 0,20 „ 
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i . $eS SeidjtoafferS. 

9cacf) ®nop unb äößolf. 

©atum. 
3m Siter. 
«JJHtltgt. 

Sfm 15. Sfpril 1860 ©aS SBaffer eineö SEcicbeS bei «JJtöcfern 2,05 
„ 15. «JJtai „ n II n n i n 1,07 
„ 15. 3uni „ II II n n i n 1,22 
„ 28. 3u l i „ n 

II 
II n II i n 1,30 

„ 15. Sfug. „ 
n 
II n n n i II 1,42 

„ 15. ©ept. „ n n n n i 1,00 

glittet 1,34 

k . $e$ DueHtoafferS 

a. -ftadj S B o u f f i n g a u l t . 

©atum. 

Sfpril 

n 

«JJtai 

II 

Sfpril 

«JJtärj 
Sfpril 
3uni 

3uli 

SJtai 
Sfpril 

SBaffer eines SSrunnenS Pon dlignancourt bei 
«JJcontmartre . . . 

SBaffer eines S3runnenS in ber «Jcatje beS #otel 
be SJille oon «Paris . . . . . 

SBaffer eines SSrunnenS in «Paris (Quai de la 
Mdgisserie) . . . . . 

SBaffer eines SSrunnenS in «JJariS (Quai de la 
Megisserie) 

SBaffer eines SSrunnenS in «Paris (Rue du 
Parc-Royal) . . . 

SBaffer eines SSrunnenS in «pariS^(Rue des 
L a v a n d i e r e s ) . . . 

SBaffer eines S3runnenS in «Paris (Rue de la 
Tabletterie) . . 

SBaffer eines SSrunnenS in «Paris (Rue de 
Reuilly) 

SBaffer eines S3runnenS bei Soujouer 
„ „ „ oon «JJtontargis 
„ „ „ beS ©uteS Ruffel bei 

#aguenau . . . . . . 
SBaffer eines SSrunnenS beS ©uteS «JJtercfroiller 

am «Jlieberrbein 
SBaffer eines SSrunnenS beS ©uteS SSedjelbronn 

am «Jtieberrbein 
SBaffer eines arteftfdjen SSrunnenS ju ©renette 

„ einer Quelle bei ©uermanteS 
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SDatum. 3m Siter. 
SDtitligr. 

•Sfpril SBaffer einer Duette bei Sfnbiün (SOtontmorencp) 0,00 
„ oon Streu eil, gen. bei spart« 0,07 
„ beö SSrunnenS oon Siebfrauenberg 0,03 
„ „ „ „ ©elfcbacf; 0,03 
„ ber ©cbwefelquelte bei Gnigbün . 2,00 
„ „ fJcieberbronnerquetle, 9tieberrf)ein 0,88 

SBenn bie amtnoniatreid)en unb beSt)at& untrinfs 
baren S3runnen ju §)ariö aufer Sfctyt ges 
laffen werben, fo |at baö Dueüwaffer 
burcbjcbnittlicb, 0,18 

ß. Stodj ® n o b unb S B o l f . 

S5eibe Styemifer fanben in 9 SSrunnen ju fJJlöcfern unb 2 SSrunnen 
ju Seipjig feine ©pur oon Stmmoniaf5 in 2 anbern SSrunnen in Seipjig 
«ine geringe niä)t metyr in Satylen auöbrücfbare fJJtenge. 

1. 2Deö SSobenö. 

SJejeidjnung ber Gsrben. 

Slmmoniafs 

©ebaUin0/0 

beö roaffer= 
freien 

SSobenö. 

Sfmmoniaf 
in ber 1' tie= 
fen Sfcfer= 

frume eineö 
preufi.fJJtorg. 
Bollpfunb. 

SRamen 
ber 

Sfnalötifer. 

©anbboben pon granfenfelbe 
L! SBiefenerbe auö ber SBattad)ei. . 

SBalberbe 
i;Sfcfererbe auö ^>ob,enf;eim 
Sabacföboben auö Qtuba 

(Äatfboben bei 9Jtünd)en 
53oben auö bem Dberbrud) 

lülntergrunb beffetben , 
©anbboben oon 33orbeaur . 
ißuttx fJtübenboben pon fJJtagbe= 

bürg. 
äJSemüfegarten bei Söln . , 

„ „ S3icfenborf 
diötergetboben oon £oöbetl . . 
Starf gebüngter S3oben auö bem 

ö,ii ä3erfuä)8garten ju #eibelberg 
ö(isin leic&ter, wenig binbiger ©anb= 
0,(! boben 

0,0010 
0,0120 
0,0263 
0,0059 
0,0180 
0,0220 
0,0058 
0,0045 
0,0080 

0,0260 
0,0263 
0,0182 
0,0118 

0,0382 

0,00077 

26 
312 
683 
153 
468 
572 
152 
117 
207 

676 
683 
473 
306 

^93 

16,4 

fttammelöberg. 
SBoljf. 
berf. 
berf. 

fJJtener. 
berf. 

©töcfbarbt. 
berf. 
berf. 

£etlriegel. 
©rouoen. 

berf. 
berf. 

berf. 

Änop u. SBolf. 
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23ejetd)nung ber Gäben. 

Sfmmoniafs 
©ebatt i n % 
beö roaffers 

freien 
S3oben8. 

SBalberbe auS einem 23ud)enroalbe 
©anbiger etroa6 tjumofer 8et)m= 

boben 
SBalberbe. 
SBiefenerbe 
Sfcfererbe, in 22 Saferen nicfjt mit 

©tattmift gebüngt „ . . 
Sfcfererbe, in 22 3af)ren mit @tatt= 

mift gebüngt . 
Sfcferfrume eines SbonbobenS . . 

„ ,, Sonboner £f)on= 
bobenS 

Untergrunb beffelben, l 1 /*—2' 
unter ber Dberpdje 

Untergrunb eines ßetymbobenS, aus 
4' Siefe 

Untergrunb eines ßonboner Stjon; 
bobenS, aus 37 2 ' Siefe 

Sfcferfrume eines letjmigen ©anb= 
bobenS 

SJtober oon Äafcenoro, SJorpom= 
mern 

Sfmmoniaf 
in ber 1' tte= 
fen Sfcferi 

frume eines 
preuf.SJtotg 

Hollpfunb. 

•Kamen 
ber 

Sfnatütifer. 

0,00087 18,5 j?nop u. SBolf. 

0,00012 
0,00080 
0,00017 

2,6 
17,0 
3,6 

bief. 
bief. • 
bief. 

0,0082 175,6 £anbtfe. 

0,0065 
0,0293 

138,5 
624,0 

berf. 
SBatt. 

0,0182 387,7 berf. 

0,0085 181,0 berf. 

0,0083 177,1 berf. 

0,0127 260,5 berf. 

0,0080 170,4 (§. Reiben. 

0,233 4962,9 berf. 

J U t l j a n g I V 

Qefyatt bex atntofpfy&xiftien "gliebexftytfye an ümtnotttitf 
nnb gatpetexßnxe.*) 

*) ©iefe Unterfuä)ungen finb bem 33eritt)t ber (Sentrat=(Sommifju| 
für baS agriculturstt)emifd)e SJerfuctySroefen beS Äönigreid)8 ^reufen an 
ben SJttnifter für bie lanbroirtbfcbaftt. Sfngelcgenbeiten entnommen. 

©ie S3eflimmungen in Ä u f d j e n ftnb oon M e t e r s , bie in 3nftet: 
b ü r g oon «JMncuS unb 0 t ö l ü g , bie in Stege nroalbe oon Utbrid)t 
unb 9 5 e » e r , bie in ^ r o S f a u oon Ä r o c f e r , bte in 3 b a =SJtarien j 

b ü t t e oon S3retfd)nei ber , bie i n C r t b e n a oon © c t y o l j , Mein 
Ü a u e r S f o r t oon Ä a r m r o b t unb bie in SBalbau oon Stitt' 
bau f en auSgefübrt. 
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i a a e f f e I I . 

©e fammte (gticfftoffmenge, metcfje i n g o r m öon ©atbeterfäure 
unb Slmmoniaf einem b o r g e n SanbeS i n ben einjetnen Monaten 
nnb i m Safere burefj bie meterotogifcfjen ^iieberfdtjXäge gugefü^rt 

mirb, i n (Grammen. 

Sabr, SJtonat. Snfterburg. Äufctyen. Stegenroalbe. $>ro8fau. 

1864. SJtarj 516,5 — 
Sfpril 14,1 — 514,4 — 
SJtai 127,2 17,1 359,8 730,3 
Suni . 85,4 47,9 453,5 1208,0 
Suli . 208,8 87,6 231,4 428,9 
Sfuguft . 163,8 26,0 737,5 495,4 
©eptember 46,7 107,2 284,8 1265,8 
October 240,9 60,8 346,4 242,4 
Stooember 147,3 17,6 233,0 307,7 
©ecember 13,0 5,3 57,3 127,3 

1865. Sanuar 433,8 67,0 316,8 346,3 
gebruar. 61,6 18,9 271,2 272,4 
SJtärj 28,0 45,7 — 343,3 
Sfpril — 30,8 — 206,8 

Satyr 1570,0 531,9 4312,8 5974,6 

S r i d T e I V . 

© e f a m m t f t i c f f t o f f fcro SDcorgen i n © r a m m e n . 

1865. 3ba= 
SJtarientyütte 

Stegens 
roalbe. ©atyme. 3nfter= 

' bürg. 
Äufctyen 

1865. 
Äufctyen 

1865. 

Sanuar 108,2 316,8 84,5 433,8 67,0 16,6 
gebruar. 394,8 271,2 - 63,5 61,6 18,9 61,5 
SJtarj 452,7 222,1 188,6 28,0 45,7 45,0 
Sfpril 84,8 83,0 13,4 186,3 30,8 45,9 
SJtai 378,0 157,5 45,9 158,7 51,0 106,8 
Suni 391,1 297,4 272,3 116,7 102,8 122,3 
Suli . 304,9 341,3 133,7 110,2 85,3 120,0 
Sfuguft . 753,8 584,4 373,1 360,1 153,8 98,9 
©eptember 32,1 164,3 59,4 27,7 28,8 49,0 
£>ctober. 215,7 164,6 240,5 144,2 63,7 7,0 
SJooember 139,5 100,3 395,9 33,7 44,7 92,2 
©ecember 122,6 543,0 31,7 49,5 26,1 97,7 

Satyr 3378,2 3246,9 1902,5 1710,6 723,6 862,9 
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H a j r i t e l I I I . 

S S a f f e r f t o f f . 

§ 54. 

1. pie ^iteffe« bes pafletfloffs. 

SBie ber äoblenftoff unb ©ticfftoff ber fangen nur au§ 
Duellen ftantmen fonnte, metctje fid) i n beren unmittelbaren Ilm* 
gebung befinben unb meldje aüen ^ßflanjen gugängtid) f inb, fo 
g i l t bie§ aud) öom SBafferftoff. 

a. S)a§ ^mmoniaf. 

(Sine Öueße für ben SBafferftoffbebarf ber *ßflan$en tjabett 
mi r fd)on i m Slmmoniaf fennen gelernt, benn bie§ beftefjt ja au§ 
SBafferftoff unb ©tidftoff unb mirb, mie mir gefefjen fjaben, üon 
ben ^ f l a n j e n a t§ fotcf)e§ a f f imi t t r t , fomit mirb buref) ba§ Slmmo* 
niaf neben bem ©ticfftoff aucfj SBafferftoff i n bie ^ f l a n j e n ein* 
ge führ t . 

35er burd) ba§ Slmmoniaf e ingeführte SBafferftoff genügt 
aber bem 23ebürfniffe ber ^ßflangen an bemfetben nicbt, benn 

a. beftefjen bie meiften organifcfien 93eftanbtf)eite ber ^ßflan* 
gen nur a u § ®of)tenftoff, SBafferftoff unb ©auerf toff , unb 

b. fommen im Slmmoniaf auf 82,35 £l)ei te ©ticfftoff nur 
17,65 Sfjeite SBafferftoff. 

•golgenber ©erfueb, oon 33o u f f i n g a u l t möge ferner nod) aW 
SSeroeiS beö eben ©efagten bienen. 35 o u f f i n g a u l t unterfudjte ben 
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SBeijen in oerfcf)iebenen (SmtroicfelungSfiufen auf feine elementaren 23e= 
ftanbujeite unb fanb in betreff beö SBafferftoff« unb ©ttcfftoffS golgenbeS: 

SBafferftoff. ©ticfftoff. 
Äilogr. Äilogr. 

Sfm 19. SJtai enthielt ber auf 1 ^ectare befinblictje SBeijen 40,0 12,4 
II 9. Suni „ „ „ „ „ „ n 163,1 23,7 

alfo 3unal)me oom 19. SJtai bis jum 9. Suni 123,1 11,3 
Stm 15= Sfug. enthielt ber auf 1 |>ectare befinbl. SBeijen 317,3 42,0 

alfo Bunatjme oom 9. Suni bis jum 15. Sfug. 154,2 18,3 

unb 3unatyme oom 19. SJtai bis jum 15. Sfug. 277,3 29,6 
SBatpnb alfo oom 19. SJtai bis jum 15. Stug. 277,3 Äilogr. SBaffer= 

ftoff afflmilirt roaren, ftnb bagegen nur 29,6 Äitogr. ©ticfftoff in $Pflanjen= 
maffe oerroanbelt roorben. ©er ben 29,6 jfilogr. ©ticfftoff im Sfmmoniaf 
jentfprecbenbe SBafferftoff beträgt, wenn aller ©ticfftoff in biefer gorm auf= 
genommen rcäre, nur 6,3 Äilogr., fomit muf rcenigftenS ber Steft, 271 
Äilogt., aus einer anberen Cluelle flammen. 

1). $aS SBaffer. 

©ie anbere Ouette für ben SBafferftoff ber fangen aufju* 
finben, roirb uns burcfjauS nicfjt fcfjmer: biefe i f t baS SBaffer, 
metcf)eS befanntlid) auS SBafferftoff unb ©auerftoff befielt. Safe 
biefe Quelle oollftänbig auSreidjenb f ü r ben S3ebarf ber *ßflan= 
jen an SBafferftoff i f t , gefjt auS ber fo allgemeinen Verbreitung 
beS SBafferS auf unferer GSrboberftädje Ijerüor. 

§ 55. 

SBirb baS SBaffer bon ben ^flanjen jertegt 
o b e r n i d j t ? 

Ob baS SBaffer tfjeilmeife in ben ^flan^en ^erlegt unb ber 
SBafferftoff beffelben allein a f f i m i t i r t , mäfjrenb ber ©auerf toff 
ausgeatmet mirb unb fo ber öon ben f a n g e n auSgeatfmtete 
©auerftoff j u m Sf je i f aud) auf ßo f t en be§ SBafferS tomme, ober 
baffelbe nur als foldjeS a f f imi t i r t mirb, i f t bis jefct nocfj nicbt 
mit ööttiger ©icr)ert)eit -ju entfctjeiben. 

S ie § a u b t b e r t r e t e r ber Slnfiajt, baf} feine Verlegung ftatt* 
finbet, finb ältere Sß^ftotogeit , mie © e n n e b i e r . © a u f f u r e 
u. f. m. Sie oon © a u f f u r e gur S3eantmortung ber grage 
angeftetlten SSerfuct)e fönnen aber l)ier burdjauS nict>t entfdjeibenb 
fein, mie eine f u r j e SBefprecrjuttg berfelben geigen mirb. 
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© a u f f u r e lief ^Pflanjen roäbrenb eine« SJtonatö unter mit an 
Äoblenfäure freier Suft gefüllten S3ebältern oegetiren unb unterfudite bann 
bie in ben S3ef)ältern befinblidje Suft, wobei er fanb, baf biefelbe an ©auer; 
ftoff nid)t reifer geworben war. 33a ben ^flanjen bei biefen SJerfudjen 
aber aud) ber Äoblenftoff entjogem war, fo fönnen wir mit ©icfjertjeit an* 
nehmen, baf itjre Vegetation in feiner £infid)t eine normale gewefen i(t, 
weStyalb benn aud) bie Stefultate otyne S3ewei8fraft für bie gefteüte grage 
finb. 

S i e neueren ^ r j f i o l o g e n neunten bagegen eine Verlegung 
be§ SBafferS an, rote o. S i e b i g , 8 o f ) n f t o n , SSouf f i n g a u l t 
zc. SSon biefen gor fd je rn t)at 93 o u f f i n g a u 11 birecte 93erfua> 
j u r S ö f u n g ber grage angeftetlt, naefj trjetdjem bie 3ertegung,(i 
beS SBafferS feljr roafjrfcfieinticf) i f t . 

S B ö u f f i n g a u l t wanbte bei biefen 33erfud)en eine anbere SDtetbobr 
als feine Vorgänger an. ©r lief nämlid) oerfcbiebene $)flanjen SUtonate 
lang in einem an organifdjen ©toffen freien ©oben in atmofpbärifd)er Suft 
wad)fen> bie ©efäfe mit ben §)flan}en befanben ftcb, in einem mit ©la8s 
fenftern oerfeljenen $paoülon. Sfm ©d)luf be8 3krfud)S würben bie^flans 
jen ber @lementar=Sfnalt)fe unterworfen unb fo bie SDtenge beS Äotylens 
ftoffs, SBafferftoffS, ©auerftoffs unb ©tiefftoffs beftimmt, üortyer roar 
biefelbe SSeftimmung mit ©amen berfelben Sfrt unb SSefcbaffentyeit, refp. 
oon ganj gteid)en §)flanjen ausgefübrt worben. ©ie S3ergleid)ung ber 
©toffe, weldje ju Stnfang beS 3}erfud>8 in ben ©amen, refp. ^flanjen,; 
oortyanben waren, mit benen, weldje ftd) am ©d)luf beffelben in ben, 
$)flanjen oorfanben, ergiebt bie wätyrenb beö 33erfud)8 aufgenommen^ 
SDtenge berfelben. ©ie ^Pflanjen batten nun wätjrenb beS 33erfud)8 meljtt 
SBafferftoff aufgenommen, als im SJergleid) mit bem affimilirten ©auerftoff 
bem SSerbältniffe beiber im SBaffer entfprid)t, wie bieS bie folgenben 3afjlenJ 

barttyuen. 

Sffftmilirter 
©auerftoff. 

Sfffimilirter 
SBafferftoff. 

SBaffer= 
bilbenber 

SBafferftoff. 
Grrcebirenber 
SBafferftoff. 

Älee 1,226 0,176 0,153 0,023 
©rbfen 1,237 0,215 0,155 0,060 
SBeijen. . 0,608 0,078 0,076 0,002 
Verfemter Ätee 0,444 0,097 0,055 0,042 
•&afer 0,804 0,087 0,100 

SSei ben oier erften S3erfud)en beträgt bie SDtenge beS affimilirten 
SBafferftoffS metyr als für ben affimilirten ©auerftoff jur S3ilbung oon 
SBaffer erforberlid) ift 5 ber £afer aüein mad)t tyieroon eine SfuSnatyme. Sei 
ben oier erften Verfucben ift aber auf er bem Äoblenftoff, ©auerftoff unb 
SBafferftoff, aud) ©ticfftoff afftmilirt , was bei bem £afer ber galt nia)t 
war. Stemmen wir an, baf biefer ©ticfftoff fämmtlid) in gorm oon SItn= 
moniaf affimitirt fe i , fo ift burd) baffetbe ben $>flanjen ebenfaüs nod) 
SBafferftoff jugefütyrt worben. ©iefe bem affimilirten ©iefftoff jur SSilbung. 
oon Sfmmoniaf entfpred)cnbe SOtenge SBafferftoff reid)t aber aud) nid)t bin,' 
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um baö $)luö beö affimilirten SBafferftoffS ju becfen. SDurd) baö 9fmino= 
' niaf mürben an SBafferftoff aufgenommen fein 
5. 1. öerfucf/. 2. SSerfud). 3. Serfutf». 4. SSerfud). 
J 0,009 0,015 0,001 0,005, 
tnü fomit bleibt nod) metyr aufgenommener SBafferftoff: 
«in 1. SSerfucty. 2. 93erfud). 3. 93erfuo). 4. aSerfudj. 
Uli 0,014 0,045 0,001 0,037. 

JMefeS 9)luS an SBafferftoff läft fid;, ba ber S3oben burdmuö frei oon 
Ittdt organifchen Serbinbungen roar, nicbt gut anberö erftären, alö burd) bie 
iH«j, Sfnnaljme, baf oon ben ^flanjen eine entforedjenbe SJtenge SBaffer jertegt, 
^ ber SBafferftoff beffelben affimitirt unb ber ©auerftoff ausgeatmet ift. 
u S ie Stnnabme ber gät) igfei t ber Sßftangen SBaffer 31t ger* 

legen, l)at aber aud) burd jau l nidjtS gewagtes, menn mir be* 
benfen, bafj bie *ßftanjen bie ä o b l e n f ä u r e , metd)e ben ©auerf toff 
fd)tüieriger atS baS SBaffer abgiebt, gu gertegen im © t a u b e i f t . 

::ir(i SBir fönnen baber mi t giemlicrjer ©idjerbe i t amtebmen, baf j 
~B! bie Sßflange baS SBaffer einerfeits atS fofd)eS aufnimmt unb gum 
h^ Stufbau ibrer tiegetabilifd)en ©ubf tang bermenbet, anbererfeits 
'JJ baffetbe jertegt, ben SBafferftoff f ü r fid) a f f im i t i r t unb ben ©auer* 
4 « ftoff beffetben auSatbmet. 

SBir b<*ben fomit gmei Quellen f ü r ben SBafferftoff ber 
^Sftangen fennen gelernt, nämtid) baS Stmmoniaf unb baS SBaffer 
unb fönnen auS ber fo atigemeinen Verbreitung berfetben, bor 
altem beS teueren, metcbeS ja aud) ben § a u b t b e b a r f ber $ f l a n * 

flnic b m vtdtxx muf j , mi t @id)erbeit entnebmen, baf} ber Sanbmirtb 
'ii,«. für baS SBafferftoffbebürfnife ber ^ftangen burdjauS nid)t gu 

forgen bat. 

füfV 
ü u r ^ e Wieörc l jo lwtg . 

1. Sie Quellen für ben SBafferftopebarf ber fangen 
JJjtnb Stmmoniaf unb SBaffer. 

j p 2. SaS SBaffer mirb bon ber ^ßffange fomobt atS fotcbeS 
aff imi t i r t , atS aud) febr rDar)rfct)einlict)er SBeife gertegt unb bann 
btx SBafferftoff f ü r fid) i n ^flangenmaffe berroanbett. 

Mjj* 3. SSetbe genannten Quellen reiben burdmuS f ü r ben S3e* 
[ J Jba r f ber ^flange an SBafferftoff auS, fo bafe ber Sanbmirtb f ü r 
200™* Rtfvfyx beffetben nicbt ©orge gu tragen bot. 

form"" 
d 

inj n 
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§ 56. 

Ser ©auerftoff unterfcfjeibet fidj öon ben bis jefct betraute* 
ten (dementen auf baS SBefentticbfte baburcb, baf} er nicbt nur als 
«Material f ü r bie ©toffergeugung in ben ^f langen bient, fonbern 
aud) noeb als birecteS SlgenS ber üi ta ten, cbemifdjen $roceffe in 
ben f a n g e n öon ber größten SBidjtigfeit i f t . 

1. $ex §anexftoff ah PatenaC für bie #toff-
e tge t t g tmg i n ben ^ f l a i t j e n . 

a. Sie Duellen für ben Sanerftoffbebarf ber ^flonjen. 

SBaS gunädjft bie Sluffudjung ber Duetten für ben ©auer* 
f toff ber Sßftangen anbetrifft , fo bat uns bie bi§t)erige SBetradj* 
tung febon öerfdjiebene berfetben fennen geternt, nämtieb bie 
^ o b t e n f ä u r e , bie ©a lpe te r fäu re unb baS SBaffer. 

S ie ä o b l e n f ä u r e , aus äoblenf toff unb ©auerf toff beftetjenb, 
i f t , mie mi r geferjen ^abm, bie § a u p t * , wenn nicfjt bie einzige 
Duette f ü r ben äoblenftoff ber ^flangen. S ie 33etracbtung ber 
Slufnabme ber ä o b l e n f ä u r e burcb ° i e ^f langen geigt unS, bafj 
biefelbe i n ben ^flangen gertegt, baf} ber äoblenf tof f berfetben 
a f f imi t i r t , bagegen ber ©auerftoff gum Sbeit mieber abgegeben 
merbe. 

SBenn mir ferner beim SBafferftoff faben, baf} mabrfebein* 
lieber SBeife nicbt aller üon ben ^f langen abgegebener ©auerftoff 
öon ber ä o b l e n f ä u r e ftamme, fonbern baf} baS SBaffer aueb einen 
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ba ju beitrage, fo genügt tjier aber baS f ac tum, bafe bie 
tßflangen bebeutenbe SJceugen bon ©auerf toff abgeben, metdjeS 
bartbut, baß biefelben burd) bic ®ol;teufäure unb baS SBaffer 
{refp . bie ©a tbe te r fäure ) toefeutlitf) metjr ©auerf toff erfjatten, 
a ls fie j u m Stufbau iljreS Organismus bermeubeu fönnen. SIuS 
biefer Xtjatfactje gefjt berbor, bafj mir unS nid)t nad) meitcreu 
Duetten f ü r ben ©auerftoff ber SJSflanjeu untjufetycn brauchen. 

§ 57 

b. Stenge beö üon ben »pflanjeu auöflefdjicöcneu «Soucrfroffö. 

lieber bie SDccngc bon ©auerftoff, metdje boit ben ^flaujeu 
«uSgefdjieben mirb, fjabe id) f rü f je r nidjts fpecicttereS angegeben, 
ba eS mi r t)iert)cr mefjr jugefjöreu fdjien. Stbfotut genaue Sin« 
gaben ü6er bie ÜDccnge beS bon ben Sßflanjen erjjatirten ©auer» 
ftoffS taffen fid) jmar nid)t mad)cn, jebod) aber fotetje, meldje 
a n n ä t j e r n b atS bie richtigen anjufcfjen f inb. 

SltS © r u n b t a g e f ü r bte tjier aufjufteltcnbc 9ted)nung benufje 
id) eine Strbeit bon 3 3 o u f f i n g a u t t , metdje mir tfjeitmeife 
f rü f j e r fcfjon fennen gelernt fjaben. 8 3 o u f f i u g a u t t tjat bic 
Spenge, bon elementaren ©toffen, metcfje auf feinem ©ute bei 
einer beftimmten grucfjtfotge jätjrticfj auf bem ^jeftar erjeugt 
mirb , beftimmt, unb gefunben, Safe bei ber grudj t fo lge : Kar toffe l , 
SBeijeu, ®lee, SBcijen mit ©tobüet rübeu, § a f e r , i n g o r m bon 
Kar toffe ln , SBeijenfamen unb ©trot), ®leefjeu, ipaferfamen unb 
©t rob eine organifcfje SQiaffe erjeugt mar, metche i n Äi togramnics 
beftefjt auS: 

Äoblenftoff ' ©auerftoff SBafferftoff ©ticfftoff 
8383 ,1 7172,9 973,3 250,7. 

•ftebmen mir an, bafj ber af f imi t i r te Ä'obtenftoff i n go rm 
Von ä o b l e n f ä u r e , ber af f imi t i r te ©tidftoff i n g o r m bon Slmmo= 
niaf unb ber Sfteft bon SBafferftoff, toetdjer nacb Stbjug beS burd) 
baS Stmmoniaf i n bie ^ f t a n j e eingefübrten berblcibt, atS SBaffer 
aufgenommen fei, fo ftetlt fieb bie Ütedjuung fotgenberntafjeu: 

3ur Sfufnabme oon 8383,1 Äilogr. Äoblenftoff finb 30741,1 Äilogr. 
Äoblenfäure mit 22358,0 Äitogr. ©auerftoff erforberlid)} um 250,7 Ättogr. 
©ticfftoff ju liefern, müffen an Slmmoniaf 304,4 Äilogr. affimiltrt werben j 
biefe entbalten 53,7 Äitogr. SBafferftoff; i)\etnad) bleiben für ben in gorm 
oon SBaffer aufjunebmenben SBafferftoff 91*9/6 Äilogr. übrig 5 biefe ftnb in 
8276,4 Äitogr. SBaffer enthalten, mit wetd)en juglctcb 7356,8 Äilogr. 
©auerftoff aufgenommen werben. SBenn wir fefet biefe Sablm jufammens 
ftelten, fo erl;altcn wi r : 

$ 1tb tn, ®üngetteb«. I . 12 



178 £)er ©auerftoff. 

©auerftoff burd) bie Äoblenfäure in bie f f t a n j e eingeführt' 22358,0 Äitogr, 
„ „ baö SBaffer „ „ „ 7 3 5 6 ' 8 " 

3n ©umma 29714,8 Äitogr, 
bie ^Pftanjen enthalten an ©auerftoff 7172,9 „ 

©omit roirb an ©auerftoff abgegeben 22541,9 Äitogr. 
£ier ju fommen ferner nod) bie in ben @rnterücfftänben enthaltenen 

organifd)en ©toffe. 
23ie organifdje ©ubftanj ber @rnterücfftänbe enthielt an : 

Äoblenftoff ©auerftoff SBafferftoff ©ticfftoff 
1806,4 1433,3 207,2 50,5 

3ur Sffftmitation biefer ©toffe rourbe in bie $>ftanje an ©auerftoff 
eingeführt: ^ n ^ 

1806,4 Äohlenftoff: 6624,1 Äohlenfäure mit 4817,7 ©auerftoff, 
50,5 ©ticfftoff: 61,3 Stmmoniaf, 

196,7 SBafferftoff: 1767,6 SBaffer mit 1571,2 „ 
©umma beö aufgenommenen ©auetftoffö 6388,9. 
Stffimilirter ©auerftoff . . 1433,3. 
Sttfo auögefd)iebener ©auerftoff 4955,6. 

Sie (Summe be§ gefammten auSgefdjiebenen ©auerftop be* 
t r äg t fonact) 27497,5 Äi logr . Siefe ß a t j ! g i l t f ü r bie fünf* 
jähr igen ©r jeugni f fe eines § e c t a r § , fomi t mürben burct)fcr)nittlicr> 
jährlich 5499,5 Äi togr . bon bem auf einem £ e c t a r toacf)fenben 
^ßflanjen an ©auerf toff auSgefdjieben, ma§ f ü r ben bo rgen 
2806 «ßfb. ( = 2 2 8 7 1 Äubiffufe bei 0 ° ) macht. 

V e r e i n e n mir tjternact) bie auf ber ganjen © r b o b e r p d j e , 
biefe j u 2000000 Ouabratmeiteu angenommen, bon ber auf 
berfetben befmbtidjen ^ p n g e n m e l t ausgegebenen Spenge bon 
©auerf toff , fo ergiebt bieS 1247100 SD^itliorten (Str. (Sine 93er* 
gleidjung biefer Spenge beS erzeugten © a u e r f t o p m i t ber auf 
pag. 69 f ü r ben Verbrauch beffetben burcb baS 91tf)men ber 
ajcenfcfjen unb Spiere, burcb D e n VerbrennungS* unb VermefungS* 
^ßrojefj berechneten, metctje 1256936 9JciHionen (£tr. ergeben 
hatte, jeigt eine Uebereinftimmung jmifcben Verbrauch unb @r= 
jeugung bon ©auerf toff , mie fie nictjt beffer gemünfcf)t merben 
fann . Siefe Uebereinftimmung in ben beiben Rechnungen fbrictjt 
gemif} i n hohem SfJcafje f ü r bie 9ticfjtigfeit ber getoäf)Iten ©runb* 
tagen. 

3u biefer Stedjnung muf nod) bemerft werben, baf bie Sfnnabme, 
baf ber Äoblenftoff in gorm oon Äoblenfäure oon ber $>flanje aufge* 
nommen fei, toie roir früher gefeben haben, eine burd)auö richtige ifi> 
benn wenn aud) geringe SJtengen beö Äohlenftoffö ber ^Dflanjen oon or? 
ganifd)en ©toffen herrühren follten, fo fann bieö bie 9ted)nung nid)t wefenU 
lid) alteriren. ©twaö anbereö ift eö mit bem affimilirten ©ticfftoff} wir 
wiffen, baf biefer in gorm oon ©alpeterfäure unb Sfmmoniaf aufgenommen 
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wirb 5 hieraus folgt, baf bie 9tedjnung t>ier nicljt ganj genau ift 5 ba aber 
nicbt ju bejtimmen ift, wie oiel ©ticfftoff in gorm oon Sfmmoniaf unb roie 
oiel in gorm oon ©alpeterfäure aufgenommen roirb, fo fonnte ber Stedjnung 
nur eine pon beiben gormen ju ©runbe gelegt werben. Söürbe ber ©tiefs 
ftoff nur in gorm oon ©alpeterfäure pon ber ^flanje aufgenommen, fo 
wäre bie SOtenge beS oon ber #>flanje cjrljaltrten ©auerfioffs, eine roefentlicb, 
gröfere. 

Obgleich m i r , tüte bie obige Rechnung bargetfjan f j a t , i n 
ber Äofjfenfäure unb bem SBaffer fo ü b e r a u s reichliche Duetten 
f ü r ben ©auerf toffbebarf ber Sßftangen befi&en, baf} beibe nicbt 
nur bem 23ebürfnif$ berfelben naefj ©auerf toff befriebigen, fonbern 
baf} fogar noeb bie Pftange fo bebeutenbe Spenge üon bem burcb 
fie erhaltenen ©auerf toff abgeben fann, fo müffen mir ^ter boeb 
noeb einer anberen ©auer f tof fqueüe gebenfen, melcbe f ü r baS 
pflanglicbe Seben ebenfo unentbehrlich i f t , mie g. 93. bie Äoblen* 
f ä u r e : bieS i f t bie a tmofpbäri f che S u f t ; bie 93ebeutung unb 93e* 
giebungen berfetben gum ^ßftangenteben fotten i n ben jefct fot= 
genben Paragraphen befproeben merben. 

§ 58. 

2. $ex §anexftoff ah buectez j&getts bex Qemxfo) 
vitalen Wxoceffe in ben f f f c w g e t t . — i U ö m u u g bex 

"gftanten. 

Ser ©auerftoff ift einer ber miebtigften gactoren ber att* 
gemeinen irbifetjen ©toff=9Jcetamorpbofe: burcb t b n üermag bie 
Statur gu bilben itnb gu gerftören, gu erhalten unb umgugeftat* 
ten, baS Sebenbige gu fö rbe rn unb aus bem Sobe neues Seben 
berborgurufen. 

Ohne ben ©auerftoff fann meber bie ^ftange noch baS 
Xhier leben ; ohne ihn bleiben bie abgeworbenen Sßflangen unb 
Sfliere f ü r immer tobt; fu rg ohne ihn i f t übe rhaup t fe in Seben, 
meber ein üor* noch ein rücfmär t s fcfvreitenbeS möglich. S iefe 
fo herüorragenbe Rotte i f t bem ©auerftoff burcb feine fo aufjer* 
orbenttieb üietfeitigen 93egiebungen gu atten übr igen ©tof fen 
gegeben. 

Sie Sbä t ig fe i t beS ©auerf toffS bei bem ^flangenteben be= 
ginnt, fobatb mir ben © a m e n gum Neimen i n bie (Srbe tegen 
unb bauert mährenb beS gangen SebenS ber ^ftange bis gur 
gruebtreife fo r t . Um biefe £ f | ä t ig fe i t *>eS. ©auer f tof fS bargute= 
gen, merbe ich im -Jcacbfolgenben furg bie (Sntmicfetung ber 
Pftange üom © a m e n bis gur gruebtbitbung betrachten. 

12* 
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§ 59. 

a. SaS Neimen. 

©djon 50tatotgbi, roeto)er oor ungefähr 200 Sabren lebte, ferner 
SSottte, 3Jiu f d) enbr o ec!, S3oert>aoe unb £ omb er g «riefen nad), 
baf otjne atmofpbatifd)e ßuft ber Äeimprocef nid)t oor fid) geben fönne. 
Stls barauf ber ©auerftoff entbecft unb alö Seftanbtbeil ber atmofpbatifd)en 
Suft nadjgeroiefen war, etfannte man in bem ©auerftoff ben wirffamen 
Seftanbtljeil ber atmofpbarifd)en ßuft unb jefct würbe oon S td ja rb , Sil), be 
© a u f f u r e , St. ü. £ u m b o l b t unb Stnberen bargetban, baf bie Äet* 
mung nur in einer ßuft oor fid) geben fann, wetdje freien ©auerftoff 
entfjält. 

2Ba§ bie SDcenge üon ©auerf toff anbetriff t , tuelctje bie ©amen 
gum Neimen gebrauchen, fo geigte S e f e b u r e, baf j bie Äeimung 
i n einer Suf t , metche xh—Vi« enthatte, ebenfo gut, mie i n atmo* 
fühörifcher Suf t üor fich 9 e h e , j a baf} fogar i n einer Suft , metdje 
nur V32 ©auerf toff h ö b e , nod) ein Neimen möglich f e i , wenn 
auch ber Äeimung§=^5rocefe baburch bertangfamert merbe. Siefe 
Refuttate habe ich burch meine Sßerfuche beftät igt gefunben. 
g m reinen ©auer f to f fga fe geht aber bie Äeimung, mie fchon üon 
£ f ) . be © a u f f u r e angegeben m i r b , unb mie ich D u r # üidt 
SSerfuche ebenfalls gefunben habe, burdjauS nicht fchnetter üor 
fich, ™ a tmofühär i fcher Suf t . 

3. 23 öb, m bat bei 9}erfud)en mit benefcten ©amen in reinem ©auer; 
ftoffgafe oon gewöhnlicher 35id)te gefunben, baf biefelben über baö erfte 
©tabium ber Äeimung, ber Äeimentwicfelung, nid)t binauSfommen, aber 
ebenfogut, wie in atmofpbärifd)er ßuft gebeihen, wenn ber ©auerftoff mit 
*/5 feineö Volumens SBafferftoff ober mittelft ber ßuftpumpe bis auf einen 
einer 150 9Dtm. hohem öuecfftlberfäule entfpred)enben £)rucf perbünnt wirb. 
9lad) 33 e r t perlangfamert ju ftarfe SSerminberung beS ßuftbrucfeS bie Äeü 
mung ber Sfrt, baf biefelbe }wifd)en 4—5 dm. ganj aufhört 5 gleiches gilt 
pon höheren ©rucfoerbältniffen (oon 4—5 Sftmofpbären an). £>a6 oom 
SSerfaffer über baS Äeimen im reinen ©auerftoffgafe oben Angegebene be= 
jiebt fid) ebenfaüs nur auf baS erfte ©tabium ber jfeimung. 

©ticfftofforöbul fann nad) ben Verfugen oon St. S o f f a, nid)t wie 
anberfeits behauptet ift, ben ©auerftoff beim Äeimen erfe|en. 

S ie erfte mahre © r f f ä r u n g über bie SBirfung be§ ©auer* 
ftoffS beim Neimen i f t üon S h . be © a u f f u r e gegeben morben, 
metcher au§ feinen V e r f u g e n fcbliefjt, baf} ber ©auerf tof f nicht 
üon bem © a m e n oerfdjtudt m i r b , fonbern baf} er gur 93itbung 
üon Äqhtenfäure mi t bem Äoblenftoff ber © a m e n bient , unb 
baf} ber feimenbe ©ame , i n ber B e r ü h r u n g m i t ber atmofübäri* 
fehen Suf t , nicht auS feiner eigenen ©ubf t ang b a § foljtenfaure 
(SaS bitbet, fonbern baf j er nur ben Äoljtenftoff l ie fer t . 

©oba tb bie *ßtumula , baS Ä e i m p p n g c b e n , entmidett, i f t 
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ber ^rocefg ein umgefeljrter: bie Pftange nimmt je&t Äoljten* 
f ä u r e auf unb r)aucl)t ©auerf toff a u § . $)ie§ finbet i'ebotf) nur 
ftatt , menn bte weitere (Sntmicfelung ber Sßflange unter ber ©in* 
mi r fung be§ £ id j te§ erfolgt; i f t biefeS au§gefct)ioffen, fo gef)t ber 
Sßrocefj mie beim Neimen meiter: bie ^flange t)aucf)t Äof)ten* 
f äu re au§ unb nimmt ©auerf toff auf, mie bie§ ja a u § ber 2lr t 
ber Stffimitation ber Äoblenfäure folgt . SDirecte 23erfudje frier* 
über finb bon 93ouf f i n g a u t t angeftetlt morben, ber a u § ben* 
felben gotgenbeS fcf)itef}t. 

g n böttiger Sunfet f je i t m i r f t nur bie je r f törenbe Ä r a f t unb 
bie Pflanze entmicfett, inbem fie mäcbft , Äof j tenfäure unb tebt 
nur fo lange, a l l ber i n ben ©amen enttjattene Äofjlenftoff 
ant jä t t . 

Von ben Verfttd)en S S o u f f i n g a u l t ' S tb,eite id) t)iergolgenbeS mi t : 
10 ©rbfen, 2,237 ©rm. Srocfenfubftanj enU)altenb, feimten im bun* 

fetn Limmer oom 5. SÖtai an unb wudjfen fcbnetl geil auf} fie waren 
blaf getb, legten ftd), atS fte 15 Sentimeter bod) roaren, um, wucbjen aber 
fort bis jum erften 3uti, wo eine berfelben ju weifen begann} bie SBurjeln 
roaren 1 SDteter lang. 

Äoblen* 
ffoff 

SBaffer* 
ffoff 

©auer* 
ffoff 

©tief* 
ffoff Sffcbe 

©ie ©amen enthielten 
©ie ^)flanjen „ 

1,040 
0,473 

0,137 
0,065 

0,897 
0,397 

0,094 
0,072 

0,069 
0,069 

Sftfo Verluft 0,567 0,072 0,500 0,022 — 

©omit betrug roäbrenb beö SBadjStbumS ber Verluft 52,9%, beftebenb 
in Äoblenftoff, SBafferftoff, ©auerftoff unb ©ticfftoff. 

46 SBeijenförner, Vegetation oom 5 SOtai bis jum 25. Suni} bie 
^Pflanjen gelblich W e v f / 2 - 3 ©eeimeter lang. 

tobten* 
ffoff 

SBaffer* 
ffoff 

©auer* 
ffoff 

©tief* 
ffoff Sffcbe 

©ie ©amen enthielten 
©ie f flanjen „ 

0,758 
0,493 

0,095 
0,043 

0,718 
0,282 

0,057 
0,057 

0,038 
0,038 

Sftfo Verluft 0,265 0,052 0,436 — — 

Sftfo Sotatoerluft an Äoblenftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff = 42° / 0 . 
Sfm 26. 3funi würben 2 Vobnen gefäet} A. befanb ftd) im bunfeln 

Limmer bei 25—30° C.} B. an ber ßuft. Stm 22. 3uti war A. 44 Senti* 
meter lang unb hatte an ber VaffS 5 SDtitlimeter ©urd)meffer unb 8—9 
(Sentimeter lange SBurjeln. B. war 22 Sentimeter lang, hatte 8 fd)c>ne, 
grüne S3lätter unb 5 oerwelfte Sotblebonen. ©ie Sfnalttfe ergab: 
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©eroicbt Äot)lens 
ftoff 

SBaffer* 
ftoff 

©auer* 
fioff 

©tief* 
ffoff Sffcbe 

A ( (Same 
* i 9>flanje 

0,926 
0,566 

0,4082 
0,2484 

0,0563 
0,0331 

0,3747 
0,1981 

0,0413 
0,0408 

0,0455 
0,0456 

Verluft 0,360 0,1598 0,0232 0,1766 0,0005 — 

TJ ( (Same 
( 9>fTanje 

0,922 
1,293 

0,4064 
0,5990 

0,0560 
0,0760 

0,3730 
0,5321 

0,0411 
0,0407 

0,0455 
0,0455 

3unaf)me 0,371 0,1926 0,0200 0,1591 -0,0007 — 

»e i A. alfo ein Sotaloertuft üon 38,8°l0, be\td)tnb in Äoblenftoff, 
SBafferftoff, ©auerftoff unb ©ticfftoff unb bei B. eine 3unab,me oon 40,2 °/0, 
beftebenb in Äoblenftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff. 35er le|te Verfucb jeigt 
ben (Sinfluf beö 8id)te8 auf bie ^Pflanje fel;r fd)bn. 

SBetdje ^roceffe geben i m Sftnern ö e § ©omenS beim Neimen 
oor f i d j ? 

(Sbenfo notbmenbig mie ber ©auerf toff finb SBaffer unb 
SBärme f ü r ben ®eimung§*$ßrocef}. S)er erfte Stet ber Äeimung ift 
bie Slufnabme üon SBaffer, meldjeS nacb meinen Ve r fugen burcb bie 
g a n g e O b e r f t ä d j e b e § © a m e n § unb nicbt nur burd) ben 
Ü e i m m u n b , mie unter Slnbern üon be © a n b o t t e angegeben ift, 
i n ben © a m e n eint r i t t . 3)a§ burcb bie Dber f läd je be§ ©ameni 
eintretenbe SBaffer br ingt guerft i n bie f t idftoffbat t ige ©toffe 
füb renben Stanbgetten unb i n ben (Smbrtio unb üon ba in ben 
innern Sbeit be§ © a m e n § , melcben bei ben ©ereatien unb 2e* 
guminofen bie üor Slllem © t ä r f e m e b t füb renben Betten, bei ben 
©ruei feren bie üor Slttem £>el entf)altenben Betten au§macb,en. 
Surd) bie SBafferaufnabme fdjmi t t t ba§ © a m e n f o r n an. 9 B 
bem SBaffer t r i t t gugteidj ©auerf tof f i n ben © a m e n . SBie oiel 
SBaffer in ben © a m e n getreten fein muf}, beüor ber ©auerftoff 
feine Xt)ättgfeit beginnen fann, i f t bi§ jefct nod) nicbt befannt. 

SBaö bie Seit anbetrifft, in welker bic einjelnen ©amen feimen, fo 
ift biefe eine febr oerfcbiebene} nad) 9t. £ o f f m a n n gelangen bie ©amen 
ber oerfdnebenen ^Pflanjen in folgenben Seiten jum Äeimen: 3n 24 ©tun« 
ben: Äeinbotter, £an f , weife Stuben; in 48 ©tunben: SBeijen, ©erfte, 
Stoggen, -§afer, 33ucbweijen, SBicfe unb SDtobnj in 72 ©tunben: ©aubofjs 
nen; in 96 ©tunben: SOtaiS, ^ i r f e ; in 120 ©tunben: weife 33obnen$ 
Sucferrüben erft in 10 Sagen, ^terju bemerfe icb, baf bie Seit jroifdjen 
bem Anfang ber SBafferaufnabme u. f. ro. unb bem £eroortreten be8 erften 
SBürjelcbenS bei ben ©amen berfelben grud)t burcfjauö nicbt biefelbe ift, 
fonbern baf hierbei oerfcbiebene gactoren, wie ©röfe, Sflter unb ©eftalt 
inftuiren. S5ei ber ©erfte } S3. fetmt nacb meinen Verfugen Hordeum 
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distichum unb Hexastichon in 3—4 Sagen, H. d. nudum unb H. v. 
nudum in 3—5 Sagen, H . zeocriton in 4—7 Sagen unb H . vulgare 
i n 4—12 Sagen j ebenfo i|t bie Seit beS #eroortreten8 ber $)lumuta bei 
ber ©erfte eine oerfcbiebene, fo im ©urd)fd)nitt bei H . distichum, H . d. 
nudum unb H . v. nudum in 7 Sagen, bei H . hexastichon in 8 Sagen, 
bei H . zeocriton in 9 Sagen unb bei H . vulgare in 10 Sagen, gerner 
finben SBerfdnebenbeiten bei bem $eroortommen be8 erften SMatteS auS ber 
S3tattfd)etbe ftatt 5 bei H . zeocriton gefd)iebt bieg in 3V 2 Sagen 5 bei H . 
-distichon unb vulgare in 4 Sagen, bei H . hexastichon in 5 Sagen, bei 
H . v. nudum in 6 Sagen unb bei H . d. nudum in 7 Sagen. 

§ 60. 

SBa§ äuttäctjft bte äußeren (Srfcbeinungen beim ®ei* 
m e n anbetrifft, fo hoben mir bi§ j e | t fdjon bie 93ifbung oon 
$ o f ) I e n f ä u r e f e n n e n g e l e r n t , gerner beobachten mi r 
ein g r e i m e r b e n ö o n S B ä r m e , ma§ üon ben üerfchiebenen 
Beobachtern oerfchieben e r f fä r t morben i f t . 

Sehen mir hier üon ben öfteren Slnfichten ab, fo behauptet 
< $ ö p ü e r t , baf3 bie SBärmeentmidefung nur burch bie Sebent 
I r a f t ber Pflanzen üermit tef t merbe, ma§ er burch V e r f u g e 
mi t SBeigen ba rp thun üerfuchte. Rad) ihm i f t bie guderbi lbung 
bei bem ©tärfemehf fübrenben © a m e n nur ba§ Refuf ta t be§ 
lebenbigen, organifchen $rocef fe§ , folglich auch bie hierbei ftatt* 
finbenbe SBärme nur burch öie Seben§f ra f t ber ^ f l a n j e üer* 
mitteft . SBenn © ö ü ü e r t nun ferner a n f ü h r t , bof} bei ben 
$efeimten ©amen bie SSermanbfung be§ @tärfemehf§ i n $uder 
mo nicht üötlig, fo boch gröfjtentbeifS gefcr)et)en f e i , fo i f t biefe 
iöel jauütung, mie 5. 33. bie 93erfudje üon D u b e m a n § unb m i r 
t a r t hun , nicht richtig. 3 $ fanb 5. 93. noch ©tär femehf i n ben 
Reften ber © a m e n üon © e r f t e n ü f f a n j e n , mefche 4 SBochen al t 
maren, ma§ bemeift, ba^ bie 93ermanbfung be§ © t ä r f e m e b f s nur 
fehr fangfam öor fich 9 e ht . $ i e r a u § folgt, ba& ber 93erbrennung§* 
ijSrocefs i n bem erften © t a b i u m ber (Sntmidelung (bi§ j u m 8. 
•Sage) noch nifyt, mie ( S ö p ü e r t meint, fa f t üoüf tänbig üor* 
übe r fei. 

S a § greimerben üon SBärme beim Äeimen ber © a m e n 
mi rb aber mi t üief mehr Recht i n bie Reihe ber ebemifeben ober 
<$äbrung§*$roceffe oermiefen, mie bie§ auch üon ben neueren 
Ißbbfiofogen faf t allgemein angenommen mirb, aU fich t)ier, 5. 93. 
bei ben ©tärfemehf fübrenben © a m e n , mie bei üielen anbern, 
iünftf ieb oeranfafeten Vorgängen , guder üermit teff t ber (Sinmir* 
f u n g ber ©imeifjftoffe auf ba§ ©tär femehf bitbet. S ie Umänbe* 
sungen, mefche i m feimenben © a m e n üor fich geben, finb ficberlicb 
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djemifcf)er Ratur , roie nun Bei jebem cr)emifci)en $roceffe SBärme 
f r e i mirb, fo gefcfjiefjt bieS auch bei ben Umfe^ungen im feimenben 
© a m e n ; mir haben baher bie SBärmeergeugung nicht allein auf 
bie SSermanblung be§ © t ä r f e m e h f i n Bucfer zc.( be§ DelS in 
©tä r femef j l , gucfer :c . , fonbern auch o u f Rechnung ber Um* 
fe^ung ber übr igen ©toffe , g. 93. ber (Simeifjftoffe, gu erfefcen. 

Reuere 93erfudje öon 3- SB i e § n e r geigen, baf j bie SBärme* 
entmicfelung öor ber Äobfenfäurebi lbung e in t r i t t , baf j fomit bie 
Äobfenfäurebi lbung nicht bie einzige beim Äeimacte betheiligte 
SBärmequefle i f t . (Sine meitere SBärmequeKe i f t nämlich i n ber 
SBafferaufnabme ber © a m e n gu fuchen. S ie mi t SBaffer in 
93erübrung fommenben © a m e n üerbicbten b a § i n ihre ©eroebe 
eintretenbe SBaffer, mobei SBärme f r e i mi rb . S i e erften beim 
Äeimacte f r e i merbenben SBärmemengen merben mobt ölofj bura) 
biefe SBafferöerbicbtung herborgerufen. 

SBieSner beobachtete j . SS. beim £anf (©amenmenge iJ2 Äilo) bereits 
am 2. Sage eine Semperaturerböbung um 0,2° (5., am 3. eine um 0,4° ß., 
am 4. eine um 0,7° am 5. eine um 1,1° <§.., wäfvrenb am 5. Stachmittags 
oon 200 gefunben #anffamen erft 1 SJttüigr. Äohlenfäure entwicfelt rourbe. 
33ei ber ©erfte (©amenmenge 1 / l Äilo) fanb am 3. Sage eine SBärmeer* 
höhung um 0,1° 6., am 4. um 0,4° @., am 5. um 0,5° (S., am 6. um 0,6° G., 
am 7. um 1,0° an welchem Sage bie erfte Äohhenfäureentwicfetung 
Stachmittags beobachtet würbe. (100 ©amen, Äohlenfäuremenge 4,5 SJtilligr.) 
3um S3eweife bafür, baf bie SBafferoerbicbtung im ©amen bie Urfacbe ber 
erften SBärmeentwicfetung i f t , befeuchtete 2B i e S n e r SJtebl oon §anffamen 
(25 ©rm.) mit befüUirtem SBaffer unb fanb, baf bei 5 Verfugen faft äugen; 
Micftia) bie Semperatur um 0,8 bis 1,5° G. flieg 5 ähnliches war bei ©er; 
ffenmeht ber galt. 

§ 6 1 . 
SaS aufgenommene SBaffer unb ber ©auerf toff mirfen bei 

b e n © t ä r f e m e h l f ü b r e n b e n © a m e n gunäcbft auf bie (Si* 
meifjftöffe e in; biefe erfeiben baburcfj eine Umfe^ung unb er* 
langen bie g ä b i g f e i t , ba§ eingemeicbte ©tä r femehf Se rb in 
unb Sraubengucfer umgumanbefn. SaS aus bem @tärfeme|f 
gebitbete S e r t r i n unb ber gucfer bienen mi t einem ber 
©imeifjftoffe gur (Srnäbrung beS jungen $ffängcbenS. 2luS ben 
ft icff tofffreien Körpe rn mirb (Setlulofe gebilbet, biefeS enthält 
meniger Äoblenftoff als ber Bucfer, fomi t m u f j festerer, um in 
(SeHulofe überge führ t merben gu fönnen , Äoblenftoff unb SBaffer 
abgeben, ber Äoblenftoff t r i t t als Äobfen fäu re m i t bem SBaffer 
aus bem © a m e n . 

5XIS Rebenörobuc t beS ©toffmecbfets bei ber Äe imung tr i t t , 
menigftenS öf te rs , freie © ä u r e unb auch noch be 9 3 r i e S (bei 
rotbem Äfee) ein ©erbftoff auf. 
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93ei ber Ummanbfung refp. gerfe^ung, mefche bie Protein* 
forper erfeiben, finben mir häufig SfSparagin unb Slmmoniaf. 
SaS Sluftrefen öon S I S p a r a g i n bei ber Äeimung i f t unter 
SInberen öon 93ouf f i n g a u f t , P f e f f e r , @ a d t ) § f e , S a S * 
f o ü S f t ) , © o f f a , be V r i e S unb SInberen nacf)gemiefen, jebod) 
i f t anzunehmen, bafj nicht äffe feimenben (Samen biefen Äörpe r 
Bilben. S f m m o n i a f i f t nach ben Ver fugen öon § o f ä u S 
bereits i m ruhenben ©amen enthaften unb mirb ferner nach 
£ o f ä u S beim Neimen gebilbet, maS S a S f o ö S f t i i n Betreff 
beS ÄürbiSfamen beftätigt gefunben l)at. 

Sie 83ifbung öon S f m m o n i a f beim Neimen ber © a m e n 
fönnte ba fü r 8 e »g,mf3 abfegen, bafj ein ©ticff tofföerfuft buret) 
Sfbgabe öon Slmmoniaf f ta t t fänbe , mie ein folct)er öon mehreren 
gorfchern, mie £ b ° m f e i b e n , $ e t e r S , 3Jc\ © c h u f j 
unb SInberen beobachtet i f t . 8<f) fagte, „ f ö n n t e " , benn b a | 
eine Slbgabe öon Sfmmoniaf nicht öor fich ä u 9 e ^> e n braucht unb 
auf biefe SBeife ein ©ticfftofföerfuft eintrete, bemeifen bie -33er* 
fuche üon S a S f o ö S f ö , bei mefchen bie 93ifbung öon Sfmmoniaf 
nachgemiefen unb boer) ein ©ticfftofföerfuft nicht ftattgefunben 
hatte. (SS e r f f ä r t fich öieS ö u r $ Vinbuf lg beS SfmmoniafS 
öermitteff t ber bei bem Äeimen auftretenben © ä u r e . 

S a öon ben meiften gorfchern bargethan i f t , baf j ber 
abfofute ©tiefftoffgehaft beS © a m e n beim Äeimen u n ö e r ä n b e r t 
bfeibt, fo müffen mir , bis meitere fcfjfagenbe S3emeife f ü r einen 
©ticfftofföerfuft gemiffer © a m e n geliefert merben, beftimmt an* 
nehmen, bafj b e i m N e i m e n e i n © t i c f f t o f f ö e r f u f t n i c h t 
e i n t r i t t . 

Stuf er StSpatagin ift in ben ÄürbiSfeimtingen oon 6. © d) u t je unb 
S S a r b t e r i ©tutamin unb Sorofm unb in ben Sßtcfenfeimiingen oon 
o. © o r u p * 3 3 e f a n e j unb G o f f a ßeucin unb oon (Srfterem ©tutamin 
nad)gewiefen roorben. (§§ ift batjer wobt nid)t mebr ju bejweifeln, baf, 
wie beim tt)ierifcf)en, fo aud) beim pflan}iid)en ©toffwed)fel, ßeucin, SEttrofin, 
STgparagin unb ©tutamin bie nöd)ften frnftatliniftben, fficfftoffbaltigen ©paU 
tungg*©eriüate ber ©iweifförper finb. 

Bur näheren ©harac te r i f i rung ber ebemifeben Vorgänge b e i m 
N e i m e n b e r © t ä r f e m e h f f ü b r e n b e n © a m e n mag fof* 
genber furger SfuSgug auS ber mi t ber äuf jerf ten © o r g f a f t an* 
gefteflten Slrbeit öon © a cfj S f e über baS Neimen ber ©rbfen 
bienen. 

© a d ) 8 f e fteflte ftd) biegrage, ob ftd) SSejiebungen ftnben taffen,. 
jWifd)en bem Äoblenftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff, ben bie ©amen beim 
Äeimen Pertieren unb ber batet oerfd)wun benen ©tärfe, weld)e grage er für 
bie beiben erften Venoben beß ÄeimungSproceffeS ju beantworten oerfud)te. 
Sfle erfte #>eriobe bejetd)net er bie 3tit, in weld)er ber ©amen burd) SBaffers 
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•aufnähme aufquillt unb baö böpocotple ©lieb unb bie £auptwurjet ftatt 
«ntroicfclt (jufammen bis 2,5 Gentimeter), roäbrenb baö erffe ©tengelglieb 
ftd) nod) jroifd)en ben Gotölebonen befinbet. ©iefer Suftanb rourbe in 
114 ©tunben erreicht. Alö 2. $>eriobe ift bie Seit bejeid)net, in Welcher baö 
erffe ©tengelglieb fid) ftarf ffrecft unb bie erfte SSlattfnoöpe in ber (Sntfat; 
tung begriffen i j t , bei gleichzeitiger weiterer Verlängerung ber ^auptrourjet 
unb (Sntftebung Pon Siebenwutjetn 1. Grbnung. Seit 184 ©tunben. 

© a d j ö f e beftimntte junäcbft burd) eine Sfteifje oon Verfugen einers 
feitö bie freiroerbenbe Äoblenfäure unb anberfeitö bie reftbleibenbe Srote 
fubftanj unb erhielt hier, wenn 1. bie SJtenge Äobtenjtoff bejeidmet, rödd)e 
100 ©rm. Srocfenfubftanj beim Äeimen atö Äohlenfäure »erlterenj 2. Me 
SJtenge ber hierbei jurücfbleibenben Srocfenfubjtanj 5 3. bie ©umme ber 
Unteren unb beö auögeathmeten Äoblenftoffö, 4. bie ©iffetenj, roeldjc 
3Wifd}en ben unter 3 aufgeführten SBertben unb 100 beftefjt: 

I. ^eriobe, ©auer beö Verfud)ö 114 ©tunben. 
1. 2. 3. 4. 

1. Verfuchöreihe 1,56. 95,41. 96,97. 3,03. 
2. „ 1,46. 95,27. 96,73. 3,27. 
3. „ 1,62. 95,09. 96,71. 3,29. 

«mittel: 1,55. 95,26. 96,80. 3,20. 

II. $>eriobe, ©auer beö 93erfud)ö 184 ©tunben. 
1. 2. 3. 4. 

4. Verfudjöreihe 3,15. 91,38. 94,53. 5,47. 
5. „ 3,20. 91,77. 94,97. 5,03. 
6. „ 3,48. 91,51. 94,99. 5,01. 

«mittet: 3,28. 91,55. 94,83. 5,17. 
gerner führte @a d jö fe eine bebeutenbe Anjabt oon organifdjen (Sie; 

mentar=Sfnatöfen ungefeimter unb gefeimter Srbfen ber 2 $)erioben auö, 
um fo weiter auf biefem SBege bie üerfd)wunbenen SJtengen oon Äofjlenffoff, 
SBafferftoff unb ©auerftoff ju ermitteln. 

©iefe Verfud)e ergaben bie folgenben SJtitteljahlen: 
Ungef. ©rbfen: ©efeimte grbfen: 

I . Speriobe. I I . ̂ eriobe. 
Äoblenftoff 46,280. 46,25. 46,41. 
SBafferftoff 6,340. 6,38. 6,28. 
©ticfftoff 3,815. 4,00. 4,10. 
©auerftoff . . . 40,517. 40,18. 39,89. 
Afd)enbeftanbtbeile 3,048. 3,19. 3,32. 

100,000. 100,00. 100,00. 
Auö biefen Saf/ten berechnet fid), mit Subülfenabme ber birect ange; 

fteüten Verfuge, baf biö jur 1. $>eriobe 96,58° / 0 unb biö jur 2. êriobe 
$2,54 °/ q SErocfenfubftanj jurücfgeblieben fein müffen. 

©ie nicht ju leugnenbe jiemlid) bebeutenbe ©ifferenj jwifd)en ben auf 
ben 2 SBegen gefunbenen 3BerU)en ber rücfftänbigen Srocfenfubftanj, erflittt 
ftd) burd) bie mannigfachen Umwege, bte ju ihrer geftftetlung geführt fjaben. 
©urd) Anbringung ber erforberttd)en Gorrecturen, welche biet nid)t näf>« 
bargelegt werben fönnen, gelangt © a d j ö f e ju einem SBerthe ber }U* 
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tücfgelaffenen SErocfenfubftanj oon 96,58 % für bie 1. ^eriobe unb oon 
9 2 / 5 4 % für bie 2. $>eriobe-, bie er f u r j bie corrigirten Srocfenfubftan; 
jen nennt. 

Unter Subülfenabme biefer Sohlen berechnet ftcb für bie jroei ^erioben 
ber Verluft an Äoblenftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff, roie folgt: 

I . $>eriobe. I I . ^ertobe. 
Äoblenftoff 1,61 ©rm. 3,34 ©rm. 
SBafferftoff 0,18 „ 0,53 „ 
©auerftoff 1,71 „ 3,60 „ 

Sur Seantroortung beS 2. Sbeilö ber grage roar bie SSeftimmung ber 
Tiäberen SSeflanbtfjeile beö ©amen notbroenbig. 3m SDtittel jum Sbeil oieler 
SSefttmmungen finb bie näheren SSefianbibeile ber ungefetmten unb ges 
feimten Grbfentrocfenfubftanjen ber 2 Venoben, menn bie gefunbenen Saf)= 
len jugleich auf bie corrigirte Srocfenfubftan} umgerechnet werben, roie folgt, 
«mittelt roorben: 

100 ©rm. unge= 
feimte @rbfen= 
trocfenfubfianj 

enthalten: 

©ienacb ^Deriobe 
1. rücfftänbigen 

96,58 ©rm. 
enthalten: 

©ienacb^Periobe 
2. rücfftänbigen 

92,54 ©rm. 
enthalten: 

Sett • 2,27 2,24 2,03 
©ertrin 6,50 5,03 5,41 
©tärfe . 42,11 37,78 33,00 
©tärfe * 0,33 0,32 0,43 
Geüulofe . . . 7,13 7,87 8,10 
Unbeftimmte ©toffe 13,76 15,36 15,74 
5)rote'infioffe 23,84 23,84 23,71 
Sffcbe 4,08 4,08 4,08 

100,00 96,52 92,50 

35ie Safjlen jeigen, baf roäbrenb ber I . §)eriobe 4,34 ©rm. unb roäbrenb 
ber I I . §)eriobe 4,67 ©rm. ©tärfe als folcbe in bem ©amen oerfcbrounben 
unb in anbere SSerbinbungen übergeführt ftnb. 

©ie 4,34 ©rm. ©tärfe enthalten 1,93 ©rm. unb bie 4,67 ©rm. 2,09 
©rm. Äoblenftoff} bie corrigirten SBerthe beS ausgeatmeten ÄobtenftoffS 
betragen 1,61 unb 1,73. 1,93 ©rm. Debatten ftcb i« 1,61 ©rm. Äotjlens 
ftoff = C 1 2 : C 1 0 , 0 1 unb 2,09 ©rm. : 1, 73 ©rm. Äoblenftoff = C 1 2 : C 9 , ? 5 . 

S f l s S f n t r o o r t a u f b i e g e f t e l t t e g r a g e e r g i e b t f ich f o m i t , 
b a f b a S S S e r h ä l t n i f j r o i f c b e n b e m a u S g e a t b m e t e n Ä o b l e n = 
f t o f f u n b © a u e r f t o f f e i n e r f e i t s unb j r o i f cben bem Ä o b l e n = 
f t o f f u n b ber o e r f c b r o u n b e n e n © t ä r f e a n b e r f e i t s roäbrenb 
ber be iben e r f t e n © t a b i e n beS Ä ei m o r o c e f f e S e i n con = 
f t a n t e S i f t u n b j r o a r , l . b a f a u f l 2 S f t o m Ä o b l e n f t o f f , r o e l c b e 
roäbrenb b i e f e r Se i t aus i h r e r V e r b i n b u n g a l s © t ä r f e 
i n a n b e r e V e r b i n b u n g e n ü b e r geben , l O S t t o m Ä o b l e n f t o f f 
a l s Ä o h l e n f ä u r e ; 2. ba f a u f b i e f e 10 Sf t o m Ä o b l e n f t o f f 
roäbrenb b e r f e t b e n S e i t 8 2 f t o m © a u e r f t o f f a u s g e a t m e t 
» e r b e n . 
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35ie Arbeit pon b e 93 r i e 8 , ÄeimungSaefcbicfryte ber Äartoffelfn ollen, 
fei beS 9taume8 wegen hier nur f u r j genannt. 

U e b e r b i e Ä e i m u n g b e r ö t f ü b r e n b e n © a m e n 
liegen mehrere Strbeiten ö o r , fo bie ebemifeben üon $ e t e r ä 
unb £ a § f o ü § f ü unb bie n t i t ro^e tn i f c f j en . üon @acf j§ f e unb 
be 9 3 r i e § . (Sefcterer ftubirte bie ®eimung§gefdjicf)te be§ rotten 
®feefamen§ unb be§ ®ar tof fe t famen§. ) 

S ie Strbeiten biefer gorfdjer geigen, baf j ba§ Det entmeber 
birect i n © t ä r f e ober i n Bucfer überge führ t w i r b . SSeint weiteren 
SSerfauf ber Äeimung gef)t bann bie © t ä r f e i n 3«cfer unb biefer 
i n (Setfutofe über, b. % i n ben ©tof f , welcher bie SBanbmtgett 
ber Betten bitbet unb bc§t)aI6 f ü r ba§ 3Sach§thunt be§ ^ f tän j* 
djenS unentbehrtidt) i f t . 

U m bie Bermanbfung be§ D e t § i n © tä r f emeh l , Bucfer, 
S e r t r i n unb (SeUufofe, fomie ben ©aSauStaufch beim Neimen 
ber ö t führenben © a m e n gu geigen, f ü h r e ich bie §auüt=9vefuttate 
ber $ e t e r § ' f e b e n unb S a S f o o S f ü ' fcben Unterfucbungen an, 
metche fich ö e * D e gegenfeitig fchön ergängen. 

M e t e r s untetfucfjte bie ^flansen (ftürbis) in 3 (gntroicfelungSs 
©tabien: 

A. £au»trauriel 2—4 (Sentim. lang, feine Stebenrourjeln. 
B. 3Me erften 5—6 Stebenrourjetn bis auf 2—3 Gentim. Sange gt* 

jtreeft. 
C. 35ie Gotplebonen ausgebreitet, fefjr grofj, blattartig unb grün, 

faft fertig geftreeft. 35a8 erfte eigentliche Statt fängt an ftcb, ju entwicfeln. 
35ie «Pflanje beginnt ib,r felbftänbigeS Seben. 

35ie angeführten Rahlen bejieben fich auf 1 0 0 0 Gremplare. 

S3e f t anb the i l e . 
Ungefeim. 

©ante. 

j r e i m p f t a n jen 

A. B. I C. 

Del 
Sucfer 
©ummi 
©tärfe 
SeUftoff . 
^rotei'nftoffe 
SJlineralftoffe . . . 
ertractioftoff, ©itterftoff, §)ec= 

tinftoffe u . 

136,65 
©pur 

0 
8,34 

110,07 
14,08 

6,86 

103,51 
3,81 
2,56 
8,89 
9,33 

109,60 
14,14 

22,96 

©efantmtgewicht 276,00 

56,43 
9,48 
3,55 

17,50 
12,23 
98,33 
14,57 

33,01 

274,80 245,10 

12,98 
12,80 
6,13 
6,63 

21,20 
94,62, 
18,06 

43,48 

215,40 

ß a S f o p S f ö , welcber ebenfaüs bie Äeimung ber ÄürbiSfamen nun 
©egenftanbe feiner frönen Unterfuchungen machte, fchlug bie beiben bis jtfit 
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jur (Ermittelung beö ©aöaüötaufd)eö beim Äeimen betretenen SBege ein: er 
lief bie ©amen in einer begrenzen Sttmofpbäre feimen unb beftimmte bann 
beren Sufammenfe|ung nad) ber Äeimung unb unterwarf ferner bie ©amen 
por unb nad) bem Äeimen ber organifdjen (Stementaranatttfe. Sur 3feft= 
ffellung ber beim Äeimen entfiebenben ©afe rourben im ©anjen 18 Vetfud)e 
auögefübrt unb bei biefen bie Seitbauer, bie Temperatur unb bie gebilbete 
Äoblenfäure genau feftgefteltt. Von biefen Verfudjen führen roir hier bie 
gtefuttate jroeier auf, bie fid) burd) bie bei benfetben angeroanbte Äeimung6= 
temperatur unterfdjeiben. 
Verfud) I. 19 ©amen, 8030 SOtgrm. SErocfenfubftanj. 

Vom 2. ©ecbr..2 Ubr biö 11. ©ecbr. 2 Ubr. 216 ©tunben. 

S-t 
ja «3 

rt 

! ja ja 
5 e ^ 
3-» o> T7 

0(3 

Tempe­

ratur 

5-* CS3>-* <33 

-4-» *̂  0 -

<3> , 
rt a> }-> 

Ci> -
65 

jQ S O rH 

"ssf 
0 -

w }-t 

<U> 

. — T7 o 

_ "° 
ja -Ja 

S 
¥® 
1-3 
OS 
s 
3 

©ec. 
3. 2 24 13-16° 29 — 36 — 
4. 6 52 n 49 78 60 96 
5. 2 72 n 51 129 64 160 
6. 3 97 II 75 204 93 253 
7. 5 123 II 88 292 109 362 
8. 5 147 II 119 411 148 510 
9. 7 173 II 174 585 216 726 

11. 2 216 n 291 876 362 1088 

V e r f u d) V . 19 ©amen, 5909 SDtgrm. SSrocfenfubftanj. 
Vom 16. 9Jtärj 12 Ubr biö 24 9Jtät} 12 Ubr. 192 ©tunben. 

J-» rt _̂  HO 
Sempe= 

ratur 

-J©> i i K • 
w « ' S s 

6S 

*̂  rt* 
W r̂t 
™ rfi 

<3 

asrt. 
5 o C3" 
:0 
SS ~ 

E 

SJtärj 
17. 1 25 25 41 — 68 — 
18. 2 50 25 145 186 246 315 
19. 12 72 27 214 390 362 677 
20. 1 97 28 347 737 587 1264 
21. 1 121 28 326 1063 552 1816 
22. 12 144 28 300 1363 507 2323 
23. 12 168 26 366 1729 619 2942 
24. 12 192 27 382 2111 646 3588 
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gerner oerfud)te S a S f o o S f t t b a ö r o ä f j r e n b ber Äe imung ; 
g e b i t b e t e S B a f f e r j u beftimmcn. Ohne bie hierbei angeroanbte SJte-
tbobe naber barjulegen, fütjre icb auf ber folgenben Tabelle mit ber S3e; 
merfung, baf bei ber ©cbwierigfeit, roetcbe bie 23eftimmung beö SBafferS batr 

S a S f o o S f » felbfl auSfpricbt, baf bie gewonnenen Sftefuttate mit einem 
geroiffen Vorbehalte aufjunebmen feien, biefe an: 

Tempe= 

ratur 

in 0 

fJOtenge 
beS 

gebitb. 
SBafferS 

fDlgrm. 

35ie <3ablen 
oon 2 auf 
10 ©rm. 
trocfenen 

©amen be= 
red)net 
SJtgrm. 

35ie roäbrenb 
ber Äeimung 
oon 10 ©rm. 
trocf. ©amen 

gebitbete 
Äoblenfäure 

SDtgrm. 

Trocfengewtdjt 
ber gefeimten 
©amen in % 
beS urfprüngs 
tidjen Trocf en= 

geroidjtS 

SSerbältnif 
beS gebilbeten 
SBafferS jur 
entwichenen 
Äoblenfäure 

16 
11—17 
16—25 

16 

31 
236 
601 
810 

43 
442 
865 

1228 

408 
1064 
2101 
2488 

98,82 
97,69 
97,09 
92,23 

1 : 2,40 
1 : 2,45 
1 : 2,00 

25—27 
25 

26—30 
25—32 

35 
löfe, bu1 

SBafferft 
meifien \ 
9t a u ro 
unb SBa 
genben 

146 
236 
397 
864 

ie ferner o 
rd) welche 
off nur ir 
5orfd)ern t 
e n b o f f , 
Terftoff (g 
Tabelle ju 

245 
392 
621 

1223 

on ß a S f o o 
oor Allem fe| 
i gorm oon 
is je§tauSge 
© a d) 6 u. c 
l e u r p unb 
ammengeftel 

1212 
1247 
1481 
2783 

S f i j angeroan 
tgefteüt merben 
Äoblenfäure u 
|prod)en ift (@ c 
.), ober aud) i i 
S d) u l j) entw 
[ten 9tefultate. 

96,47 
97,28 
97,54 
95,32 

bte organifcbe 
follte, ob ber . 

nb SBaffer, roi 
l u f f u r e , £5u 
i gorm oon Ä 
fid)en, ergab b 

1 : 4,94 
1 : 3,23 
1 : 2,38 
1 : 2,27 

@tementarana= 
äoblenftoff unb 
e bieS oon ben 
b e m a n 6 unb 
obtentoafferftoff 
ie auf ber foU 

S3er= 
fud) 

Tem; 
peratur 

in 0 

Verlt 

fioff 

ft an 

SBaffer. 
ftoff 

©eroinn 
an 

©auerftoff 

SBafferftoff: 
Äoblenftoff 
(SBafferftoff 

= 1) 

©auerftoff: 
Äoblenftoff 
©auerftoff 

= D 

V I 
I I I 
V I I 
I V 
I X 
X 
V 

16 
11—25 

16 
16—22 

25 
25—32 
25—28 

120 
554 
878 
843 
397 
851 
937 

+ 3 
60 

126 
95 
64 

107 
158 

—28 
382 
384 
498 
265 
353 
539 

9,2 
7,0 
8,8 
6,3 
7,9 
6,0 

1,4 
2,3 
1,7 
1,5 
2,4 
1,7 

SBerben bie bei biefer Arbeit möglichen gebierquellen mit in 23etract)t 
gejogen, fo taffen bie SSerfud)S=3tefultate aud) nur b ie 35eutung j u , 
baf Ä o b l e n f t o f f unb S B a f f e r f t o f f i n g o r m oon Ä o b l e n f ä u r t 
en tw eichen; eine Ausnahme hieroon mad)t ber Vertud) V I I , bei weld)ent 
aber eine merfliche gäulnif beS ©amen eingetreten war. 
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S a S f o o S f r ; \)at bann noeb bie n ä h e r e n aSefianbtt) eite ber 
un g e f e i n t ten u n b g e f e i n t ten © a m e n b e f t i m m t . 

Scb führe hier bie Stefultate ber Serfuche V I unb I V auf, bei V I bat 
ber ©ame oom 30. Sfpril bis jum 5. «Hat (6 Tage) unb bei I V com 1 
SDtätj (14 Tage) gefeimt. 

14. 

Ungefeimte 6 Tage 14 Tage 
©amen fang gefeim. ©amen 

fett 54,56 52,16 33,54 
3ucfer — 0,50 1,32 
©ertrin 1,02 0,93 2,61 
©tärfe — ©pur 2,02 
GeUulofe 0,86 0,93 3,54 
^rote'inftoffe 36,25 39,26 38,06 
Sffcbe . 3,02 3,05 3,14 
SBerfctjieb. ©toffe 4,29 3,74 15,78 

100,00 100,00 100,00 

©iefe Rahlen jeigen junätfjft bie bei ber Äeimung ftattfinbenben ebemi­
feben 83eränberungen ber j l i c f f t o f f f r eien 33 e ft an b tb e i l e b er © 
m e n , wäbrenb fie für bie $)roteinftoffe noch nichts anbeuten. ©iefe bleiben 
aber, wenn auch ein ©tiefftoffoerluft nicht eintritt, boct) nicht intact, fonbern 
hier finben bie betreffenben ebemifeben ^roceffe roobl ebenfo tief, als bei ben 
ftiefftofffreien SSeftanbtheilen ftatt. ©S roirb bie Umwanbtung beS unlöS= 
liehen ^roteinS in bie lösliche «Jtobiftcation unb bann bie Dyöbation ber 
Gfiroeifftoffe eintreten; ju ben OröbationS^tobucten berfelben gehört am 
geroöbnlicbften baS Sfsparagin. 

©ie #auptrefultate feiner Sfrbeit faf t S a S f o o S f r ; roie folgt 
jufammen: 

1. „ © i e b e i b e r Ä e i m u n g ber Ä ü r b i S f a m e n ent W i e f e l ; 
ten Äo b l en f ä u r e nm en g en b ä t i g e n ö 0 n ° e r T e m p e r a t u r , 
ber T r o c f e n f u b f t a n j ber © a m e n unb ber © a u e r ber Ä e i ­
m u n g ab. © i n b uns b iefe a u f bie © n t r o i cf e l un g ber 
Ä o b l e n f ä u r e e in ro i r f e n b en « J t o m e n t e b e f a n n t , fo f ö n n e n 
w i r a p r i o r i bie SO? enge ber g e b i l b e t e n Ä c h t e n f ä u r e t; i n = 
l ä n g l i c h genau b e f i i m m e n . " 

2. „ 6 i n e ( E r h ö h u n g ber T e m p e r a t u r b e w i r f t e i n r 
febr p e r f t ä r f t e Äo h l e n f ä u r e e n t w ict elu n g." 

3. „S3ei ber Ä e i m u n g b i l b e t fich SBaf f e r , unb f d ) e i n t 
bei n i e b r i g e n Ä e i m u n g S t e m p e r a t u r e n b i e fJOtenge beS 
g e b i l b e t e n SBaf fe rS p e r b ä t t n i f m ä f ? i g g r ö f e r j u f e i n . " 

4. „8 w i fehen bem entwichenen Ä o b l e n ; u n b 3 B a f f e r = 
ftoff f cf; ei n t f e i n conf tan teS *8 e r f) ä t t n i f j u befteben." 

5. „ Ä o h l e n f ä u r e unb S B a f f e r f i n b bie e i n z i g e n 93er = 
b i n b u n g e n , i n welchen ber Ä o b l e n f t o f f unb ber SB ä f f er ; 
ftoffbienormalfeimenben@amen o e r t a f f e n . © i e S Ü t e n g e 
beS © t i c f f t o f f S b l e i b t be i ber Ä e i m u n g u n o e r ä n b e r t . " 
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6. „ 3 r o i f d ) e n bem o er f d) ro unb en e n g e 11 e, b e r g c b i 1 = 
b eten G e l l u l o f e unb b er Äo blen f ä u r e e r g e b e n f i d ) f et; ein = 
bar f o n f t a n t e V e r b ä l t n i f f e . " 

7. , ,©ie V i l b u n g beö Step a r a g t n ö " ' ) bei ber Ä e i m u n g 
beö Ä ü r b i ö f a m e n ö i j t roat) r f d ) e i n l i d ) , unb f d j e i n t bie SBi 1= 
b u n g b e f f e l b e n oon ber T e m p e r a t u r a b h ä n g i g j u fein." 

§ 62. 

b. SBeiterer ©influfj beS ©auerftoffS auf baS Seben ber ^Pflanje. 

2Bie ber ©auerftoff gur ©ntmiefefung be» Meinte» unent= 
feeljrltcr) i f t , fo i f t er auet) f ü r ba§ weitere 9jßach§tt)um"'ber jungen 
Sßflange burcrjau§ notf)tt>enbig. @§ fann bie§ auf faüenb erfct)einen, 
ba ja bie ^ßffange, fobafb fie SSlätter entrottfelt bat , ©auerftoff 
auSatfjntet, i n it)r alfo überf füff iger ©auerf toff öorfianben i f t ; 
tro^bem aber ntufc ber ^ßffange freier ©auerf toff gur Sfufnafmte 
gu (Sebote ftel)ert; fobafb it)r biefer entgegen w i r b , ft irbt fie. 
b r i n g e n Wir g. 93. eine ^ßflange i n eine Sftmoföfjäre üon ©tief» 
f toff ober SBafferftoff unb faffen w i r fie i n berfetben fange ge* 
nug, fü ge^t fie ein. 93eim ©oljjlenftoff, pag. 75, hotte ict) fcfjon 
(Sefegenfjeit gu geigen, baf j bie ^ffangen wäbrenb ber ÜJiadjt 
©auerf toff aufnehmen unb ®obfenfäure aushauchen unb bafs biefe 
©aue r f t o f f au fnahme unb ^ o h f e n f ä u r e a b g a b e ein SebenSürocefj ber 
^ffange i f t . 

© a u f f u r e b̂ at bie SJtenge pon ©auerftoff beftimmt, meldje oon oeri 
fd)iebenen »Pftanjen innerhalb 24 ©tunben oerbraud)t mirb. ©ie oon 
© a u f f u r e gefunbenen 3af)len finb oon mir in ber folgenben Tabelle 
(pag. 193) äufammengeftellr, ju meld)er id) nod) bemerfe, baf bie alö aufge« 
nommen angegebene ©auerftoffmenge fid) auf baö Volumen ber SSlätter, 
wobei biefeö gleich 1 gefegt ift , bejiel;t. 

§ 63. 

c. 55ie SBärme ber *Pffanjen. 

®er aufgenommene ©auerftoff bient gu üerfchiebenen £)j:üba* 
tion§üroceffen i n ber Sßffange. ©inen 93emei§ b a f ü r , bajj üi 
ber ^ßflange fo r tmährenb D£t)bation§üroceffe üor fich 9 e § e n ' t i e f e r t 

*) ß a ö f o o ö f » ift eö nid)t gelungen Sföparagin auö bem ßrtraett 
Pon Äürbiöteimlingen bar juftellen: er fd)liefit nur burd) baö Verhalten beim 
Äodjen mit ©aljfäure :c. (2JteU)obe oon © a e b ö f e ) auf biefen Äötpet 
6 . © d) u l j e unb 3. S3 a r b i e r i haben, wie bereitö angegeben, gefunben, &afi 
baö oon ß a ö f o o ö f n gefunbene Stmib nicht 21 öparagin, fonbern ©lutaminift-
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SDtenge beö 
binnen 24 

Siame ber S S l ä t t e r . Seit beö töerfudjö j 
gntroicfelung ber ^flanje. 

©tunben im 
©unfein Oer* 

Seit beö töerfudjö j 
gntroicfelung ber ^flanje. 

jebtten ©auer= 
ftoffö. 

Kartoffel ©eptember . . . . 2,5 
Äotjl (Brassica oleracea) \ ©eotember i i u " 9 e ffllatter 

j ^ e P t e m D e r j aite SSlätter . 
2,4 
2,0 

Steffel (Urtica urens) ©eptember 2,0 
Jßingelfraut (Mercurialis 

©eptember5 oor ber S3lütl)e annua) ©eptember5 oor ber S3lütl)e 2,33 
*Dtöl)re (Daucus carota) roäbrenb ber S3lüU)e 1,9 *Dtöl)re (Daucus carota) 

[oor ber S3lütb,e 
'roäbrenb berfelben 

3,7 
SBufbotjUe (Vicia faba) 

[oor ber S3lütb,e 
'roäbrenb berfelben 2,0 SBufbotjUe (Vicia faba) 
(nad) berfelben 1,6 

Silie (Li l ium candidura) \ oor ber S3lütbe, SOtai . 
|nad) berfetben, ©eptember 

0,66 
0,5 

@panifd)e Äreffe (Tropaeo-
lum majus) ©eptember 5 Por ber S3tüu)e 3,0 

gingertjut (Digitalis am-
bigua) . 3uti . . . 2,0 

9tübe (Brassica rapa) ©eptember5 in ber S3lütt)e 1,25 
$afer (Avena sativa) 3 u n i ; oor ber 23lütbe. 2,7 
Stöeijett (Triticum aestivum) SJtai5 oor ber S3tütt)e 5,0 
(Srbfe (Pisum sativum) SOtaij in ber 5Blütr)c 8,72 
Staute (Ruta graveolens) . Stuguft 2,0 

t>ie burch bie «ßftangen erzeugte SBärme, welche burch Solgenbes" 
bocumentirt w i r b . 93ringt man eine $ftange i n eine mi t SBaffer* 
bamöf oollf tänbig gefättigte S t tmofbbäre , fo finbet bennoch bon 
ber 931attoberfIäche ber ^ftange SSerbunftung bon SBaffer f t a t t ; 
biefe fönnte aber nicht erfolgen, menn burch bie Sßffange nicht 
bie Semberatur be§ 9 iaume§ erhöht mürbe , benn bie a tmofbbä* 
tifche Suf t fann nicht eine betiebige Spenge SBaffer aufnehmen, 
fonbern ihre SBafferaufnahmefähigfei t i f t eine beft immte, ab* 
hängig bon ber Semberatur: fie fteigt bei gunefjmenber unb 
fä l l t bei abnehmenber Semberatur. 

SBenn ich foeben an füh r t e , baf j w i r einen 93ewei§ f ü r bie 
Ojbba t ionS^rocef fe i n ber $ffange burch bie bon berfelben er* 
jeugten SBärme hät ten , fo fott hiermit nicht gefagt fein, b a § bie 
$ f t a n j e gleich D e n Sf)ieren eine eigene SBärme befi |e. S i e 
SBärme be§ thierifchen ®örber§ bleibt fich 9*eicb, ob berfetbe 
fich i n einer Semberatur bon — 2 0 ° C. ober bon + 2 0 ° C. 
befinbet. StnberS bei ben ^ f tangen; bie Semberatur i n benfetben 
h ä n g t bon ber fie umgebenben Semberatur ab, mie bieg bie 

Reiben, ®üng erleb«. I . 13 
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Sßerfuche üon ® r u f e f d ) unb S ß e c q u e r e t bart&wt. ® r u f c f a ) 
ftettte feine SSerfucfje i m © o m m e r an einem Slbornbaume cm 
unb fanb hier g o t g e n b e » : 

Temperatur ber ßuft 2 3 / 5 0 c * 
„ im Äetne beS unteren 12 3oü 

biefen ©tammeS 14,4 0 C. 
„ im ©plint . . . . • 16,4° C. 

beS oberen 6" biefen ©tammeS 22,0° C. 
in einem 3" biefen Stfte 22,2 0 C. 
in einer 9" tiefen SBurjet 14,9 0 C. 
im SSoben 14,7 0 C. 

Ä r u % f cb, beobachtete unter Sfnberem ferner, baf bei einem SSaume bei. 
einer @rt)öbung ber Temperatur pon — 14,5 0 auf + 5 0 C. bie Tempe* 
ratur beS StfteS pon — 8,4° auf + 5 ° S., bie beS ©tammeS Pon 6', 
©urcb.meffer oon — 9,7 0 auf — 0,7 0 C , bie beS ©tammeS bei 12', 
©urdjmeffer oon — 8,5° auf — 3,9 0 C , wäfjrenb bie SBärme beS ©plintcS 
t o n - 9 ° a u f - l ° C. ßeigt. erwägen wir bei biefen 3at)ten, baf baS £ot} 
ein fcb,led)ter SBärmeteiter if t , fo baben wir barin ben SSeweiS für bie oben 
auSgefprodjene Tgatfadje. 

S S e c q u e r e t fteftte feine Sßerfuche m i t St^orn, ^ffaumen« 
b ä u m e n unb ®af tan ien an unb f d j l i e f j t a u § benfetben gofgenbe§: 

a. S i e jährliche 9Ki t te l=Semüera tur ber ®emäcf)fe i f t bte* 
fetbe, mie bie ber Suf t , metche bie houütfächtichfte SBärmequeße 
ber ^ffangen i f t . 

ß. Sas" SJcarjmum ber S u f t = S e m ü e r a t u r finbet i m SBinter 
gegen 2 unb i m © o m m e r gegen 3 Uhr f t a t t ; i n ben (Setoächfen 
f inb biefe © t u n b e n i m SBertjättnifj gu ihrer © t ä r f e üergögert: in 
SSäumen üon 0 ,3—0,4 SfJceter Surcbmeffer geigt fich D a § äDtajinra» 
ber ®ät te i m SBinter gegen 9 Uhr Slbenbg unb i m ©ommer 
erft gegen SRitternacht. 

y. SBenn bie S e m ü e r a t u r ber Su f t unter 0 ° f i n f t , toiber* 
ftehen bie ©emädj fe t ängere ober fü rgere $e i t ber Stbfübutng, 
fomie i m umgefehrten g ä l t e ber © r m ä r m u n g , ohne baf j man bie 
Urfadje ber fchtechten 9Bärmete i tung§*gähigfe i t be§ §otge» ju* 
fchreiben fann. S ä u e r t bie ®ät te mehrere Monate , fo f in f t bie 
S e m ü e r a t u r nach unb nach i m S3aume, jeboch niemafS bi§ gur 
S u f t * S e m ü e r a t u r ; bie Siffereng be t räg t V« — 0 ° C . 

8. S ie S e m ü e r a t u r ber S3egetabitien, menn fie auch W 
gang gotge einer © inmi r fung üon au&en i f t , fcfjeint nicbtSbeftoi 
meniger beeinffufjt üon ber bei ben chemifcfjen ^roceffen int 
^ f t a n g e n s O r g a n i § m u § freimerbenben SBärme unb burefj bie Sem* 
ü e r a t u r ber (Srbfchichten, a u § mefchen bie SBurgetn ihre p f f ige 
Nahrung begiehen unb e§ fönnen fo bie unteren @rbfc^tct)tett 
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auf 33erringerung ber Semüeratm>(Srmebrigung in ben fangen 
üon (Sinftufj fein. 

SBo bleibt benn aber bie üon ben f a n g e n ürobuc i r te SBärme, 
menn itjre SBärme faf t gan j üon ber fie umgebenben S e m ü e r a t u r 
a b f ä n g t ? Ser äujserft geringe (Sinflufj , metctjen bie i n ber ^ f t a n j e 
erjeugte SBärme auf bie SBärme ber ^ftange fetbft äuße r t , unb 
ber baburcfj notrjmenbiger SBeife folgenbe anbermeitige Verbrauch 
ber SBärme burdt) bie Sßflange mirb u n § buret) eine Sf)ä t igfe i t 
berfetben e r f t ä r t , metdje mir i m näcfjften ®aüi te t beim SBaffer 
genauer befürerJtjen merben. Scfj führe hier nur f u r j a n , baf j 
bie Sßffanje fo r tmäf j renb fe§r bebeutenbe Stengen üon SBaffer 
üerbunftet , moju SBärme erforbertiet) i f t unb bie üon ber ^ f t a n j e 
erjeugte mi t üermenbet mi rb . 

83ei einigen *ßftanjen t ä f j t fictj i n gemiffen ©ntmicfetungS* 
Sßerioben bie erjeugte SBärme aber auch birect mahrnehmen. © o 
beobachtete S u t r o c f j e t , baf} bei A r u m maculatum bei ber 
SStüthe eine Semüera tur*@rhöhung üon 1 1 — 1 2 ° C. e i n t r i t t ; 
biefe e r f t ä r t fich natürl ich nur burch üermefj r te Slufnafjme üon 
©auerftoff , moburdj bie Dj: t)bat ion, ober m i t anbern SBorten 
bie SSerbrennung i n ber 9ßffanje üermehr t mirb . 

§ 64. 

d. S3erljalten ber *Pftanjen in ber SSIütlje gegen ben «Sauerffoff. 

lieber ba§ Verhalten ber ^ftanjen in ber SStüthe gegen 
ben ©auerftoff f inb üor Slllem üon © a b o u r § Unterfuchungen 
angeftetlt morben, metcher bie SRefultate berfetben, mie folgt , 
r e f u m i r t : 

a. Sebe 93tume nimmt a u § einem begrenjten SSotumen nor=-
mater Suf t ©auerf toff auf unb giebt b a f ü r ä o h l e n f ä u r e i n medb> 
fetnben S3erhäftniffen ab; gteidjgittig i f t hierbei, ob bie S3tumen 
©eruch befi^en ober nicht. 

ß. Unter fa f t gleichen S3ebingungen be§ SSerfucf)»' n immt bie 
ausgehauchte So f j t en fäu re m i t ber fteigenben S e m ü e r a t u r j u . 

y. ^ m Stttgemeinen i f t f ü r ein gleichet ®emicf)t S3fumen 
beffetben © t a m m e S bie ausgebauchte ®of)tenfäuremenge etmaS 
größer i m Sicht als i n üöftiger Sunfetheit, boch i n einigen g ä l t e n 
i f t fie naheju biefelbe. 

8. SBirb bie normale Suf t burch reinen ©auerf toff erfe^t, 
fo merben bie beobachteten Unterfdjiebe nur auffattenber. 

s. S ie 93tume liefert i m 93eginn ber ©ntmiefetung a l § 
13* 
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@no§be e twa» mehr Sof j t en fäu re , a t§ bie bötfig aufgeblühte , toa» 
mau au» f t ä r f e r e r S3egetat ion»fraft e r f t ä r en fann. 

5. einem inbifferenten © a f e , mie ©ticfftoff ober SBaffer* 
f toff , b ^ c b t jebe S3fume ein menig ä o h l e n f ä u r e a u § . 

TJ. S)a» «ßtftitt unb bie © t a u b f ä b e n berjefjren bie größte 
Spenge ©auerf toff unb entmicfeln bie größte Spenge äoh lenfäure . 

§ 65. 

e. SBerfjalten beS ©auerffoffS beim Steifen ber fruchte. 

SSeim Reifen ber grüdjte jeigt fich ferner ba§ S3ebürfnifj 
ber ^ f t a n j e n nach ©auerf toff i m t)ol)en © r a b e , mie bie» bie 
23erfucfje bon g r e m b , ( £ a f ) o u r » , &l)atixi, S 3 e r t h e l o t unb 
© u i g n e t unb SInberen barthun, a u § benen ijerborgebt, baß bie 
grücf j te ©auerf toff aufnehmen unb b a f ü r i n nabeju gteidjem 
SSolumen ä o h l e n f ä u r e abgeben. 

( S a t j o u r S , bon bem über ba§ Slthmen ber g r ü ß t e um* 
f a n g r e i f e S3erfuche gemacht f inb, fteUt bie 3tefuftate berfetben fof* 
genbermafjen ju fammen: 

SBenn böttig reife Stebfet, Drangen ober Zi t ronen i n ©tocfen, 
Welche m i t ©auerf toff ober beffen ©emenge mi t menig ©ticfftoff 
ober m i t a tmofbbä r i fd j e r Suf t gefüll t f i n b , gebracht merben, fo 
b e r ü h r e n fie ©auerf toff unb geben b a f ü r ä o h l e n f ä u r e i n nabelt 
gleichem 93otumen ab unb jmar i f t le^tereS i m biffufen Sicfjte 
beträchtlicher, als i m 3)unfetn unb bermehrt fich ftufenmeife bi» 
j u einer gemiffen £ e i t , bon mo an fie anfehntich jun immt . Sabei 
t r i t t eine gemiffe 93eränberung ber £»ütte ber g r ü ß t e ein. 

Gab 0 u r 8 fanb, baf bte reifen Drangen einen ©aft lieferten, roetdjer 
8 % f e i n e 8 Votumens an @a8 gab unb baS ju 4 / 5 aus Äoblenfäure unb 7 5 

aus ©ticfftoff bejianb. ©ie reifen (Zitronen bagegen gaben nur einen ©oft 
mit 6 % ©aS, meines aber ju 7 / 1 0 w$ Äoblenfäure unb 3 / 1 0 aus ©tief; 
ftoff beftanb. 

Von reifen ©ranaten mürbe ein ©af t , ber nur 5 % ©aS enthielt, 
roeldjeS aber biefelbe Sufammenfefcung, mie baS ber Zitronen fjatte, getoon; 
nen. ©ie Virnen bagegen lieferten weniger unb ein weit weniger Äoblenfäure 
cntbaltenbeS ©aSj nod) geringer war ber ©ebalt beS ©afteS ber Stepfei 
(Steinetten, (Salüitlen) an ©aSj fte gaben faum 3 % mit 40 —45 0 / 0 

Äoblenfäure. 
S n bem © a S ber genannten grücf j te bermodjte ( S a f j o u r ä 

aber niemats ©auer f to f f , SBafferftoff, ®obleno£üb unb Sohlen* 
mafferftoffe nachjumeifen. ©S folgt hieraus, baf j beim Steifen 
ber g r ü ß t e ©auerf toff eingeathmet unb S o f j l en f äu r e abgege* 
ben mirb. 
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§ 66. 

Die ^Ujjmuna, btx j f l f lanje t t . 
8 n ben übrbergebenben Paragraphen haben mir bte 33e* 

beutung beg ©auer f to f fg f ü r bag ^ffangenteben bargutegen üer* 
fucbt; mir hoben gefe^en, baf j ber freie ©auerf toff fomobl f ü r 
bie erfte (Sntmidfetung beg jungen Se imt ingg , fomie f ü r bie 
weitere f jntmicfefung ber f a n g e n big j u r grucbtbitbung burdt)> 
aus" notfjtoenbig i f t . S i e Sßflange n immt mäl j renb if j reg gangen 
Sebent i n abmecfjfetnben Mengen ©auerf toff auf unb giebt Sorten* 
fäure ab. 3 . © a d j g fyat i n Uebereinftimmung mi t © a r r e a u 
biefen ©agaugtaufcb w i t 2cecf)t atg bie Sltfjmung ber ^ffangen 
begegnet. 

Siefer ^ roce f j i f t nicht mi t bem 2lffimitationg*$roceffe ber 
cbtoroübbtlbaltigen gelten gu bermedjfeln, metcher i n Slufnafjme 
oon Sof j t en fäu re unb Stbgabe öon ©auerf tof f befteht. SBährenb 
fomit ber SÄff imi ta t iong^roce f j neue ^ftangenmaffe fdtjafft, ger* 
f tör t ber 2ltbmungg=$rocefj einen Sheit berfetben; biefer ber* 
minbert, jener oermehrt atfo bie organifche ©ubf tang . 

S ie Stthmung ber Sßflangen, b. h- bie 3fufnaf)me üon ©auer* 
f toff unb Abgabe öon ä o h l e n f ä u r e , i f t üon oielen gorfcbern 
egüerimentat nachgemiefen morben, ohne baf j üon atten biefen 
genannter $ r o c e § afg Stthmung begeicfjnet morben märe . S i e 
'kba.abe üon So f j t en f äu re fteht i n gemiffem gufammenbange m i t 
ber Aufnahme üon ©aue r f to f f ; bie gefammte auggeatfmtete Sof ) s 

t enfäure r ü h r t aber nicht allein üon i n ben Sßffangen üermi t te t f t 
beg aufgenommenen ©auer f to f fg ftattgefunbenen O g ü b a t i o n g ^ r o * 
ceffen her, i f t fomit nicht i n ' » © e f a m m t aug organifcher $ f l a n * 
genfubftang gebilbet, fonbern bie nufgenommene ®of)Ienfäure mirb 
nicht immer üottf tänbig gerfe^t, üietmehr ein Sheit berfetben atg 
fotdjer mieber abgegeben. S i e auggeatfmtete ®of)lenfäure r ü h r t 
atfo gum Sheit üon ber aufgenommenen her unb i f t gum Sheit 
burch °ie Sttfnnung ergeugt. ü. S i e b i g hat , mie f n e r n ^ 
une rmähn t bleiben barf, fich entfctjieben gegen bie @j:ifteng einer 
$ftangen==2ltfjmuttg auggefbrocben. 

Se r experimentelle 33emeig ber ©aue r f to f f au fnahme unb 
Sof j t en fäu reabgabe fann bei cbtorobf)bttbattigen Pflangen nur 
bann geführ t merben, menn mährenb beg SBerfucfjeg bag ©onnen* 
ticht üon benfetben abgehatten mirb, ba biefelben ja unter bem 
©influffe beg Sicfjteg gfeichgeitig bie aufgenommene S o f j t en f äu r e 
gertegen unb ©auerf tof f abgeben; bei bem teueren «ßroceffe 
fommen mefentfich größere Mengen oon ® a g , alg bei ber Sttfmtung, 
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i n S3etradjt. S ie borfiegenben Sßerfuche finb au» bem ©runbe 
entmeber mi t nicht cbtoroöbnttfjctingett pf lanzen refb. ^flangen* 
t^eiten a u s g e f ü h r t , ober fie finb bei ben c|loro&btiiIbältigen Sßflans 
gen i m Sunfe tn borgenommen morben. 

2lm fchärfften i f t ber als Slt^mung bezeichnete ©aSauS* 
taufch bei allen nicht chtorobhbllhaltigen ^f langen, refb. $flan= 
gentheilen nacbmeiSbar — fo bei ber Seimung, bei ben fich ent= 
faltenben SnoSben, S3Iüthen, t i l g e n , cblorobbbflfreien ©chrna* 
ro^ern ic, — me»halb auch mi t biefen bie meiften Sßerfuche 
a u s g e f ü h r t f inb . 

SBaS bie Aufnahme oon ©auerftoff unb bte Abgabe oon Äoblenfäure nacb, 
benoorliegenben jablreicben Arbeiten anbetrifft, fo fönnen wir biefelben bier 
nur anbeuten unb burdjauS nicbt in irgenb roie eingebenbet SBeife befpredjett. 
3unäd)|t oerroeifen roir auf bie in bem Paragraphen 60 aufgeführten 85er: 
fucbe über bie Äeimung, benjenigen 93egetation8üorgang, über welchen wir 
bie meiften unb auSfübrticbften Arbeiten beftfcen. ©ie f rönen Arbeiten 
Tb- be © a u f f u r e ' S ferner, über baö SSerhalten cblorophbüretcber Organe 
in einer begrenzten ßuftmenge, haben wir bereits auf pag. 74 unb 75 be: 
fprocbenj ebenfo beffen 33erfud)e über bie ©auerftoffaufnabme oerfcbiebener 
$)flanjen refp. $>fianjenü)eite (pag. 193), fobaf an biefer ©teüe biefelben 
nur ber ©rwähnung bebürfen. 

©ie neueflen Arbeiten über bie Atmung oerbanfen wir aufier 3. 
© a c h § A. SOlai; er, welcher in SSerbinbung mit o. S B o l f o f f unb aüein 
eine 9teif;e oon S3erfuchen über biefen fo wichtigen SebenSact ber ^flanjen 
ausgeführt bat, fowie 3. S t i fcbawt . 

•SDtaber operirte mit Äeimpffänjcben refp. Äeimlingen unb Äeims 
wurjeln oon S3ucbweijtn, Tropaeolum Majus, Vicia faba unb SBeijen unb 
beftimmte bie innerhalb einer beftimmten Seit unter üerfcbiebenen Tempe: 
ratur: unb S3eleucbtungS:9Serbältniffen aufgenommene SDtenge oon ©auerftoff. 

©ie oon SDcaper fetbft aus feinen SJerfucben gejogenen, wie er fetbft 
anführt, feftftebenbe'n Stefultate gebe ich in golgenbem mit feinen eigenen 
SBorten wieber: 

,,©ie Atbmung einer $)flanje beginnt bei Temperaturen, bie weit 
niebriger liegen, als baS SBachSthumSminimum berfelben $>flanje unb felbft 
fchon etwas unter 0°5 fie fteigt aisbann, annähernb proportional ber Tem* 
peratur, weit über baS SBacbSthumSoptimum hinaus bis ju SBärmegraben, 
bei welchen baS SängSwacbSthum erlifcbt, gleicbmäfig fort unb hört erft auf 
ungefähr jufammen mit ber SebenSfäbigfeit ber $>flanjen überhaupt. SängS: 
wad)stbum unb Atbmung ftnb alfo jwei fSrfcbeinungen, bie weit baoon ent: 
fernt finb, paraüel mit einanber ju Perlaufen. 

,,©a8 Sicht befi|t feinen ober nur einen faum wahrnehmbaren (Sin: 
flufj auf bie AthmungSgröfüe eines ^flanjentheileS." 

9tifct)a w i benu|tc ju feinen 33erfuchen SBeijen unb S3obnen unb er: 
mittelte burch SSeftimmung ber au8geaU)meten Äohlenfäure bie AtbmungS: 
curoe für bie ganje ÄeimungS^eriobe genannter $)flanjen 5 beim SBeijen 
würben bie S3erfuche fo lange fortgefefct, bis bie $>flanjen nach @rfcf)öpfung 
ihres ganjen SSotraÜ)e8 an 9tabrung8fioffen abjufterben begannen (26 Tage)} 
bei ber Vicia faba bauerten biefelben 20 Tage lang, ©ie ausgeatmete 
Äoblenfäure würbe täglich beftimmt. ®8 ift nun höcbft intereffant, baf 
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teibe @rperimentatoren trofc ber oerfd)iebenen SBege, weld)e fte verfolgten, 
j u übereinftimmenben fJtefultaten gelangten. SBäbrenb SDlaner nämlich, 
rote fd)on angeführt, bei feinen Verfugen ben aufgenommenen ©auerftoff 
beftimmte, ermittelte 9 t i f ä ) a r o i bie ausgeatmete Äoblenfäure. S J t a ö e r 
ferner war in folge beS oon ibm benufcten Apparates gejwungen, ju jebem 
tSrperimente neue $>flanjen ju nehmen, fonnte aud) bie AtbmungSgtöfie bei 
mehr erwacbfenen 9>flanjen nid)t unmittelbar beftimmen, fonbern mufite bie 
Tro<fenfubftanj=9}erlufte ber ^flanjen mit ju feinen ©cblüffen benufcen} 
9 t i f d ) a w i bagegen oermocbte biefelben $>ftanjen wäbrenb ihrer ganjen 
CnttwicfelungS=|>eriobe in bemfelben Stecipienten ju erjieben. 

Um ein 33ttb ber AtbmungScutPe ju geben unb baburd) jugleid) bie 
Verftbiebenheit berfelben bei oerfcbjebenen $ftanjen ju jeigen, führe id) f;tcr 
f u r j bie oon 9 t i f ä ) a w i bei SBeijen unb Jöobnen gewonnenen Stefultate an. 
SSemerfe nur noch folgenbeS: 23et SBeijen würben 40 ©amen unb bei Vicia 
faba 1 benufct} bieÄetmungS=Temperatur bei SBeijen 21° (S. unb bei Vicia 
faba 20° 6.} bei SBeijen begann ber SSerfud) bei bem erften 3eid)en ber 
Äeimung, bei Vicia faba, fobalb ber ©tengel 1 Gmtr. ßange erreicht hatte} 
bie SBeijenpflänjd)en hatten am @d)luf beS SktfucbeS eine Sänge oon 25 
<5m., Vicia faba oon 2 ©cm. erreicht. 

SJtenge ber Äoblenfäure 
in SBttUigrm. 

SBeijen Vicia faba 

1. Tag 13,86 
19,14 
32,34 
37,62 
42,90 
44,88 
46,86 
47,52 
48,18 
48,88 
50,16 
49,50 
49,50 
49,50 
49,50 
49,50 
42,90 
41,36 
33,66 
33,00 
30,36 
28,38 
25,74 
21,12 
18,48 
15,18 

20,46 
19,14 
19,14 
19,80 
20,46 
22,12 
21,78 
19,80 
22,12 
19,80 
23,74 
21,78 
22,44 
21,12 
21,12 
20,46 
21,12 
20,46 
19,80 
22,40 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
n • • 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 



200 ©er ©auerftoff. 

ü u r j e lUDieberljolung. 

1. Ser ©auerftoff bient foroot)! atS 3Kateriat für bie ©toff* 
ergeugung als auch als birecteS SlgenS ber ctjemifch bitaten 
Sßroceffe i n ben ^flangen. 

2. S ie Duetten f ü r ben ©auer f tof fbebar f ber Sßftangen finb 
S o h t e n f ä u r e , SBaffer unb © a t b e t e r f ä u r e ; biefe bieten ben $ftangen 
biet mehr ©auerf toff bar afS fie gebrauchen, i n gotge beffen bie* 
felben einen bebeutenben Sheit be» burch jene erhaltenen ©auer* 
ftoff» 1 an bie St tmofbhäre abgeben. 

3. S i e SJlenge be» bon ben ^ftangen ausgehauchten ©auer* 
f to f f s i f t fehr bebeutenb; fie i f t gteidj ber burcb ö e n SttbmungS*, 
SSerbrennungS* unb 23erwefungS**ßrocef3 berbrauchten Spenge be»* 
fetben. 

4 . Sturer ben oben genannten Duetten bebarf bie Sßftange 
ferner noch D e § freien ©auer f to f fS , metcher f ü r biefetbe, üom 
Seimen bis gur gruthtbitbung, unentbehrlich i f t . 

5. Se r Seimbrocefc i f t offne ©auerf toff unmögtich; ber ©ame 
n immt benfetben auf unb giebt Sof j t en fäu re ab. 

6. Ser Seimbrocefj beginnt mi t ber Stufnahme bon SBaffer, 
m i t metcbem gugteicb ©auerf toff i n bie Sßffange eintr i t t . 

7. 93eim Seimen mirb SBärme ergeugt, metche am beften 
atS baS Sßrobuct ber ebemifeben i m © a m e n bor fid) gehenben 
«ßroceffe anjufeben i f t . 

8. 93ei ben © t ä r f e m e h t fübrenben © a m e n mirfen SBaffer 
unb ©auerf toff gunächft auf bie ©imeifeförber ein, metche hier* 
burcb umgefefct merben unb ihre UmfefcungSfäbigfeit auf bie 
f t id f to f f f re ien ©toffe (©tär femehf u . f. w.) über t ragen , aus benen 
bann unter Wosabz bon S o b f e n f ä u r e , nachbem baS ©tärfemeht 
borber i n Bucfer bermanbett i f t , ©ettutofe gebifbet mirb . Sturer 
S o h t e n f ä u r e unb SBaffer t r i t t aus bem feimenben © a m e n noch 
eine organifebe © ä u r e auS; ©ticfftoff mirb bagegen nicht ab* 
gegeben. 

9. S3ei ben öffüf j renben © a m e n mirb beim Seimen baS 
Det entmeber gang ober gum Sheit i n © t ä r f e unb guefer unb 
bann weiter i n M u t o f e bermanbett; S o h t e n f ä u r e unb SBaffer 
treten auch §ier auS bem feimenben © a m e n ; eine Slbgabe bon 
©ticfftoff fcfjeint bagegen nicht ftattgufinben. 

10. SBenn auch &aS ouS bem © a m e n entmiefette Sßflängcben 
bei ber meiteren (Sntwicfetung unter ber (Sinwirfung beS Siebtes 
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©auerf toff abgiebt, fo beborf bie Sßffanje trofcbem for tmäf j renb 
beg freien ©auerf tof fg . 

1 1 . Ser aufgenommene ©auerf toff bient gu ben berfctu'e* 
benen Djbba t iong^rocef fen i n ber Sßf tan je , f ü r beren ©ta t t* 
finben unter Slnberem bie erjeugte SBärme einen SSemeiS l iefert . 
SBir nehmen jmar biefe erjeugte SBärme, ba bie $ f l a n j e feine 
©igenmärme befifct, nidj t recht mafjr , inbem fie bon ber ^ f l a n j e 
anbermeitig berbraudjt mirb; it)re for tmäf j renbe 33itbung i f t aber 
burebaug feftgefteltt. 

12. S ie Sfufnahme bon ©auerftoff i f t beim 93füfjen ber 
Sßffanje, bor Slttem bei einigen, buret) bie bebeutenbe Spenge ber 
erjeugten SBärme, fcfjön j u beobachten-, bie 93füthen nehmen ben= 
fefben auf unb geben Soh tenfäure ab. 

13. Saffelbe finbet beim Steifen ber g r ü ß t e f t a t t ; atfo auch 
hier Slufnahme bon ©auerftoff unb Slbgabe bon S o h t e n f ä u r e . 

14. S ie Slufnahme bon ©auerftoff unb bie Slbgabe bon 
Soh ten fäu re mirb atg bie Slthmung ber ^ f t a n j e n bejeicfjnet. 

15. S ie Slufnahme bon Soh ten fäu re unb bie Slbgabe bon 
©auerftoff bagegen i f t ber S l f f imi ta t iong^roce^ ber cblorobbbtt* 
hattigen Bette. 

16. Ser Sf tbmungg^rocef j je r f tör t einen Sheit ber Sßftan* 
jenmaffe, berminbert biefelbe a t fo , mäfj renb ber SlffimitationS* 
*ßrocef$ neue Sßftanjenmaffe fct)afft, mi th in biefelbe bermefjrt. 



ftapüel V 

G a f f e r . 

§ 67. 

SaS SBaffer haben mir fchon atS eine ber Duetten für ben 
SBafferftoff unb ©auerf toff ber ©etuädjfe fennen gelernt: bie Stolle 
jebocf), mefche bem SBaffer bei bem 2Bacb§tf)um ber Pflanzen 
guertheift i f t , befchränft fich nic§t allein herauf , fonbern bem* 
felben finb noch anbere äuf je r f t michtige Functionen i m Sßffan* 
jenteben übe r t r agen morben. S i e SBicfjtigfeit be» SBaffer» für 
ba» Seben ber $ f t a n j e n i f t ber beS ©auer f tof fS gleichstehen: 
ohne SBaffer i f t ebenfo mie ohne ©auerf toff fein organifcbeS Seben 
mögtich. 

S3ebor mi r nun bie S3e§iehungen beS SBaffer» gum $ftan* 
jenleben ftubiren, \)oXtt ich eS f ü r nothmenbig, baf} mir borher 
bie ©igenfehaften, bie 93erbreitung u . f. m. be» SBafferS, fotoeit 
eS f ü r unfern ©egenf tanb bon SBichtigfeit i f t , i n atter Sür je 
betrachten. 

A. pie giQenftyaften be* Raffer*. 

a. Khemifctje. 

SaS SBaffer befteljt aus 1 Slequibatent SBafferftoff unb 1 
Stequibatent ©auerf toff , ober i n 100 Sheiten auS 1 1 , 1 1 . . SBaffer* 
f tof f unb 88,88 . ©auer f to f f ; eS t)at j u bieten S ö r b e r n eine grofje 
chemifche S3ermanbtfchaftSfraft, bermöge metcher eS fich f o t t J 0 ^ 
mi t © ä u r e n unb 93afen, metche SSerbinbungen ben t a rnen £bbrate 
f ü h r e n , atS auch mi t © a f j e n j u berbinben bermag. (SS ift 
ferner burch biete S ö r b e r , metcfje j u einem ber Söeftanbt^eite 
beffetben größere S3ermanbtfchaft mie bie anbern hoben, i n feine 
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SBeftanbt^eile i n ber Strt zerlegbar, baß biefe fict) mi t bem einen 
berbinben unb ben anbern i n greibeit feiert f ö n n e n ; bor Slllem 
i f t eS ber ©auer f to f f , mefcfjer fo gebunben mirb unb j u r £)£b* 
bation ber betreffenben S ö r b e r bient, mä^renb ber SBafferftoff 
bann f r e i mirb . 

b. ^PböfifaHftfje ©igenfajaften beS SBafferS. 

a. Sie SSerbambfung. 

SaS SBaffer befifct bie (Sigenfcfjaft bei jebem Semberatur* 
grabe, fomof)f unter als über bem © e f r i e r b u n f t e , S a m b f f o r m 
anzunehmen. S ie Spenge bon SBaffer, mefctje i n einem Staunte 
berbunften fann, mirb altein buret) bie Semperatur bebingt, ba 
bei iebem Semberaturgrabe nur eine quantitatib beftimmte Sötenge 
bon SBaffer Sambf fo rm annehmen f a n n ; hierbei i f t eS gleich* 
güftig, ob ber über ber SBafferftäctje befinbtiebe Staunt fcfjon m i t 
anbern ©afen gefüllt i f t , ober nicht. Ser SBaffergehatt ber Su f t 
unb bie Semberatur f inb baher bie einzigen gactoren, metche 
bie Hftenge beS berbunftenben SBafferS bebingen. S ie ©cbneüig* 
feit ber S3erbunftung i f t bagegen beim gleichen SBaffergefjalte 
ber Suf t unb bei gleicher Semberatur nocfj a b h ä n g i g : 

b o n b e r SBemegung ber S u f t ü b e r b e r b e t r e f f e n b e n 
S B a f f e r f t ä c h e u n b b o n b e r © r ö ß e b e r f e s t e r e n . 

ginbet for tmährenb eine S u f t f t r ö m ü n g f t a t t , moburefj bie 
mi t SBafferbambf erfüllte Suf t fo r tge führ t mirb , fo i f t bie S3er* 
bambfung größer afS i m umgefehrten gä l t e , ©benfo berbambft 
bon einer beftimmten SBaffermenge umfomehr, je g rößer ihre 
Dberffäche i f t . 83eibe S3ebingungen bereinigt, berurfadjen natür l ich 
eine um fo größere SSerbunftung. hieraus e r f t ä r t fich Die günft ige 
SBirfung ber Socferung f ü r einen naffen SSoben; bieS i f t eine 
ber Urfachen, melche baS 93ortheilhafte ber 93efchattung beS 
S3obenS barthun u . f. m. 

9tebel unb SBolfen. 

SaS in Sambfform in ber Sltmofbhäre befinbliche SBaffer, 
meldjeS aus fleinen 931äS(hen, beren I n h a l t Suf t unb beren 
£ ü l t e SBaffer i f t , befteht, bilbet ben SKebel unb bie SBolfen, 
melche fich &eibe nur burch bie © r ö ß e ihrer Entfernung bon 
ber @rbe bon einanber unterfcfjeiben. Surcf) bie Su f t f t römungen 
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mirb baS öon irgenb einer SSafferftäcbe öerbunfte te SBaffer ben 
öerfct)iebenfien Orten gugefübrt unb fommt ba, mo bie 93ebin* 
gungen f ü r bie Sambf fo rm nicht mehr borbanben f inb , i n gorm 
öon Stegen (©cbnee) j u r © r b e ; t r i f f t j . 33. ein bei 1 5 0 C. mit 
SBafferbambf gefät t igter Suf t f t rom auf einen folteren unb roirb 
baburdj a b g e f ü l l t , fo f ann berfetbe auS bem oben unter a. an* 
geführ ten © r u n b e nicht mehr atten bisherigen SBafferbambf faffen, 
fonbern m u ß foöiel SBaffer abgeben, als ber Semberatur*@r* 
niebrigung entfbricbt. 

ß. S a S 2 t u f t ö f u n g S = S 3 e r m ö g e n beS S B a f f e r S f ü r 
f e f t e , f t ü f f i g e u n b g a s f ö r m i g e S ö r b e r . 

S i e ©tgenfd jaf t beS SBafferS, eine große S ln^bt fefter, 
fomie f tüff iger unb gas fö rmige r S ö r b e r aufgutöfen , i f t fü r bctö 
^ftanjenteben bon gan j außerorbent t icher SBicfjtigfeit. SBegen 

•biefer (Sigenfchaft bermag baS SBaffer bie i m 93oben befinbfidjen 
Stährf toffe a u f j u t ö f e n unb ben pf lanzen s u j u f ü b r e n ; ohne biefelbe 
m ü r b e baS i n ber S l tmofbbäre befinbtiebe Stmmoniaf unb bie 
© a t b e t e r f ä u r e ben Pflanzen i n biet geringerem © r a b e j u ®ute 
fommen, atS baS ber ga l t i f t u . f. m. 

y . S t u S b e h n u n g beS S B a f f e r S b e i m g e f t m e r b e n . 

SaS gefrorene SBaffer, baS ©iS, i f t leichter als baS ftüffige 
SBaffer, fein fbec. ©em. i f t 0 ,9268, Siefe (Sigenfchaft beS SBaf* 
ferS i f t f ü r bie g e r f t ü f t u n g unb Z e r t r ü m m e r u n g ber ©eftetne, 
f ü r bie Socferung beS 93obenS, f ü r baS Berfatten beS SKergeß 
u . f. m. bon gan j auße ro rben t t i d j e r SBichtigfeit. 

8. S a S S B a f f e r i f t e i n f d j t e d b t e r S B ä r m e t e i t e r . 

SBegen biefer (Sigenfchaft beS SBafferS i f t ber ©cbnee gleich 
f am ein marmer $ e t j f ü r bie ©rbe unb beSbatb f ü r bie SBinter* 
faaten ber fehntichfte SBunfdj beS SanbmirtbS; beSbatb fcfjütt 
eine @iSfcf)icbt fo gut einen S3runnen bor bem e in f r i e ren . Siefe, 
fomie bie unter c. genannte (Sigenfchaft beS SBafferS erftärt, 
meSbatb i m SBinter Seiche unb g tü f f e fetten, © t r ö m e , tiefe Seen 
unb baS SJceer nie bis auf ben © r u n b auSfrieren, unb fo ba& 
organifche Seben i n benfetben bor bem © r f r i e r e n gefcbüfct ift 
u . f. m. 

s. SaS SBaffer bat bie größte fbecififdje SBärme 
b o n a l t e n f e f t e n u n b f l ü f f i g e n S ö r b e r n . 

Unter fbecififdjer SBärme eines S ö r b e r S oerfteben mir bie* 
jentge SBärmemenge, melche ein $ ö r b e r bebarf, um bon einem 
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Semberaturgrabe auf einen anbern e r w ä r m t gu merben. S3eim 
SSßaffer i f t bie fbecififdje SBärme ober feine SBärme=©abacität 
von allen feften unb ftüffigen S ö r b e r n am g r ö ß t e n ; biefe ©igen* 
fcbaft be» SBafferS i f t f ü r baS S f ima ber S ü f t e n t ä n b e r u . f. m. 
f e f j r micbtig; aus bemfetben © r u n b e i f t ein naffer SSoben auctj 
ein fatter SSoben, ebenfo e r m ä r m t fid) beSfjatb ein trocf euer 
SSoben meit fcfjnetter als ein naffer u . f. m. 

B. £as ^oxHomwen be* ^ßaffexz. 

§• 68 

SaS SBaffer ift ber oerbreitetfte Sörber ber ©rbe; baS SBeft* 
nteer allein macht 73,06 o/o ber gangen © r b o b e r p d j e a u » ; fj iergu 
fommt noch baS SBaffer ber S t r ö m e , g f ü f f e , SSinnenfeen, 33äcfje, 
Duellen, ©ümbfe , SDcoore u . f. m. — SBürbe baS SBaffer nicfjt 
bie oben unter A ba bezeichnete ©tgenfcbaft befifcen: bei jebem 
Semberaturgrabe Sambf fo rm annehmen gu fönnen, fo mürbe 
man mit Siecht fragen f ö n n e n , maS nü&t aber baS SBaffer beS 
SBeftmeereS ben Sanbbpngen? SBegen biefer ©igenfdjaf t beS 
SBafferS jeboch fommt auch ö a § Söteermaffer ben Sanbbftangen 
gu ©ute . 

S a bie berfchiebenen SBaffer ber ©rbe nicht cbemifdj reines 
SBaffer f inb, fonbern i n bemfelben noch ötete © t o f f e , tfjeilS ge= 
löft, theilS fuSbenbirt borfommen unb biefe ©toffe einerfeits 
bei ber SSerbunftung, fomie burch bie S u f t f t r ö m u n g e n m i t i n bie 
Sl tmofbbäre geriffen unb anberfeitS bie SBaffer of t ihre Ufer 
über t re ten unb fo birect bie i n benfelben befinblichen ©toffe 
ben i n ihrer Slähe liegenben S ä u b e r n gugefübrt merben, fo holte 
ich eS f ü r erforberlich, furg bie ©toffe au fgu fü l j r en , melche i n 
ben eingelnen SBaffern ber ©rbe enthalten f inb. 

§ 69. 

a. SaS SUleerluaffer. 

Sn bem äfteermaffer finben mir bor Slttem ©£)lomatrium, 
ferner S a l i , Salferbe, SOcagnefia; bann S3rom, Sob , ©djmefel* 
f ä u r e , S o f j l e n f ä u r e ; i n geringen ÜDcengen Siefelf ä u r e , Slmmoniaf, 
©a tbe te r fäure , gluorcalcium, ©ifen unb SOtangan, auch S3arb> 
erbe, ©t ron t i ane rbe unb © b u r e n bon $ b D § b b o r f ä u r e . £$n ber 
folgenben Sabette pag. 206 unb 207 ftette ich einige Slnatbfen 
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§f t l a n t i f d ) er O c e a n . ©title« 
23° 45, 

fübl. 
5Br. 

0° 47' 
fübl. 
S3r. 

20° 54' 
nörbl. 

23r. 

41° 18' 
nörbl. 
S5r. 

SJteer 
25° I i ' 
fübl.33r. 

unb 
93° 24' 
roeftl. 8. 
ö.Sibra. 

unb unb unb unb 

SJteer 
25° I i ' 
fübl.33r. 

unb 
93° 24' 
roeftl. 8. 
ö.Sibra. 

20° 27' 33° 20, 40° 44' 36° 28' 

SJteer 
25° I i ' 
fübl.33r. 

unb 
93° 24' 
roeftl. 8. 
ö.Sibra. 

roeftl. 8. roeftl. 8. roeftl. 8. roeftl. 8. 

SJteer 
25° I i ' 
fübl.33r. 

unb 
93° 24' 
roeftl. 8. 
ö.Sibra. Stnalöfen oon o. SSibra. 

SJteer 
25° I i ' 
fübl.33r. 

unb 
93° 24' 
roeftl. 8. 
ö.Sibra. 

o/o o/0 | % % % 
Crifenorpb — — — — — 
Äof)lenfaurer Äalf — — — — — 
Äoblenfäure SJtagnefia — — — — — 
©djroefelfaure Äalferbe 0,2046 0,1557 0,1597 0,1897 0,1622 
©djroefelfaure SOtagnefia 0,0614 0,0584 0,0678 0,1066 0,1117 
(Sf)lormagnefium 0,0326 0,3332 0,4022 0,3916 0,4884 
(Sfjlornatrium 2,7558 2,7892 2,6424 2,9544 2,5885 
SblorMiutn . — — — — — 
23romnatrium 0,0326 0,0520 0,0400 0,0500 0,0307 
Sromtnagneftunt — — — — — 
©djroefelfaureS Äali 0,1715 0,1810 0,1625 0,1499 0,1418 
Äiefetfäure — — — — — 
(Sfjlorcatcium — — — — — 
©pecififd)e8 ©eroidjt . . . 1,0244 1,0275 8 1,0287 1,0264 

©umma ber feften 23eftanbs 
Ü)eile 3,5695 3,2585 3,4746 3,8422 3,5233 

*) 5118 boppelt fo&lenfaure SSerbinbungen aufgeführt. 

bort 9Jceermaffer gufammen, um fo baS quantitatibe SSertjättnif}, 
t u bem biefe ©toffe tu bemfelben borfommen, gu geigen. 

Se r £ a u b t b e f t a n b t f j e i t beS SKeermafferS i f t baS (Stjforrta* 
t r i u m , bafjer mirb auct) biefeS i n erfter Steifje mi t i n bie Sttmo* 
fb f j ä re emborgeriffen merben unb fo baS Ütegenmaffer fatgtjattüj 
machen, maS uns auct) bie Slnalbfen bon 9iegenmaffer, mie roir 
f b ä t e r fefjen merben, bef tä t igen. S iefer ®et)alt ber ß u f t alt 
Socfjfatg mi rb natürticf) gunäcfjft ben ©eef t ranbgegenben gu ®ure 
fommen unb auf bie i f j r e n ©inf tuß ä u ß e r n . SBir fefjen bafjer 
an ben ©ef taben beS l e e r e s eine eigenttjümficfje SSegetatiottf, 
metcfje gum Sf)eif buret) ben Sodj fa l j re ic f j t f jum bebingt i f t ; bie" 
f j ie r madjfenben «ßftangen geicfjnen fict) üietfaef) buref) i f j r en boben gut* 
termertt) auS; baffetbe g i l t bon ben f a n g e n auf fog. ©afgmiefen, 
meSfjatb baS £ e u berfetben mi t SRectjt als gut ter fef j r gefctjäfct ift. 
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9?orbfee 
51° 9' 
nßrbt. 
S3r. 
unb 
3° 8, 

Bftl. 8. 

SBeifeö 
SDceer 

bei 
9?onora. 

Tobtet 
SJteer. 

SJcar; 

ÄaSpis 
fd)e8 
Stfeer 

bei 
Tjuffa= 
rogan. 

S5o6pos 
ruö bei 
93ujuc= 
bere. 

9?orbfee 
bei 

&elgos 
tanb. 

SJfittet* 
länbi= 
ftbeö 

Tim 
bei 

8ioorno. 

Oftfee. m 

33ibra. Änauf. cfmnb. SSaer. ^ i f a n i . Äappel. Gatamai. 9>f«ff. 

— 0,003 — — — — —. 
— 0,001 — 0,037*) 0,017 — — 0,007*) 
— — . — 0,021*) — — — 0,007*) 

0,1622 — 0,088 0,056 0,052 0,401 0,089 0,002 
0,0706 0,235 — 0,326 0,123 0,030 0,309 0,088 
0,4641 0,163 10,543 — 0,179 0,301 0,303 0,172 
2,5513 1,782 6,578 0,895 1,386 2,858 2,618 1,499 

— — 1,398 . 0,065 0,003 0,059 — — 
0,0373 — — — — — 0,111 — 

— 0,005 0,251 — — — — 
0,1529 — — — — — 

— ©put 0,003 — — — — — 
— — 2,894 — — — — 

1,0264 1,0167 1,185 8 1,01345 1,0240 8 8 

3,4383 2,194 21,729 1,400 1,7584 3,709 3,430 1,770 

§ 70. 

b. glufjroaffer, ChteHtoatJer u. f. lo. 

SBie fiel) ba§ Söceermaffer burcb feinen ©ebatt an Socbfatj, 
ebenfo seiefmet fict) ba§ SBaffer ber g tü f fe , ü u e f l e n it. burcb ben 
an Satffatgen a u § , bon benen i n erfter Steibe ber fobtenfaure 
M t , metc§er i n bemfetben burcb bte freie S o h t e n f ä u r e gelöft 
i f t unb ber febmefeffaure Satf gu nennen f inb, bann aueb ©blor* 
calcium unb fa tbe te r fäure Satferbe; ber Spenge nacb folgen auf 
bie Safffatge, meiftens" bie aftagnefiafatge (fobtenfaure, fct)rüefet= 
faure, fafbeterfaure 9Jcagnefia unb © b f o r m a g n e f i u m ) ; bann bie 
Patron* unb Sat i fa t je , bon benen ba§ Pa t ron a t§ © b l o r n a t r i u m , 
einfach «nb lVsfacl) fof) lenfaure§, fcbmefetfaureS unb aueb fat-
beterfaure§, unb Sa t i aH fcfjmefetfaure», fa fbe te r faure» unb aueb 
fiefetfaureS b'orbanben fein fann. SBir finben i n biefen SBäffern 
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ferner Slmmoniaffatae, o^öbirte» ©ifen unb Mangan unb freie 
S i e f e l f äu re . 

SBie a u § ben unter A aufgeführ ten ©igenfdjaf ten be§ 2Baf* 
fers" $erborge$t, enthäl t bas SBaffer a u ß e r ben gelöften unb 
fusbenbirten feften ©toffen auct) getöfte gas fö rmige ©toffe . 

liebet bie Sttenge ttnb S3efcf)affent)eit ber im Stuf* unb Cueüraaffer 
porbanbenen ©afe oerbanfen wir 6. S f t e i d ) b a i c i ) t u n b ® t & « * t nemxe 
Angaben, ©iefe Unterfucbungen erftrecften ftcb, auf bte ©auerftoff*, ©tief: 
ftoff* unb Äoblenfäure=©ef)aite. 

«Bon £ U e l l w a f f e r ftnb 6 33efttmmungen beffetben SBafferS auöge* 
führt worben, wetd)e folgenbe fjtefultate ergaben: 

£lueüwaffet} falf baltig, Temperatur 6° . 
©ie ©aSmenge febwanfte jwtfd)en 42,48 C. C. unb 54,97 C. C. 

©er proc. ©auerftoffgebatt 13,65 unb 15,83 C. C. 
„ „ ©ticfffoffgebalt 34,82 „ 37,83 „ „ 
„ „ Äoblenfäuregebalt 48,03 „ 51,53 „ „ 

©aS SSerbältnif oon ©auerftoff : ©ticfftoff febwanfte jwifeben 1 : 2,30-2,67. 
©aö SSerbaltnif oon Äoblenfäure: ©auerftoff + ©ticfftoff 1 : 0,93-1,07. 

23eim £Utettwaffer wirb bie Äoblcnfäuremenge wefentlid) burd) bie 
porbanbenen foblenfauren ©alje beeinflußt. 

SCtS g t u f w a f f e r würbe baö SBaffer ber ©aale benufct unb ftnb 4 
Unterfucbungen mit folgenben Stefuttaten aufgeführt worben. 

groben 1 unb 2 ftnb frifd) gefdjbpft, ^robe 3 ift $)robe 1, nadjbem fte 
1 Tag in einem fühlen Staunt geftanben bat. $>robe 4 ift $)robe 2, nachbem 
fte einen Tag im Limmer, wie §)robe 3, ber ßuft jugänglid) geftanben bat. 

1 2 3. 4. 
©aSmenge pr. Str. 31,3 C. C. 30,11 C. C. 30,35 C. C. 30,83 C. C. 
Temperatur . 3° C. 5° C. 7° C. 13° C. 
SSarometerftanb 750 SOtm. 748 SOtm. 753 50lm. 749 SDtnt. 

Ol 0/ 0/ 0/ 
~ „ ~ 1° 10 lo lo 
©auerftoff. 16,14 32,21 29,47 25,85. 
©ticfftoff 77,66 61,52 65,10 57,63. 
Äohlenfäure 6,20 6,27 5,43 16,52. 
©auerftoff: ©ticfftoff 4,78 1,90 2,21 2,22. 
Äoblenf. : ©auerftoff 

+ ©ticfftoff 15,13 14,94 17,42 5,04. 
©ie 8Serfd)iebenheit ber ©aömifd)ung ift hier fehr bebeutenbj wäbrenb 
bie SOtenge ber Äoblenfäure (bei 1 unb 2) faft gleid) i f t , änbert ftd) baS SJer* 
baltnifj oon ©ticfftoff ju ©auerftoff fehr auffäüig. 

©ie Aenberungen in SSetreff ber procentifd)en 3ufammenfe|ung ber 
©afe burd) längere einwirfung ber ßuft ftnb fehr wefentlid), nid)t aber f)ins 
ftcbtlicb ber SOtenge beS überhaupt gelöften ©afeS. 3m ©anjen genommen 
bat ftd) aunädjft ba6 SSerhältnif oon ©auerftoff ju ©ticfftoff ausgeglichen, 
bei l mufste oiel ©auerftoff eintreten, um baö ju erreichen} bei 2 oiel Äof)* 
lenfaure. 

Stuf ber auf pag. 210 unb 2 1 1 folgenben M e t t e ^abe ict) 
einige Slnatbfen üon g tuß* , S3runnen* unb Ouettmaffer sufam* 
mengeftettt. 
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Siefe ©emäffer merben buret) biejemgen meteorifcfjen l i ebe r* 
fcfjtäge, metcfje burcl) bie ©rboberffäcbe |inburchficferu unb fich 
bann i n geringerer ober größerer Siefe fammetn, gebilbet unb 
Weiter genä t j r t ; es entftet)en fo junäct)ft Duetten u . f. ro., unb 
burch bte 53ereinigung mehrerer Duetten, Seiche, g tü f f e u . f. m . 
S>ie 33efdt)affent)eit bes SBaffers ber g tü f f e u . f. m . , ober m i t 
anbern SBorten ihr ©eha l t an gelöften ©toffen häng t natürl ich 
öon ber D u a l i t ä t ber (Srbmaffen, metche fie ba f f i r t hoben, bon 
ber S ä n g e ber 3 e ü ber S3erüt)rung mi t benfetben, bon ber Sem* 
^eratur, bem Srucf u . f. m. ab. 

3 n biefen © e m ä f f e m finben mi r auße r ben gelöften aucfj 
bietfach fusbenbirte ©toffe . Stus bem f r ü h e r fchon beim Speers 
waffer angeführ ten © r u n b e finb biefe gelöften ober fusbenbirten 
©tof fe ebenfalls f ü r bas fljftan jenleben i m Stttgemeinen nicht 
toertt)Ios, ba auch fte burch bte Suftbewegungen mi t i n bie Sit* 
m o f b h ä r e geführ t merben unb bann irgenb mo mieber j u r (Srbe 
gelangen. §öf)ere 93ebeutung hoben fie aber noch f ü r bie an 
ihren Ufern ober überhaup t i n ihrer 9cät)e befindlichen Sänbe* 
teien, inbem fie ö f t e r s bie ihnen angemiefenen © r e n j e n über* 
fteigen unb fo birect j u r 93efrucr)tung biefer Sänbere ien bei* 
tragen, ge mehr ©toffe fie gelöft ober fusbenbirt enthatten, 
unb je wichtiger biefelben f ü r bas Sßffanjenteben f i n b , um f o 
g röße r i f t ihre büngenbe S ra f t . § i e rburch erhatten bie n a t ü r * 
lict)en SBiefen, metche jährlich ohne Sung gute (Srnten geben, 
ihre grucfjtbarfeit . 

§ 71. 

c. Sie meteorifchen SBäffer. 

SBas fchtießtich bie meteorifchen SBäffer anbetrifft, fo höben 
m i r biefe burch unfere bisherige Betrachtung fchon i n mehrfacher 
4?infict)t fennen geternt. SBie fchon ermähnt , finben mir i n ben* 
fetben, außer Slmmoniaf unb ©a tbe t e r f äu re ( f . Stntjang I L , I I I . 
unb I V . j u m ©ticfftoff) atte bie ©toffe , metche burch *>k SBinbe 
bom Speere, ben g t ü f f e n , bem Sanbe u . f. w . emborgeriffen 
unb fo r tge führ t merben. Slußer biefen fe f ten , tt)eits gelöften, 
theits fusbenbirten ©tof fen , befinben fict) i n ben meteorifchen 
SBäffern ferner noch ©ticfftoff, ©auerf toff , S o h t e n f ä u r e unb an= 
bere ©afe aufgetöft . 

Slngeführt i f t ferner fchon, b a ß bie i n ben SBäffern auf* 
getöfte Suf t anbers jufammengefetjt i f t , als bie atmofbt)ärifcbe 

$ eift tn, ©üngetleljre. I . 14 
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3 n 10 ß t t e r S i n 

©aronne 
bei 

Toüloufe, 
oon 

©eoille. 

©eine 
bei 

SSerrp, 
oon 

SDeoille. 

Stbein 
bei 

©trafc 
bürg, 
oon 

©eoille. 

ßoire 
bei 

Orleans, 
oon 

SDeoiHe. 

SHtjone 
bei 

(Senf, 
oon 

SDeoillr, 

Äiefelfäute 401 244 488 406 238 
Tfjonerbe — 5 25 71 39 

Gsifenorhb • • > 31 25 58 55 —_ 
Äoblenfäure Äalferbe 645 1656 1356 481 789 
Äoblenfäure SJtagnefia 34 27 50 61 49 
Äof)tenf. SJtanganornbul 30 — — — — 
@d)roefelfaure Äalferbe — 269 147 — 466 
©cbwefelfaure SJtagnefta — — — — 63 
Sblorcalcium — — — — — 
S|lormagneftum — — — — — 
Grjlornatrium 32 123 20 48 17 
lVjfatt» fob.lenf. Patron 65 — — — — 
ÄobtenfaureS Patron. — — — 146 — 
©d)Wefelfaure8 Statron 53 — 135 34 74 
©cbwefelfauteS Äali 76 50 — — — 
©alpeterfaureS Äali — — 38 — 40 
©alpeterfaureS Sfatron — 94 — — 45 
©alpeterfäure SDtagnefta — 52 — — — 
Äiefelfaureö Äali — — — 44 — 

Sf)torfalium — — — — — 

©umma | 1367 2544 2317 1346 1820 

Suf t , baß fie näntfidt} bebeuteub reicher an ©auerf toff unb Sotjfert* 
f äu re als biefe i f t . 

lieber bie SDtenge unb . S u f a m m e n f e f c u n g ber tmStegen* 
w a f f e r g e l ö f t e n (Safe , foweit bieö ben ©auerftoff, ben ©ticfftoff unb 
bie Äoblenfäure betrifft, oerbanfen wir 0t ei d) ar bt unb © r h a r t bie fol­
genben Stngaben: 

1. u. 2. Slm 17. Sanuar 1870 gefallener Stegen 40 C. 757 SOtnu 
3. fJtacfjttegen Pom 1.—2. Suni 1871 (SOtinimum; 

Thermometer + 5° C.) 1 1 0 C. 750 
4. TageSregen oom 6. Suni 11 0 C. 7£0 
5. Stach breitägigem Stegen, am ©chluffe ber Stegenpe= 

riobe gefammelt. 15 ° c. 750 

// 
II 
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S f l i l l i g r a m m e S . 

©oubs 
bei 

Stirotte, 
»ort 

©eoille. 

Sperrt fe 
bei 

Troicfen= 
bam, 
oon 

Glarf. 

Duell* 
ro affer 
»Ott 

fJDtouil= 
Ure, 
üon 

©eüille. 

S3run= 
nenroaffer 

oon 
SefansoH, 

üon 
©eotlle. 

S3run= 
nenroaffer 

»on 
@on= 

necticut, 
oon 

S3ull. 

SSrunneni 
toaffer üon 

Oft* 
preufen, 

pon 
©. Reiben. 

Srunnens 
roaffer oon 

£5fi= 
preufen, 

oon 
©. Reiben. 

159 39,0 250 551 180 50 70 
21 ©pur 43 39 j 

70 

> 40 Äo^if. ©i= 

20 ©pur 
fenor»bul. 177 

20 ©pur — — ] 129 
1910 1822,6 2573 2331 225 4000 4370 

23 146,7 — 76 190 713 1267 

— 64,4 51 2660 690 768 381 

— 250,0 7 199 1120 
5 — 20 615 410 703 83 

23 — — — — 408 1753 
— — — 220 — — 
— — — 

51 285,7 — 
— 95,4 — — — 179 296 
41 — 23 535 _,_ 
39 — 118 1229 — — — 

— — — 381 , 
(NO 5 CaO) 

1 ' 359 252 

2302 3212,8 3085 8616 7110 7309 8649 

6. Sfm 2. Suli gefammelt . . . . 
7. ©eroitterregen oom 11. Suli 9JtittagS bei 3 1 0 C. 
8. längerer fanfter Siegen 5 . . . 
9. Sff Str. 1, narf)bem baffetbe oom 17.-25. Sanuar 

in einem offenen ©efäfe lofe bebetft geftanben bat . 
10. ©ine anbere $)robe, fo mie unter 9 oom 18./2. bis 

10./3. bebanbelt 

©aSmenge in 1 Str. 
©auerftoff (O) 
©ticfftoff (N) . . 
Äoblenfäure (CO,) 
0 : N == 1 : . 
C 0 2 : O + N = 1 

Temperatur 
b. SBafferS 

20° 
2 4 ° 
16° 

C. 
C. 
C. 

33arom. 
750 «»tm. 
753 „ 
740 ,, 

12 ° C . 758 

• 12° C. 745 
1. 2. 3. 4. 5. 

32,38 32,25 23,90 24,85 26,91 
31,77 29,98 25,01 26,96 13,26 

72,64 61,55 57,64 66,29 64,22 
13,26 
72,64 

6,68 12,38 8,70 8,82 14,10 
1,85 1,92 2,65 2,38 5,47 

13,97 6,97 10,49 10,33 
14* 

6,09 
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6. 7. 8. 9. 10. 
24^)0 19,91 29,52 27,86 28,84 
24,19 18,98 23,18 20,03 16,26 
55,51 63,35 

17,67 
48,67 61,73 53,39 

20,30 
63,35 
17,67 28,15 18,24 30,35 

2,29 3,34 2,10 3,03 3,28 
3,92 4,66 2,55 4,47 2,28 

©aömenge in 1 Str. 
©auerftoff 
©ticfftoff 
Äoblenfäure 
0 : N = 1 : 
C 0 2 : O + N = 1 
SBie auö ben Sohlen beroorgebt, jeigt baö Stegenwaffer gtof e ©drroani 

fungen bei aüen 3 ©afen. 8ftcic^t)aT&t bemerft tjierju, baf fid)erlicb nidjt 
aHein Semperaturfcbwanfungen ober ber ©rucf biefe Unterfcfjiebe erflären 
fönnen, fonbern baf \)xex nod) anbere 33erf)ättniffe, roie Sänge ber Seit jur 
SEropfenbilbung u. f. ro. in S3etrad)t fommen. 

Stud) baö © d j n e e w ä f f er rourbe oon 9 l e i d ) b a t b t unb ($xl)avt 
i n berfelben SBeife, roie baö Stegenroaffer unterfud)t unb fjier gefunben, baf 
frifd) gefdjmoljener @d)nee oon 0 ° C. biö 5° C. baö SJerljältnif oon ©auer« 
ftoff jum ©ticfftoff faft oöütg gleich = 1 : 2 jeigte, unb nur nad) längerein 
©tef)en mürbe buö S5erf)ältnif = 1 : 2,77 befunben. ©er ©djnee entfjictt 
ferner bie geringfte Äobtenfäuremenge jur ©efammtmenge oon ©auerftoff 
unb ©ticfftoff = 1 : 11,42—22,51, beim längeren ©teben beö ©cbnees 
wafferö an ber Suft flieg bie Äobtenfäuremenge jebod) bebeutenb unb jroar 
auf 1 : 9,23 bei 5 0 C. unb 1 : 3,88 bei 9 ° C. ©ie ©aömengen nehmen 
hierbei nidjt wefentlid) JUJ ber gefd)moljene @d)nee oon 6 ° C. gab oom Str. 
SBaffer 18,54 biö 22,23 biö 25,43 C C . j oon 5 ° C. 25,65 unb 25,84 
CC. j unb nad) längerem ©teben 28,79 unb 31,60 CC. 

I lm ein SSilb oon ben in ben meteorifd)en Stieberfcf/tägen enthaltenen 
u n o r g a n i f d j e n 33e f t anb th e i len ju geben, führe id) hier nod) einige 
Sfnalöfen beö Stegenroafferö oon 3. i e r r e unb 3. © d) r ö b e r an. 

kßitxxc, ber baö Stegenwaffer ju Saen gefammelt fjatte, fanb in 5 
Äilogr. 123 SDtiüigr. Stücfftanb unb in biefen an St/toriben unb ©ulfaten: 

Ghlornatrium 22,03 SOtiüigr. 
(Shtorfatium 4,80 „ 
(Shlormagnefium 1,46 „ 
©hlorcalcium 1,70 „ 
©djroefelfaureö Sffatron 4,94 „ 
©djwefelfaureö Äali . 4,98 „ 
©djwefelfaure Äalferbe 3,66 „ 
©d)wefelfaure SOtagnefta . . 3,22 „ 

Äohlenfaurer Äalf, ber in bebeutenber SOtenge oorhanben war, unb bie 
organifchen ©toffe ftnb nid)t beftimmt worben. 

© d j r ö b e r unterfud)te baö Stegenwaffer, gefammelt ju SEfmranb unb 
©riüenburg, wobei erfterer Ort eine Staud)gegenb, legerer bagegen eine 
weniger oom Staudje heimgefuchte töpifdje SBalbgegenb repräfentiren follte. 
©ie im 3abre 1870/71 ju SEbaranb gefaüene Stegenmenge betrug 3539,2 
unb bie ju ©riüenburg 3556,5 Äubifjoü pro Cluabratfuf. 3n 1000 Sitern 
würbe gefunben: 

3n ©äure ) £)rganifd)e ©toffe (©taub, £&aranb ©riüenburg 
unlööliche Äohle tc.) . . 5,7884 ©r. 4,1712 ©r. 

©toffe ) SOlineralifd)e ©ubftanjen 13,1990 „ 2,9103 
Äali 0,5279 „ 0,5370 „ 
Patron 0,7449 „ 0,8514 „ 
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Statt . 
9Jtagnefia 
©ifenorüb 
©a)roefeifäure 
g)fjoöpf;orfäure 
(Sfüor 

Sbaranb ©riüenburg 
0,6088 ©r. 0,7670 ©r. 
0,2062 „ 0,1725 „ 
1,7883 „ 0,3732 „ 
1,8403 „ 0,8584 „ 
0,2258 „ 0,0956 „ 
0,4177 „ 0,1677 „ 

25,3473 „ 10,9043 „ 

C. ^ k b e u t t t t t g bes R a f f e r s f i t * b ie l ^ a n j e n nnb 
äffexa,t§att bex te%texen. 

a. SSebeutung beS 3ßaffer6 fü r baS *Pftanjenleben. 

Sie SSebeutung bes SBaffer» für bas ^ftangenleben ift, 
mie roir fct)on f r ü h e r gefetjen haben, ber bes ©aue r f to f f s oott* 
f täubig gleichstehen. 

S i e St )ä t igfe i t bes SBaffers beginnt bei ber Keimung unb 
bauert fo r t bi§ gur gructjtbilbung. SBie bas SBaffer beim ®ei* 
men bie SSerflüffigung ber i m ©imeißföroer bes © a m e n s be* 
finbtict)en ©toffe gu bemertfteHigen tjat, fo i f t bies auct) f ü r bas" 
meitere Seben ber $ftange feine Stufgabe: e§ m u ß bie i m $ f f a n * 
genfafte enthaltenen ©toffe i n einer beftimmten S ö f u n g ertjatten, 
bamit fict) biefelben i n ber $ftange bemegen unb biefe bie it)r 
eigentt)ümtict)en ©toffe au§ benfetben Bilben fann. Siefe t)Ot)e 
SSebeutung be§ SBaffers fefjen mir i n fef j r trocf neu £ $ a b r e n > Ö D 1 C 

attern auf teictjten, fanbigen SSobenarten i n t)erborragenber SBeife 
'auf t re ten, mir fönnen fie ferner i m ^feinen i n unferen © a r t e n 

unb bei unferen Sofcfgemädjfen tägfict) beobachten. Surch ben 
Sttanget an SBaffer mirb ber ,IJfIangenfaft, bem bie E r n ä h r u n g 
ber *ßffangen obliegt, oerbicft unb fann bann nicht mehr in ber 
f rühe ren SBeife bie E r n ä h r u n g berfetben beforgen, fo baß beim 
längeren f a n g e t an SBaffer bas Seben i n ben ^ftangen auf* 
hören, biefelben eingehen müffen. S ie fo äußer f t günft ige SBir* 
fung bes SBaffers geigt fich nact) einem nach fängere r S ü r r e 
fattenben Sftegen am fct)önften. 

S i e SSebeutung bes SBaffers f ü r bas SJSffangenteben t f j u t 

§ 72. 

§ 73. 

b. Söaffergefjalt ber «Pftanjen. 
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i n ber ^ f t a n j e unb allen 
bie i n boller ©ntmiefetung 

1 ZI). Xrocfenfubf tanj 4—9 

ftette ict) ben 3Bafferget)alt 
unb beren Xfjei te jufammen 

ferner bie STJcenge, i n metcfjer es 
Stjeiten berfelben bor fommt , bar: 
ftefjenben ^Sftanjen entfjatten auf 
S t e i l e SBaffer. 

Qn ben folgenben Säbe l t en 
unferer mictjtigften J^ulturpffanjen 
unb jmar tt)eits aus bem (Srunbe, um baburet) bas foeben @e 
fagte meiter gu i t tu f t r i r en , tf jei ts auch besfjalb, meit biefe gatjfen 
fpä t e r noct) meiter notfjmenbig merben. 

guer f t fü f j r e ict) ben 2Bafferget)att einer großen 9reit)e oon 
gutterpftangen nach ben Slnatbfen bon S f t i t t t ) a u f e n unb © c h e * 
b e n an. 

Agrostis canina 
A'ira caespitosa 
Alopecurus geniculatus . 

„ pratensis . 
Anthoxanthum odoratum 
Avena pubescens 
Cynosurus cristatus 
Dactylis glomerata 
Festuca pratensis 

„ rubra 
Glyceria fluitans 
Holcus lanatus 
Phalaris arundinacea 
Poa pratensis 

„ trivialis 
Triticum caninum 
Arrhenaterum elatius 
Avena flavescens 
Bromus mollis 
Lol ium italicum 
Phleum pratense 
Trifol ium repens 
Trifol ium filiforme 
Vicia Sepium 

„ Cracca . 
Lamthyrus pratensis 
Lotus corniculatus 

„ major 
8n ber fefct folgenben Sabette t)abe ich in Surcfjfcfjnitts* 
jaf j ten bon einer Slnjat)! bon Stnatbfen ben S55affergel)alt ber 
bornefjmften ©ut turpf tangen unb i t j rer £f)e i te aufammengefteUt. 

Sei) gebe f)ier gteict) bie b i t t e t j a t j l e n , ba ber SB aff er get)att 
aud) bei ben berfd)iebenften ctimatifct)en unb S3obenberf)ättniffen 
nict)t fet)r bebeutenben ©cfjmanfungen untermorfen i f t , a- SB. tange 
nicfjt i n bem 9Jcaafje b a r i i r t , ats ber ©et)aft ber Slfdje unb 

71,4 tt/ 
lo 

(|>unbgroinbt)aim), 
70,3 n (Stafenfdj miete), 
76,9 u (©efnieter gud)öfd)röanä), 
66,8 II (3Biefen=gud)8fd)roanj), 
72,0 n (©elbee 3tud)gra8), 
73,1 n (Äurjbaariger #afer), 
72,6 II (©emeineS ÄammgraS), 
65,1 n (©emeineä Änaulgrag), 
.74,8 n (SBiefen=i3d)rüingel), 
73,5 n (Sftotfjer @d)roinget), 
77,7 n (gtutfjenbeS ©üjjgraS), 
75,1 u (SBoUigeS #oniggra8), 
68,9 n (9tof)rblättrige8 ©tanjgtaS), 
62,0 n (3Biefen=9ti8pengra8), 
78,0 u (©emeineS 0ti8pengta8), 
70,0 n (#unb8roeijen), 
67,0 u (£or,er ©tattbafer), 
59,5 n (@eibiicf/er £afer), 
66,8 n (SBeicbfmartge Trespe), 
71,7 n (3talienifd)e8 SftaigraS), 
75,2 n (SBiefen=ßiefd)gra8), 
68,2 n (Äriecbenber Ätee), 
75,4 n (Sabenförmiger Ätee), 
77,7 II (<3aun=5Bicfe), 
75,0 n (S3ogetc5Bicfe), 
76,1 II (Söiefen^latterbfe), 
79,2 II (©ebörnter ©ebotenftee), 
76.1 II (©umpf=@d)otenfiee). 
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beren S3eftanbtt)eite, mesljalb ict) bie S lnfüf j rung ber biefen L i t t e l * 
jat j ten j u © r u n b e tiegenben Slngaben t)ier übergeben gu fönnen 
glaube, bemerfe nur noct) bortjer, baß id j j u biefen 9Jcittel= 
3at)len bor Slllem bie Stnatbfen bon Sin b e r f o n , S S o u f f i n 
g a u t t , g e t j f i n g unb g a i f t , g r e f e n i u s , © r o u b e n , 
£ e l l r i e g e l , 3Jcaber, Sl. F ü l l e r , « j S ö l i g o l , 9 H t t t ) a u * 
f e n , S S ö t f e r , SBab unb D g f t o n , @. S ö o t f f unb bon m i r 
benutzt tjobe. 

Siame ber § ) f l a n je. 
9? am e SBaffetgebalt 3ab.t 

Siame ber § ) f l a n je. beS in ber benufeten Siame ber § ) f l a n je. 
^ffanjenttjetteS. §)rocenten. Stnatofen. 

•SBeijen 

Stoggen 

©erfte 

<£afer 

SütaiS 

©rbfen 

SSobnen 

„ (©aubohnen) 

SBicten 

ßupinen 

33ud)roeijen 

©ame 
(Stroh 
©ame 
©troh 
©ame 
©troh 
©ame 
©troh 
©ame 
©troh 

ganje £>flanje 
grün 
©ame 
©troh 

23lätter am 20./6. 
„ am 20./7. 

©tengel am 20./6. 
„ „ 20./7. 

©ame 
©troh 
SSlätter 
©tengel 
©ame 
©troh 

grüne am 13./5. 
„ „ 12./6. 
„ „ 23./6. 
„ „ 12./7. 

SStätter am 12./6. 
„ „ 12./7. 

©tengel am 12./6. 
„ „ 12./7. 

©ame 
©troh 
grüne 
©ame 

12,3 
13,1 
14,0 
15,6 
13,5 
14,0 
13,0 
15,4 
13,5 
14,0 
86,39 
13,6 
14,2 
81,9 
77,9 
84,0 
84,0 
12,5 
18,6 
82,6 
90,1 
13,6 
14,5 
83,7 
83,2 
82,9 
81,6 
83,1 
73,8 
87,3 
84,0 
12,8 
14,2 
86,9 
14,0 

83 
46 
20 
4 

60 
9 

33 
8 
9 
2 

13 
3 
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Stam e SBaffergebatt Safjl 
Starrte ber $ > f l a n j e . beS in ber benufcten Starrte ber $ > f l a n j e . 

^PflanjenttjeiteS. §Jrocenten. Sfnalbfen. 

9tap8 ©ante 11,0 1 
©ttob 19,9 1 

Äartoffeln Änoüen 76,0 33 
Äraut 85,1 10 

Surnips SBurjel 91,0 40 
SSlätter 88,5 32 

S3lätter pon i 
bUu)enben 88,4 1 
^flanjen ) 

88,4 

SJtunfetrüben SBurjel 88,2 17 
SSlätter 90,8 4 

Sucferrüben SBurjel 81,9 15 
SStätter 89,7 2 

SfJtobrrüben SBurjel 86,0 24 
SStätter 78,5 5 

Stacks, feinfaferiger ©ame 12,33 1 Stacks, feinfaferiger 
©anjer ©tengel 

©amenfapfel 
SSlätter 

11,60 
13,33 
12,66 

glad)S, grobfaferiger ©ame 
©anjer ©tenget 

11,00 
20,71 

#opfen £opfenjapfen 
SSlütben 
SSlätter 
Stanfen 

10,08 
13,00 
11,80 
10,40 

\ 

Sabacf SSlätter 
©tenget 

87,1 
85,8 \ 

Sflot^er Älee 
SBurjel 84,1 i 

Sflot^er Älee ©ame 17,27 i Sflot^er Älee 
©anje $>ftanje 83,75 f» 

(Änofpung) 83,75 XJ 
©anje ̂ f lanje 80,25 Q 

Oilngefjenbe SStüttje) 80,25 ö 
©anje ̂ Pflanje 78,32 14 (93oüe S3lütbe) 78,32 14 

©anje ̂ f lanje 
( * « 0 

16,0 24 
SBeifer Ätee (Trifolium 

repens) 
\ SS J 
©ame 12,15 1 

©anje $>ftanje 
(SSlütbe) 81,65 2 

©anje Spflanje 
(£eu) 16,7 1 

Sncarnatflee (Trifolium ©anje ̂ f lanje 
82,60 o 

incarnatum) (SSlütbe) 82,60 & 
©d)röebifcbet Ätee (Tr i ­ ©anje $>flanje 

83,60 folium hybridum) (SSor b. ffllüt&e) 83,60 2 
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S t a m e b e r 9 ) f t a n j e . 
St o m e SBaffergebalt 

S t a m e b e r 9 ) f t a n j e . beS in ber benufcten 

. 
^fianjenU)eile8. $)rocenten Sfnalöfen. 

@d;rt)ebifcb.er Älee (Tr i ­
folium hybridum) 

©elber «gopfenftee (Medi-
cago lupulina) 

ßujeme (Medic. sativa) 

©Sparfette (Onobrychis 
sativa) 

SBiefengraS 

SBiefenpflanjen 

©anje ^Pftanje 
(G?nbe b.Slütbe) 

©anje *PfIanje 
(*eu) 

©anje ^pftanje 
(SSlütfje) 

©anje ^flanje 
($euj 
©ante 

©anje $)ftanje 
(SSegtnn b. S3[ütt)e) 
©anje $)flanje 

(GSnbe b. ffilütbe) 
©anje ^flanje 

(#«u) 
©ante 

©anje $flanje 
(SSlütbe) 

©anje ^flanje 
( * « 0 

©anje ^flanje 
(grün) 

81,40 

16,70 

77,80 

16,40 
3 

78,27 

71,65 

15,65 

8 

77,75 

16,7 

71,90 
14,4 

2 

1 

3 

2 

3 

2 

4 

4 

4 

20 

D . ü t t f t t a j j t t t e bes p a f f e * * bt t t i t ) b ie ^ f f c w j e t t . 

§ 74. 

S a ß bas SBaffer burcl) bte SBursetn i n bte ^ f l a n j e gelangt 
bebarf bes sftacfjmeifes nict)t, ba ja bte SBurgeln, wie w i r miffen, 
bie § a u ö t o r g a n e f ü r bie (Srnätjrung ber ^ f t a n j e n f inb. £ u 
unterfucfjen bleibt t)ier aber, ob auct) bie SSlätter SBaffer auf* 
netjmen fönnen unb i n meinem Slggregat*3uftanbe fict) bas burefj 
bie SSlätter aufgenommene befinben m u ß , ob biefelben n u r 
p f f i g e s , ober ob fie auct) g a s f ö r m i g e s , ob fie atfo nur buret) 
ben fliegen unb £ t ) a u , ober ob fie auct) buref) ben Siebet u . f. m. 
birect SBaffer ertjatten fönnen. 

SBas gunäcbft bie grage anbetr i f f t , ob bie «ßflonge über* 
t)auüt i m © t a n b e i f t , buret) bie oberirbifetjen £t)eite SBaffer 51t 
abforbiren, fo gtaube ict), b a ß biefelbe bejatjenb beantmortet 
merben m u ß , mie bies fcfjon oon S f l a r i o t t e i n ber 2ten § ä f f t e 
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bes 17. 3af)rt)unberts gefct)ef)en i f t . Segt man etmas abge* 
meffte Smeige ober SSlätter i n ber Strt i n SBaffer, baß bie 
©ct)nittftäct)en außerha lb beffelben bleiben, fo fief)t man biefelben 
nact) unb nact) it)re f rühe re (Straffheit mieber annehmen, roa§ 
nur buret) SBafferaufnabme buret) bie S3fattoberffäct)e j u er« 
f t ä r e n i f t . 

S3onnet fptid)t fid) ebenfalls bafür au8, baf bie oberirbifeben 
Steile SBaffer aufnehmen fönnen (Tf)au). 

t euere SSerfuct)e j u r S3eantmortung ber grage, ob bie ober* 
i rb i fd jen £t)eife ber ^ f f a n j e n SBaffer aufnehmen fönnen , liegen 
j e | t mef)rere bor, fo bon S £ ) u t r o c t ) e t , Se © a i f f e t e t , S3ouf* 
f i n g a u f t , £ . S 3 a i f f o n , fr S 3 ö f ) t n , fr & S a n e f f a n , bem 
SSerfaffer unb SInberen. 

© u t roc f ) et unterfudjte, ob 9tegenmaffer, S£t)au ober Jeebel 
bon ben S3fättern ber Sßffanjen abforbir t merben fönnen , unb 
fiet)t fict) buret) bie 9tefuftate feiner 83erfucf)e j u r SSerneinung 
biefer grage be ran faß t . 

© u t r o d ) e t operirte in folgenber Strt: Gr brad)te ben Topf mit ber 
©rbe, in weld)er ftd) bie ^Pflanjen befanben, in einen ©taScr/linber unb per: 
fd)tof biefen bann fo, baf Weber SBaffer aus ber Grbe oerbunften, nod) oon 
aufen f>er etwas ju bemfelben gelangen fonnte. ©er Slpparat mit ber be« 
treffenben $>flanje mürbe gewogen unb bann längere ober fürjere Seit (bis 
18 ©tunben) bem fliegen, Tbau ober fJtebel ausgefegt unb barauf roieber 
geroogen. 

© u t r od)et nahm an, baf, wenn bie §)flanje burd) bie SStätter SBaf; 
fer aufnehme, bieS ftd) burd) eine @ewtd)tSocrmebrung beS SfpparatS jeigen 
müffe. ©a bei biefen 93erfud)en feine ©eroid)tSjunahme ober, roenigfienS 
nur eine geringe ftatt hatte, fo fcf/lof © u t r o d)et hieraus, baf oon ben 
$)flanjen burd) bie SSlätter f ei n SBaffer aufgenommen fei. SSei fcen SSer* 
fud)en über bie Slufnahme oon Stegenwaffer burd) bie SStätter operirte 
© U t r 0 d) e t mit Fuchsia globosa, Veronica Lindleyana U. a., bei 
benen, wo über bie Slufnahme beS TbaueS burd) bie SSlätter entfcfjieben 
Werben foüte, mit Fuchsia globosa unb cordifolia, Mercurialis annua, 
u. a., unb fchtieflid) bei benen, welche bie grage in SSetreff ber Sfufnahntt 
beS SfebelS burd) bie SSlätter beantworten foüten, mit Veronica Lindleyana 
unb Hortensia. 

© u t r o d ) e t fcblieft aus biefen Söerfudjen, baf Stegen, T&au unb 
Stebct oon ben SSlättern birect nicht aufgenommen werben, fonbern baf bies 
felben nur inbirect unb jwar in ber Strt wirfen, baf fte bie SfuSbünftunfl 
»on SBaffer burd) bie SSlätter inl;ibiren. — ©ie ©rbe felbft nimmt Sfjau 
u. f. w. birect auf unb führt benfelben ben SBurjeln ju . 

©iefe 93erfud)e © u t r o d) e t ' 8 fönnen aber für biegrage nicfjt ent* 
febeibenb fein, ba er feine <3d)lüffe nur auf bie Sfntwort ber SBaage ftüfcte. 
©ingen währenb ber Seit be8 93erfud)e8 feine anberen ^roceffe in ber 
^)f[anje oor ftd) unb hätten bie ^flanjen währenb ber Seit beS 93erfud)e8 ein 
23ebürfnif nad) SBaffer gehabt, worüber eine Stngabe fehlt, fo wäre ber ge* 
logene @d)luf ein gerechtfertigter, ©a aber in ber ^flanje fortwäfjrenb fo; 
wohl bei Tage, wie in ber Stacht, $>roceffe oor fich gehen, welche auf baS ®e* 
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toid)t ber $}ffanjen influiren, fo ift bie SBaage atiein fjier entfdjieben nid)t 
mafigebenb. ©ie SBaage fann nur eine @ewicf)töabs ober junabme feftfiel* 
len, aber nid)t, worin biefelbe beftefjt. 

§ 75. 

SDceiner Slnficht nact) ift ber einfadjfte SBeg, um biefe grage 
«nbgüti ig j u beantmorten, ber , bie SSerfuct)stofIan§en junäct)ft 
UBaffermangef erleiben j u faffen unb bann, menn bie äußeren 
@rfet)einungen biefen §u erfennen geben, biefelben bem 9iegen, 
St)au ober üßebel aus§ufe£en unb nun §u beobachten, ob fie bie 
f rü t jere S t raf fhe i t zc. mieber erhalten, hierbei fann bann bie 
SBaage auch mi t benütjt merben, ä f f e i n barf aber biefelbe 
nicht maßgebenb, fonbern üor Slttem m u ß bas Sluge bes (Srüe* 
rimentators ausfdjtaggebenb fein. Sfm geeignetften i f t j u fofehen 
SSerfuchen ber © o m m e r , meif man bann bie atmofühärifct)en 
Sßieberfchfäge birect benutzen f a n n , mährenb man fict) biefelben 
i m SBinter fünfttich t)erftellen m u ß . SBenn ich trot^bem bie 
folgenben £3erfuct)e i m SBinter a u s g e f ü h r t habe, fo gefchaf) bies, 
um bafb ein brauchbares 9tefultat j u erhalten. 

3d) benu^te junäd)ft Dracaena rubra, eine ju ben öiltaceen gehörige 
^>flanje 5 ber SSerfud) begann am 27. Sdooemberj ^Pflanje mit bem Stpparat 
wog an biefem Tage 1319,9 ©rm.5 oom 27. Scooember biö §um 18. ©e= 
cember, wo fid) ein SBaffermangel beuttid) ju erfennen gab, blieb fie in 
«inem unbewohnten 3immer5 am 18. ©ecember wog ber Sfpparat mit ber 
#>flanje 1285,0 ©rm. 3e|t würbe bie $>ffanje unter eine ©locfe, beren 
ßuft oollftänbig mit SBafferbampf gefättigt war, gejMt 5 hierbei würbe ber 
^Pffanje fowotjl gaöförmigeö, wie aud) flüfftgeö SBaffer geboten} \)ist blieb 
fie biö jum 6. 3anuar. ©ie ^Dflanje hatte währenb biefer Seit ein oiel 
frifd)creö Sfnfehen befommen unb wog jefct mit bem Sfpparate 1304,0 ©rm. 

Sie ^ f l a n j e mar alfo bem SSerfuche oom 27. Sftoüember 
bis j u m 6. J anuar , 42. Sage f a n g , ausgefegt gewefen, ohne 
baß ber (Srbe, in mefcher fie fich befanb, SBaffer geboten morben 
märe, unb war am @cf)fuffe bes S3erfuct)s, unb fomie noch uact) 
mehreren Monaten, burct)aus frifet) unb gefunb. SBenn ich ö ß i 
biefem SSerfuche oon ben erhaltenen Bahlen oollf tänbig abftrat)ire, 
fo gfaube ich, thut bas foeben über bas SSefinben ber $ f l a n § e n 
©efagte Oollftänbig bar , baß bie ^flange burch bie SSlätter 
SBaffer aufnehmen f a n n ; märe bies nicht ber g a l l , fo hät te 
fie währenb ber 42 Sage, bie ber S3erfucf) bauerte, ficherlicf) 
eingehen müffen. 

üUiit bem üleful ta te meiner SSerfuche ft immen bie Oon 
© a i l l e t e t , S3ou f f i n g a u l t , S S a i l l o n , S 3 ö h m unb S a * 
n e f f a n bolf fommen überein . SBätjrenb bie julefct genannten 
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gorfcf)er üermetf te Bmeige, SSlätter tc, i n SBaffer eintauchten 
unb nact) gemiffer ß e i t bie öotte Surgescenj berfelben beobachte* 
ten, manbte © a i t l e t e t ein auct) üon bem meinigen abtoeicfjen* 
bes, aber t)öct)ft finnreidjes S3erfat)ren a n , mesfjafb ict) baffetbe 
i n gotgenbem f u r j befct)reibe. 

( S a i l t e t e t führte in bie eine Deffnung eines mit boppelter SEubuta* 
tur oerfeijenen ©laSgefäf eS ben ju unterfud)enben Sweig, ohne ü)n oon ber 
$>flanje ju trennen unb fteüte barauf mittelft eines Äautfd)ucfjtöpfel8 unb 
leicht ftüffigen ÄitteS einen ooüfommen bicbten SSerfcbluf bj r 5 barauf füllte 
er baS ©efäf mit SBaffer unb brachte in bie jroeite Deffnung eine communis 
cirenbe ©taöröt)re oon Keinem ©urd)meffer5 wetd)e als SOtanometer biente, 
inbem jebe noch fo fleine SSolumenoeränberung beS in bem ©efäfie bepnb; 
liehen SBafferS fich burch ©teigen ober ©infen beS SBafferS in ber engen 
Stöhre funb gab. Sötit -§ülfe biefeS StpparateS führte er eine grof e SOtengt 
oon S3erfud)en mit Bweigen Pon Bignonia grandiflora, SBeinftocf, Eupa-
torium agerato'ides L . unb Fuchsia auS. SfuS ben gewonnenen 0tefulta= 
ten jieht S a i l t e t e t ben @d)luf, „baf eine ^ f l a n j e , welche in 
feuchtem S5o ben wächft u n b burd ) i h r e S B u r j e l n bie f ü r ben 
n o r m a l e n ß e b e n S u n t e r h a l t n ö t h i g e S B a f f e r m e n g e e r h ä l t , 
t r o p f b a r f l ü f f i g eS, i t j r c S S t ä t t e r b en e | en b eS SBaffer n i d) t 
a u f n i m m t , b a f aber b i e f e S f u f n a h m e b e g i n n t , f o b a l b bie 
S S l ä t t e r i n g o l g e ber S f u S t r o c f n u n g beS SSobenS weif 
we rbe n." 

S3ebenfen mir ferner noct), mie fct)nett fict) bie ^flanjert 
i m © o m m e r nact) l änge re r £rocfent)eit bei eintretenbem Stegen 
erfjofen unb ein frifetjes Stnfetjen ertjatten, mät)renb bodt) bie 
Slufnahme üon SBaffer buret) bie SBurjeln unb Sluffteigen bef* 
felben bis §u ben SStättern menigftens 1 bis metjrere ©tunben 
bauert, fo glaube ict) mi t @ict)ert)eit ausfürecf jen j u fönnen, bafj 
bie ^ f t a n j e n i m © t a n b e f i n b , burd) bie SStätter SBaffer auf* 
junefjmen. 

D b bie ^ f t a n j e bas SBaffer burch bie SStätter i n flüffiger 
unb gas fö rmige r g o r m aufnehmen f a n n , ober nur i n ber ffüf* 
f igen , i f t bis k%t noch ntdt)t mi t Sicherheit anzugeben, roab> 
fc|eintich i f t inbeffen, baß fie ga s fö rmiges SBaffer nicht aufju* 
nehmen i m © t a n b e i f t . 

E. £ie ^exbtmftuna, be$ Raffers bnxa) bie $lfötfa. 

§ 76. 

a. ©efdjidjttidje ©ntroiefetung. 

©er erfte, welcher auf bie Sfbfonberung oon bunftförmigem SBaffer 
burd) bie $ftanje unb auf bie SBid)tigfeit biefer (5rfd)einung für bie Gfc 
nährung aufmerffam mad)te, war SOtariot te im 3af;re 1679. 
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©ie fjobe SBicfjtigfeit biefer Sfction für bie $)flanje täf t fief) fd)on, 
•wenn auct) weiter nief/tö barüber befannt wäre, auö ber fo febr bebeutenben 
SJtenge beö oerbunfienben SBafferö (pef)e bie fpäteren Stngaben) fd)liefen. 

SBir wiffen ja, baf baö fd)einbar fleinfte in ber Statur für feinen spiafc 
boeb burdjauö notl)wenbig unb unetfe|licb i f t , baf obne Stufen, obne Sweet 
fowobl int pflanjlicben, wie im tbierifd)en Drganiömuö Stid)tö oorbanben ift , 
baf jebe Tbätigfeit im organifeben Geben ihren beftimmten Swecf bat, wenn 
•aud) oft bie Äurjfid)tigfeit beö SOtenfcben benfetben nicbt ju erfennen oermag. 
SBenn wir aber eine burd) it)re ©rßfe fd)on bebeutenbe Tbätigfeit auö= 
üben feben, fo ift ber (Scbluf, baf biefelbe für baö Seben ber ^ftanje oon 
böd)fter 5Bid)tigfeit fein muf, ein burd)auö gerechtfertigter. 

(Specietter würbe nad) SJ t a r io t t e bie SBafferabgabe ber $>flanje 
burd) bie SSlätter oon •§ al eö bearbeitet, welcher fd)on im Sabre 1738 burd) 
S3erfud)e bie SDtenge beö oon einjelnen §)flanjen in einer beftimmten Seit 
abgegebenen SBafferö beftimmte. (So beobachtete £ a l e ö , baf Helianthus 
annuus burd)fd)nittlid) in 24 @t. 567 ©rainö SBajfer, ein Äoblfopf 538 
®rö. auöbaud)ten, er fanb ferner, baf Sitronenbäume mit ihren leberartigen 
SSlättern weniger SBaffer, alö SSäume, weld)e ihr Saub im -§erbft abwerfen, 
abgeben. £ a l e ö bezeichnet bie SSlätter alö bie oorjügltcbften Dtgane für 
bie Slbgabe beö SBafferö. 

gerner ntad)te © u e 11 a r b im 3af;re 1747 eine Sfnjabl &on SSes 
ftimmungen über bie SSerbunftttng ber $)flanjen unb fanb j . SS. baf ein 

3obanniöbeerjlraud) in 16 Tagen 8 Unjen 2 £aientcf)en, 
Sabnwurj „ 15 „ 5 „ 7% „ 
SSeifuf . „ 15 „ 5 „ 7 „ 51 ©ran. 
Äarnelfirfd)enbaum „ 14 „ 20 „ 4Y 2 „ 
gliebet „ 1 „ - „ 7% „ 10 „ 

SBaffer abgaben. 
3m nädjfien 3af;re fteüte © u e t t a r b noch eine grofe Sfnjabl ber* 

artiger SSerfuche an, wobei er j . SS. für ben gärberbaum, 3 Unjen 2 ©ran 
toiegenb, wäbrenb breier SJtonate eine SBafferabgabe oon 30 Unjen 18 ©ran 
.beobachtete 5 hierbei waren bie SBägungen täglich gemacht unb genaue SSeobs 
adjtungen über bie Temperatur, über Stegen K . angeftetlt. 

Stuf er biefen SSerfudjen würben im ©anjen nod) 102, tbeitö mit oer= 
fd)iebenen 5)flanjen gemadjt, theilö mit benfetben, aber mit oerfd)iebenen 
Steilen berfelben, theilö aud) jur S3eantwortung ber grage, ob im (Schatten 
ober Sicht mehr erbaltrt werbe, ob ber bebeefte Theil einer ^ftanje aud) oer= 
bunftet ober nid)t. 

© u e t t a r b fanb nun, baf 
a. bte Tranöpiration wäbrenb ber Stad)t febr gering ift 5 
b. bie birecten (Sonnenftraf)len bie Tranöpiration oermebren, wäbrenb fte 

im (Schatten geringer ijt 5 
c. bie immergrünen ^ffanjen weniger, alö bie anberen tranöpiriren (bieö 

war aud) fdjon oon # a t e ö beobachtet) j 
d. ber bebeefte Tbeil einer $)flanje entweber nid)t, ober wenigftenö nur 

febr febwad) eyfjalirt 5 • 
•e. bie Sfuöfd)eibung nach ben Sabreöjeiten eine oerfcbiebene ift. 

SBcitere jablreid)e 93erfud)e würben oon SSonnet angeftetlt5 nad) 
ihm ftnb bie SSlätter ebenfaüö bie eigentlichen Organe ber Sfbgabe beö SBaf= 
ferö, unb jwar ijt bie untere gläd)e berfelben geneigter jur Tranöpiration 
»als bie obere, ©iefe Sßerfuche würben bann jum Tbeil wieberbolt, jum 
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Sfjeit in ifjren Stefuttaten Petmefjrt oon © e n n e b i e r , welcher nidjt nur 
bie Zl)atfadje ber ©rfjalation feftjufteUcn, fonbern aueb ben Urfadjen ber= 
felben nacbjuforfcfjen oerfucfjte. © e n n e b i e r gelangte burd) feine S3e= 
obad)tungen ju ber Sfnftdjt, baf nicbt bie SBärme, fonbern baö ßicfjt bie 
Sfuöfdjeibung bauptfädjlicb begünjtige. Sßad) if)m ift baö SSerfjältntf jwiftfjen 
bem oon ber spflanje aufgenommenen unb bem oon if jr abgegebenen SBajfer 
an beifen Tagen = 15 : 13, fonft = 3 : 2 unb nie unter 4 : 1. £ffad> 
© e n n e b i e r mürben bann oon ben nädjften gorfdjern bie ©pecialitäten, 
bei ber SBafferabgabe, näher unterfucbt. ©o fanb o. @l eid) en , ber ©nt-
beefer ber Spaltöffnungen ber SSlätter, baf biefe bie oorjüglid)|ten Organe 
ber SBafferauSfdjeibungen feien, waö oon Ä n i g t j t im 3afjre 1803 beftätigt 
mürbe, fo baf oon jefct an oon ben p h o t o g e n bie Spaltöffnungen alö bie 
wefentlidjften Organe für bie Slbgabe beö SBafferö betrachtet mürben. 

3efet mürbe wieber oon einigen gotfdjern jur SSefitmmung ber abges 
gebenen SBaffermenge bei ben einjelnen $)flanjen übergegangen, © a i n U 
S ö t a r t t n fanb, baf ein Äofjlfopf in 24 ©tunben 23 Unjen SBaffer oer; 
bunjte, ferner ein SJtaulbeerbaum 18 Unjen, eine SJtaiöpflanje 7 ©raijmen, 
Äoblftaube 23 Unjen, heliotrop 34 Unjen u. f. w. 

@ a i n t = SDtart in beobachtete ferner., baf naffe ©rbe meljr SBaffer 
oerbunftete, als teineö SBaffer5 unterfudjte bann, woher baö oon ben ^flan= 
jen oerbunftete SBaffer flamme, unb fommt fjier ju bem Stefultate, baf ber 
Siegen u. f. w. beö ©ommerö aüein benfelben baö nothwenbige SBaffer nicfjt 
barbieten fönne, weöhalb bie meteorifchen SRieberfcbläge beö SBinterö ben 
$Pflanjen im ©ommer ebenfaüö alö Oueüen für bie SBafferaufnabme bienen 
müffen. SBeiter beobachtete er, baf bie oon einem naeften S3oben oerbunftete 
SBaffermenge bebeutenb gröfer fei, alö bie oon einem S3ewurjelten. 

(£>er SSerfud) war auf einer SBiefe, bei weldjer baö ©raö lömat abge; 
fdjnitten würbe, gemacht.) 

93on §?l enf werben bann in feinem 33ud)e über ^fjnftotogie u. f. w. 
ber $)flanjen, bie Strbeiten feiner SSorgänger, ohne baf bie Siamen berfelben 
genannt ftnb, jufammengefaft unb bie ©efefce für bie Sfuöbünftung, roie 
folgt, aufgefteüt, 1. bie unmittelbare ©inwirfung ber ©onnenftrablen bes 
förbere bie Sfuöbünftung, 2. falte SBitterung, fowie regnerifdje, feuchte Suft 
oerringert fie, fa lüft fie faft aufhören 5 3. ftarfe $>flanjen bünften mehr als 
fd)wadje auö. SDen Stufen ber Sfuöbünftung finbet er barin, baf burd) bie; 
felbe bic §)flanjen oon ifjren überfdjüfftgen ©äften befreiet werben, weil bie 
§)ftanjen untergeben, wenn biefelben unterbrüeft werben. SBoobroarb, 
welcher ebenfaüö mehrfache SSeftimmungen über bie SBafferabgabe madjt unb 
bie SJtenge beö erbaltrten SBafferö mit ber oon ber Spflanje' üerbraudjten 
Pergleid)t, fommt hierbei ju bem Stefultat, baf jeneö baö 46fad)e oon bies 
fem betrage. 

35e © a n b o l l e maef/t bann wieber bte Sfrt ber 93erbunftung jum 
©egenftanbe feiner Unterfuchungen 5 er unterfcfjeibet bei ber SBafferabgabe 
ber $>ftanjen jwifdjen unmerflidjem Slbgang beö SBafferö unb wäfferiger 
Sfuöhaudjungj erfteren halt er für einen pbijftfalifchen ^rocef, festere bage; 
gen für einen ßebenöact ber $>flanje5 erftereö finbet nad) ihm bei allen 
^flanjentfjeilen'f tatt , weldje. SBaffer enthatten, j . 33. bei ben grüctjten, 
Änoüen u. f. w. 5 lefctereö werbe bagegen oorjüglidj nur burcb, bie SSlätter 
unb bei biefen burd) bie Spaltöffnungen bewirft. 

SJHquel unterfucbt barauf ben ©influf beö ßidjteö auf bie 2lu«s 
bünftung unb finbet, baf ftd) bie Sfuöbünftung unter bem ©influf be& 
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ßicf/teö, wenn alle übrigen SJtomente gleich gefegt werben, ju ber bei ooü* 
fommenem 8id)tmangel wie 1 : 0,59 oerfjalten. 

SBir fommen jefct ben Strbeiten ber Steujeit, ju benen auch fchon bte 
üon be S a n b o l l e unb 9Jt i q u el ju jähren ftnb, näher. 3fefct ift }unäd)ff 
<Sd) l e i b e n ju nennen, welcher in feinen ©runbfäfcen ber wiffenfehaftlichen 
SSotanif bie StuSbünftung in einer nicht ooüftänbig mit SBaffer gefebwänger* 
ten Sftmofpbäre für einen rein pt)oftf?atifcfjen $ptocef erftärt, ber bewirft 
werbe unb abhängig fei oon ber Trocfenbeit unb S3ewegung ber Sftinofpbäre, 
ber Temperatur unb ber Oberfläche. Slttd) © c b l e i b e n l)aU bie «Spalts 
Öffnungen für bie Organe ber StuSbünftung 5 bieö wirb auch oon o. 
SJtohl burch SSerfucbe beftätigt. 

b. Spenge beS bon ben *Pftanjen tran6J)irirten SBafferS. 

SSei ber gefdjidjttichen ©ntmicfelung hoben mir bereits mehr* 
fach (Gelegenheit genommen, Stngaben über bie Sftenge bes i n 
gemiffer 3e i t üon üerfdjiebenen Sßflanjen t r a n s ü i r i r t e n SBaffers 
j u machen; fo finb bereits bie üon § a l e s , © u e t t a r b unb 
© a i n t * S K a r t i n nach biefer Dichtung hiu erhielten SKefuttate 
au fge führ t . SBeitere jahlreicfje SSerfuche über bie STJcenge bes 
üon üerfdjiebenen ^ f t a n j e n i n befttmmter 3ei t erhatirten SBaf* 
fers finb in ber SReugeit gemacht, üon benen mir h ^ r bie fo l* 
genben auf führen . 

<Sd)üb te r beftimmte bie SBafferabgabe oon Poa annua unb ^»opfen: 
ein Ouabratfuf SSoben mit erfteren $)flanjen bebeeft, gab täglich 1,184 
$>funb ab, bieS macht für ben SCtorgen auf bie 6 (Sommermonate be* 
rechnet 6,100925 $)fb. SBaffer 5 bei £opfen betrug bie SDtenge beö oerbunfte* 
ten SBafferS für bie ^flanjen eines SOtorgenS circa 4V 2 SJtiUionen $)fb. 

8aweS ermittelte bie ©röfe ber SBafferabgabe bei 3 SBeijen* unb 3 
©erftenpflanjen, 1 SSobnen* unb 1 Grbfenpflanje. 3ebe oerlor in, 172 
Tagen, währenb fte ftd) entwickelte, blühte unb reifte 7—8 Äilogr., eine 
Äleepflanje ungefähr 4 Äilogrm. SBaffer. SaweS jeigte bann, baf bie 
Transpiration im 3ul i unb Stuguft am ftärfften i f t : fte betrug §. SS. baS 
4fad)e oon ber im Sötai. 

Ä n o p beobachtet bie SBafferabgabe bei Perfd)iebenen ^flanjen wie 
folgt: 
1 ffltitL SStätter beS SBeinftocfS oerbunften in 24 <St. 5616 Äitogr. SBaffer. 
1 „ „ ber ©eorginen „ „ „ „ 3168 „ „ 

Grien „ „ „ „ 10296 „ „ 
1 „ „ „ Grbbeeren „ „ „ „ 3960 „ „ 
1 „ „ „ S3ud)en „ „ „ „ .. 144 „ „ 
1 ., „ „ SBeiben „ „ „ „ 1128 „ 
1 „ ' „ beS UtapfeS „ „ „ „ 8352 „ „ 

U n g e r , welchem wir eine fehr eingehenbe Sfrbeit über bie TranSpira* 
tion oerbanfen, fteüte feine S3erfud)e unter anberen mit Digitalis purpurea 
anj ich führe bie burd) eine Sfnjabl oon 33erfud)Stagen täglich gewonnenen 
Stefultate auf ber folgenben Tabeüe (p. 225) an, um hierburd) jugleid) bie 
5Berfd)iebenheit ber Transpiration berfelben ^flanje unter oerfchiebenen S3er* 
hältniffen ju jeigen. 
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& o f a e u 8 operirte mit 5 ^flanjenatten, metdje in S3ed)ergtäfern, Me 
mit 1000 ©rm. lufttrocfener geinerbe gefüllt unb mit 100 ©rm. SBaffer bes 
goffen — ba8 SBaffer, fo oft als erforberlid) wäbrenb be8 9Jerfutfje8 er* 
neuert — befinblid) maren. ©ie ©läfer roaren fo aufgejMt, baf bie ff ins 
wirfung oon ßuft unb SBärme möglid)ft auf bie 33obenoberpd)e befdjränft, 
unb baf ßuft unb SBärme ju fämmtlicben ©läfern gleidjmäfig Sutritt bat; 
ten. ©ie SSeftimmung ber tranSpirirten SBaffermenge würbe in ber Strt 
bewirft, baf für jebe S3obenart 2 ©läfer ohne $>flanjen präparirt waren, bie 
fonft ganj ebenfo wie bie mit ^flanjen befteüten befjanbeft würben. SDie 
©emtcbtsbifferenj jwifdjen ber SSerbunftung ber mit #>flanjen befteüten unb 
ber obne $>flanjen befinblid)en ©läfer ergab bie oon ben $>flanjen crfjatirte 
SBaffermenge. 

£ o f a e u 8 fanb bei ber gelben guttererbfe unb ber jweijeiligen ©oms 
mergerfte, weld)e in einer als Ouarjfanbboben bejeidjneten ©rbe befinblitt) 
-waren, oom 24. Suni , bem Sage an welchem bie 9)flänjd)en ben Grbboben 
burd)brad)en, bis jum 28. Sfuguft, an weitem Tage bie Gntwicfelung ber 
Grbfe als abgefcbloffen betrachtet werben fonnte, wäl;renb bie ©erfte bei 
<iner ßänge oon 60 Gmtr. eine unooüfommene Stebre mit einer geringen 
^örneranjabl tyatie, bie oerbunftete SBaffermenge 

bei 1 © erften pflan je ju 249 ©rm. 
„ 1 Grbfenpflanje „ 466 „ 

SSei einer 2. 93erfud)8reibe, ju welcher fanbiger ßebm als SSoben biente 
unb wetd)er mit einer rothen SSuffbofjne, je 2 gutterwiefen unb £afer bes 
fteüt war, waren oom 20. Suli bis jum 28. Dctober, in welcher 3eit bie 
SSohnenpflanjen bie perfebiebenen ©ntwicfelungSftabien normal burd)laufen, 
bie #aferpffanjen bis jum Gnbe unb jur ©tocfbilbungSperiobe gelangt ($tyt 
« 0 dm.) unb bie SBicf e nid)t ganj normal entwiefett war, ($'öl)e 35 Gm. 5 ©ewidjt 
•ber grünen oberirbifd)en Drgane jweier $>flanjen 4 ©rm.) oerbunftet oon: 

l S3of)nenpfIanje 1040 ©rm. 
2 SBicfenpflanjen 504 „ 
2 #aferpflanjen 888 „ 

©iefe S3erfud)e jeigen bie Sßerfcbiebenbeiten ber SBafferperbunftung bei 
ben Äulturpflanjen unb jugleid) bie l)ol)e SSebeutung berfelben fehr fdjbn 
unb weifen jugleid) barauf hi«, baf bei ber Sfuffieüung ber grud)tfolge, wie 
ber SSerfaffer richtig bemerft, bie SBafferperbunftung ber einjelnen ^flanjen 
S5erücffid)tigung finben möchte. 

G. S t iS le r , weld)er eine Sfnjabl oon S5erfud)en über bie Tranöpiras 
tion ber spflanjen ausgeführt, bat bie SSerbunftung in einer ©tunbe unb für 
-einen Ouabratbecimeter S3lattoberfläd)e im SOtittel ber ganjen SSegetationJs 
jeit für nad)ftebenbe ^Pflanjen, wie folgt, ermittelt: 

ßujerne 0,46 ©rm. SBaffer. 
Äobl . 0,25 „ „ 
Sfpfetbaum 0,23 „ „ 
üftafen 0,21 „ „ 
SBeijen 0,175 „ „ 
gjtais 0,16 „ „ 
£afer . 0,14 „ „ 
SBeinftocf 0,12 „ ; 
Äartoffel 0,085 „ „ 
Gidje 0,06 „ 
gidjte 0,052 „ „ 
Stufbaum 0,04 „ „ 

(juglans) 
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SSei Sugrunbelegung biefer Sabbert berechnet S t iS le r unter SSeruct* 
ftcbtigung ber gläd)enau8brettung ber oberirbifd)en ^PflanjenU)eite, baf ber 
33ebarf biefer gjftanjen an SBaffer burcb einen 5fcieberfd)lag gebeert werbe, 
welcher täglid) ju betragen hätte: 

für ßujerne 
SBiefen 
#afer 
23obnen über 
SSJtaiS 
SBeijen 
Ätee 
Sttoggen 
SBeinrebe 
Äartoffeln 
Sanne 
@id)e 

3,4 —7,0 SJtiüim. 
3,14—7,28 „ 
3,9 - 4 , 9 „ 

3,0 „ 
2,8 —4,0 „ 
2,67—2,8 „ 
2,86 
2,26 
0,86—1,3 „ 
0,74-1,4 
0,5 - 1 , 1 „ 
0,45—0,8 

(Schlief lid) führe ich ™d) einige Stngaben oon £ a b e r l a n b t an, 
welcher, roie er angiebt, jur fieberen 33eantwortuug ber grage, roie oiel SBaf* 
fer unfere dutturpftanjen roäbrenb ihrer 93egetation6jeit an ihren ober* 
irbifd)en Steilen oerbunften, eine Sfteitjc oon 93erfucben mit SBeijen, Joggen, 
©erfte unb £afer anfteüte. Sur SSeantwottung ber grage führte er 2 S3er* 
fud)8reiben aus, oon welchen bie eine 27 4 *>ie anbere 4 Sage bauerte. 
8u biefen S3erfud)en rourben bic $>flanjen in 3 oerfd)iebenen SSegetationS* 
ftabien, namlid) oor bem «Schöffen, oor ber SSlütbe unb nad) ber SSlütbe be* 
nufct. ©urd) bie ber Seit nad) oerfchieben erfolgte SfuSfaat, oermochte 
£ ab e r l a u b t bie SSerfuche in biefen oerfchiebenen 93egetation8ftabien ju 
berfelben Seit anjufteüen. Sur S3erfucb8anfteüung mürben bie ^flanjen 
bem SSoben entnommen, wobei bie 9Jtef)rjabl ber feinen, bie SBafferauf* 
nähme bewirfenben SBurjelenben abriffen, unb in mit SBaffer gefüüte 
Splinber mit ben SBurjeln ber Strt eingefefct, baf bie 8—10 dm. über bem 
tiefften Änotenpunft beftnblidjen ^almtbeite mit aüen grünen Sbeilen au8 
bem dülinber tjeraußftecften. ©er erfte, 21/* Sage bauernbe SSerfud) (oom 
31. Suli bi8 2. Stuguft) war oorherrfd)enb oon heiterer, ber jweite (4 Sage, 
oom 4 . - 8 . Sfuguft) oon meift regnerifd)er SBitterung begleitet. 

©ie folgenbe Säbelte jeigt bie für 100 • dm. Oberfläche in 21/*, refp. 
4 Sagen erhaltenen SSerbunftungSgrofen in ©ramm. 

SBeijen. Stoggen. £afer. ©erfte. 

Sunge $>ftanje oor 
bem <Sd)offen 16,67 11,45 9,18 10,92 8,93 10,30 17,29 10,96 

SDtittlere ^flanje oor 
9,18 10,92 17,29 

ber SSlütbe 7,65 8,82 7,59 7,4 0 6,56 7,85 10,27 7,93 
$Pflanje nad) ber 

7,59 7,4 0 

S3lütbe 6,38 9,92 6,10 6,04 6,48 6,79 8,95 7,24 

hieraus berechnet # a b e r l a n b t bie oon 100 • d m . Oberfläche pro 
Sag im Sötittel, wäbrenb ber ganjen SJegetationSjeit oerbunftete SBaffer* 
menge: 
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bei ©ommertpetjen ju 3,532 ©rm. 
„ Stoggen „ 2,849 „ 
„ ©erfte „ 3,794 „ 
„ ^afer „ 2,666 „ 

9cad)bem # a b e t t a n b t am ©d)luffe ber 93erfud)e bie gefammte 
£)berfläd)e ber betreffenben $>ffanjen in ben SSegetationöftabien bei Formats 
pflanjeu ieber §)eriobe burd) forgföltige SJteffung ermittelt, gelangt er burd) 
Sted)nung, welcher bie angegebenen ©aten ju ©runbe gelegt ftnb, ju ber 
folgenben oon einer #>flanje roäbrenb itjrer ganjen SSegetationöperiobe Oers 
bunfteten SBaffermenge: 

-Safer . 2776,76 ©rm. 
©ommergerfte 1236,71 „ 
©ommertoeijen 1179,92 „ 
Sommerroggen 834,89 „ 

©in SDtitlion $)flanjen (Uafjl ber auf bem |>ectar befinbtidjen) Oers 
bunftet Ijiernad): 

bei SBeijen 1,179920 Äilo 
„ Sftoggen 834890 „ 
„ ©erfte 1,236710 „ 
„ £ a f « 2,777760 „ 

©iefe Stngaben, roetdje gegen bie anberer gorfdjer, roie ©djübler, 
S a r o e ö , Sit ö l er fetjr niebrig finb, glaubt # a b e r l a n b t für fold)e 
erachten ju fönnen, roeld)e ber SBirflid;feit febr nabe fommen. ©o fefjr id) 
aud) ber grofen Sorgfalt unb SJiübe ber Sfrbeit gerne aüe Sfnerfennung 
joüe, fo fann id) biefe Sfnfid)t bod; nid)t alö roirflid) richtig gelten laffen unb 
muf baber bei ber b<>ben SSebeutung ber grage roenigftenö folgenbe SSes 
benfen in Äürje auöfpred)en. 

1. ©ie S3eobad)tungen ber 3 oerfd)iebenen SSegetationöftabien ges 
fd)aben ju berfelben Seit} ftnb bie 23ebingungen ber Tranöpiration für bie 
junge -jPfianje in ibrer normalen ©ntroicfelungöjeit roirflid) biefelben, roie 
jur Seit ber S3eobad)tung ? 

2. ©ie geftfteüung ber ®efammtoberfiää)e ber ^flanjen bat gtofe 
Sd)roierigfeiten5 bie SSeredjnung aber ber roäbrenb ber SSegetationöjeit 
tranöpirirenben £)berfläd)e ber $>flanjen auö ber in ben 3 @ntmicfelungö= 
ftabien ermittelten Oberfläche bod; roabrlid) Oiel S5ebenflid)eö. 

S t i ö l e r , ber für 100 DSm. Dberpcbe in 24 ©tunben im 9Jtittel 
äbnlid)e Bahlen a t ö ^ a b e r l a n b t erbalten bat, berechnet für bie ganje 
SSegetationöjeit jiemlicb genau baö ©oppette oon bem, roaö # a b e r l a n b t 
burd) feine 9ted;nung erhielt. 

@id)ere Stngaben über bie 93erbunftungögröfe fönnen nur burd) 
S3eobad)tung roäbrenb ber ganjen SSegetationöjeit erhalten merben. 

3. Sticht roelriger S3ebenfticbeö muf bie S3ered)nung ber SSerbuns 
fiungögrßfe für bie ganje S3egetationöjeit auö ber immerbin nur furjen 
S3eobad;tungöjeit für bie 3 Venoben auf baö ganje Seben ber $ppnje haben. 

(Ss liegen, rote bie obigen Angaben geigen, j e | t eine 2ln§at)X 
öon S3erfuct)en übe r bie Spenge bes oon ben oerfct)iebenen $f lan= 
gen t r a n s ü i r i r t e n SBaffers oor. S ie erhaltenen 9tefuttate biffe* 
r i ren aber teiber berar t ig , baf j mir t > e u t e n D ( f t n W i n ber 
Sage f inb , bie oorliegenben £at ) len i n ber Strt gu benu^en, ba f j 

15* 
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fid) aus benfetben ergebe, bie einzelnen tanbrütrtt)fdt)aftXic^eit (Sut* 
t u rp f l an§en , benn um biefe t)anbelt es fich i a W x n u r , l r f l ns* 
p i r i ren mät j renb ber SSegetation i m b i t t e t fo unb fo üiet ®ito* 
grammes SBaffer. Slus biefem © r u n b e i f t bis jefet auch ber 
SBafferbebarf ber f a n g e n nicht einmal a n n ä h r e n b fidjer gu be* 
f t immen. 

c. Sie XranSfcirationS=Söirfungen. 

Sie Sranspiration, melche oon mehreren gorfchern bor 
allem als ein ^t)t;ftfaüfdtjer Stet bezeichnet m i r b , i f t tro^bem 
bebeutenb compticirter Statur, fo baf3 heute eine genaue Slnatbfe 
berfetben noch nicht mögtich i f t . SBenn ich int Sftadjfotgenben 
ü e r f u d j e , bie bis jefct ernannten £ r a n s p i r a t i o n s = S B i r f u n g e n §u* 
fammenguftelten, fo f ann biefe Darlegung burdjaus nicht auf 
SSottftänbigfeit Slnfprud) machen, fonbern nur ats ein SSerfuct), 
bas bis \t%t S3efannte jufammengufaffen. 

S e r § a u p t o r t ber Transp i ra t ion ber SStätter f i nb , toie 
gunächft nochmals herborgehoben merben mag, bie Spa l tö f fnungen , 
mie bies bereits oon b o n ( G l e i c h e n bargethan unb oon faft 
atten fpä te ren gor fd je rn beftät igt morben i f t . 

1. Die ®rö|je öer beröunllumj öer Pftatnett i)t eine feljr 
»erfajicbene. 

(Geeignete SSetege für biefen @a| bieten bie unter b auf* 
geführ ten Stngaben über bie Spenge ber üon üerfdjiebenen $ftart* 
^en t ranspir i r ten SBaffermenge bar. S i e SSerfdjiebenfjeit in ber 
X r a n s p i r a t i o n s g r ö f j e , metche bie unter b gegebenen Rahlen jei* 
gen, häng t üor Stttem m i t üon bem © f j a r a f t e r ber Pflanzen 
unb gmar füeciett üon ber SSefchaffenfjeit ber S3tattoberftäche ab. 
(Sine P r o p o r t i o n a l i t ä t ber SSerbunftung mi t ber © r ö f j e ber SSlatt* 
fläche, mie bies bietfach angenommen, f ann nur i n fehr be* 
f d j r ä n f t e m © r a b e ats richtig hiugeftettt merben. @ a d j s fagt 
h ie rüber fehr r ichtig: „S3ei ber Ungteict)artigfeU ber SStattpdje 
i n fich unb bei bem Umftanbe, baf j bie SSerbunftung nicht an 
ber Ober f läche , fonbern an ben S n t e r c e H u t a r r ä u m e n ftattfinbet, 
f a n n eine Sinnahme Jener P r o p o r t i o n a l i t ä t nur ats eine un* 
üoltfommene, nur i n (Srmangetung einer befferen gelten." 

golgenbe 93erfud)e üon Unge r mögen jur roeiteren Sllufirätion beS 
©efagten gelten, roobei id) noa) bemerfe, baf bie Sailen ftd) auf gleite 
S3lattoberpd)e bejief)en. 
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SteMiche S3eben!en ftetten fict) ber Stuf tet entgegen, ba§ 
bie Transpi ra t ion gum ©emidjte ober gum S3otumen ber SStätter 
i n einem einfachen SSerhättnif3 ftelje. 

2. -And) bei eerfelbett $)ftanje ift bie ^Transpiration eine feljr 
roedjfelntic. 

Stuf bie ©röfje ber Transpiration berfetben Pflanze mirfen 
oerfcbiebene gactoren, bon benen f)ier bie SBärme, ber SBaffer* 
getjatt ber Suft , bas Sicht, bie Tageszeit, bie (Srfcbütterung ber 
Pftange unb bie phbfifatifche unb chemifche S3efchaffenheit bei 
SSobens gu nennen f inb . 

a. Sie SBärme. 

Sa bie Transpiration bor Slttem ein phbfifalifcher 2Xct ift, 
fo fotgt aucf) bereits h e r a u s , baf} mie bon ber SBafferftäche, 
auch Ü ° K D e r SStattftäche unter fonft gleichen Umftänben, bei ber 
Steigerung ber Temperatur umfomehr SBaffer i n © a s f o r m ab* 
gegeben merben m u f j . $e höher baher bie Temperatur, um fo 
gröf je r i f t unter fonf t gleichen bebingungen bie Spenge bes tran§* 
p i r i r t en SBaffers. 

ß. SBaffergehatt ber Suft. 

Ser SBaffergehatt ber Suft inftuirt ebenfo mie bie Tempe* 
ra tu r auf bie SSerbunftungsgröfce ber Pftangen: & niebriger 
berfetbe, um fo höher bie SSerbunf tungsgröf je , unb umgefehrt, 
je höher jene, um fo niebriger biefe. Stts SSemeis f ü r bas eben 
©efag te mögen bie folgenben SSerfuche bon U n g e r bienen. 

3ur Ermittelung beö ©influffeS ber 8uftfeud)tigfeit auf bie SSerbuns 
ftung benufcte U n g e r jroei gleichartige $)ftanjen oon Ricinus communis. 
Str. 1 blieb frei , Str. 2 bagegen rourbe fo oon einer ©locfe bebecft, baf ftd) 
bie $flanje fortroäbrenb in einer mit SBafferbampf gefättigten 8ltmofpt)äre 
befanb. ©ie S3lattob er fläche bei I . betrug 190, unb bie oon I I . 160 
•Sentimeter, teuere ftnb in ber folgenben Tabelle (p. 231) auf 190 berechnet. 

S)aö fßerhältnif sroifd)cn ber StuSbünftung oon I . JU I I . ift fomit 
= 10,44 : 1. 

Safe i n einer mi t SBafferbunft bot tf tänbig gefätt igten Sit* 
mofphä re eine SSerbunftung ber Pflangen, fobatb fie bem «sonnen* 
licht ausgefegt f inb, noch ftattfinbet, mirb ferner bon S e h ^ r a i n 
Beftätigt, mas (Sbe r bagegen i n gotge feiner SSerfuche i n 21b* 
rebe ftelt t . 
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S e i t b a u e r 
ber S3eobad)tung. 

SSert 
Söc 

I . 

uft an 
ffer. 

I I . 

. Temperatur 
ber 

ßuft. 

SBom 19. 3uti, 7 Übt SlbenbS 
t i« 20. „ ,, „ 

«Born 20. 3uli , 7 U^r Stbenbö 
biß 21. „ n , i 

SSom 21. 3utt, 7 ll t jr STbenbö 
bis 22. ,, „ ff ,, 

! 
11,60 

17,05 

16,77 

1,66 

1,14 

1,55 

16 

13,6 

15,4 

Uufammen: 

y. T a g 

45,52 

S i c h t . 

4,35 

Ob bos Sicht an fich einen ©inf luf j auf bie Transp i ra t ion 
äu f j e r t , i f t aus ben bis j e | t üortiecjenben SSerfudjsrefultaten mi t 
aller SSefiimmtheit noch nicht j u entnehmen, jeboch mtt% m a n 

es nach allem, mas mir bis jetjt ba rüber fennen, menigftens 
als fehr mahrfcheintich IjinfteUert- U n g e r erfennt bas Sicht 
nur infofern als gactor an , als mi t ber SBirfung bes Sicfjtes 
zugleich eine Tempera tu re rhöhung öerbunben i f t . @ a ch s, beffen 
SSerfuche f ü r bie Stnfidjt fprechen, bafj bas Sicht mi t gu ben 
gactoren gehöre , bie auf bie Transpi ra t ion in f tu i r en , l ä f j t bie 
t^rage boch unentfchieben. ©. © b e r , bem mir fehr eingefjenbe 
Strbeiten über bie Transpi ra t ion üerbanfen , fpricht beftimmt aus, 
ba f j bas Sicht ats fotches auf bie SSerbunftung einen ©inf lu f j 
nicht ausübe . 9 t i s l e r leitet aus feinen SSerfudjen bagegen ben 
<3cbtuf$ ab, baf3 bas Sicht an fich, unabhäng ig öon ber baffetbe 
öegleitenben SBärme, bie SSerbunftung beförbere unb smar haben 
nach ihm bie getben (Strahlen bie größte , bie rothen unb bioletten 
bie geringfte SBirfung. © e t j ö r a i n , ber gu berfetben Stnfidjt 
mie 9 t i s t e r gelangt i f t , hä l t bie leudjtenben © t r a h l e n f ü r bie* 
jenigen, metche auf bie SSerbunftung am meiften inf tu i ren . 
S B i e s n e r f t immt mi t 9 t i s t e r über ben ©inf lu f j bes Siebtes 
auf bie Transpi ra t ion übereilt unb e r f t ä r t biefen ba t j i n , baf3 
er feinen ^auptgrunb i n ber SIbforption bes Sidjtes buref) bas 
(sftjloroptjtill unb i n bem hierbei ftattfinbenben Umfafc öon Sicht 
i n SBärme h a ö e , moburch bie (Spaunfraft ber i n ben ©as= 
r ä u m e n ber beleuchteten P f l an§e enthaltenen SBafferbämpfe ge* 
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fteigert, bie retatibe geudjttgfeit bermef)rt unb ein A u s t r i t t bon 
SBafferbambf i n bie Suf t tjerborgerufen mirb . Sfadj S B i e s n e r 
f inb es ferner nict)t bie leudjtenben, fonbern bie bem S3ereid)e 
ber Slbforptionsftreifen bes (5f|torob|t)ttfbectrums angefjörenben 
Sidj t f t ra l j ten. 

S ie ©chmierigfeit f ü r bie SSeantmortung biefer grage liegt 
bar in , baf j bie fämmtticben anbern gactoren, metdje eine SBir* 
fung auf bie Transpi ra t ion a u s ü b e n , fe f j r fdjmer boflftänbig 
e t iminir t merben fönnen. SSebenft man aber nod), bafj nad> 
ben SSerfucben U n g e r ' s , § . b. Wlol)V§ unb © a d j s ' ä 
bas Oeffnen ber S p a l t ö f f n u n g e n , metdje j;a borfjerrfdjenb bie 
S tus t r i t t sö f fnungen f ü r ben SBafferbampf aus ben Pftangen finb, 
bon bem Sidjte abhängig i f t , fo m u f j bod) mot)t bem Sidjte ein 
©influf} auf bie SSerbunftung gugefdjrieben merben. SBie groß 
berfetbe, i f t bis j e | t nod) nidj t anzugeben. 

8. Sie Tageszeit. 

üftadj ben SSerfudjen U n g e r ' s beftet)t ferner nod) eine 
periobifdj mirfenbe, bon S id j t , Suftfeudjt igfei t unb Temperatur 
unabhäng ige Urfadje, burdj metdje bie Transp i ra t ion einer Pflanze 
tägtict) fteigt unb fä l l t . ©r f a g t : „ S i e Transp i ra t ion geht nicfjt 
i n gleichmäßiger golge bor f i d j , fonbern fteigt unb fält t tro& 
alter tjemmenben unb begünft igenben Sftebeneinftüffe i n ben ber* 
fdjiebenften © t u n b e n bes Tages f o , baß innerhalb 24 ©tunben 
ftets ein SJcarünum unb ein äJJinimum e in t r i t t . " 

S3on ben hierfür oon U n g e r gebrachten SSeroeifen, führe ich o t e fol­
genben auf, ju benen id) nod) bemerfe, baf bei benfetben jugleid) bie SSer* 
fd)iebenheit ber Transpiration jwifdjen ber oberen unb unteren SSIattober* 
fläche mit oerjeidjnet ift. 5)ie mit mehr (Spaltöffnungen perfehene untere 
©eite tranöpirirt mehr, alö bie an biefen ärmere, obere (Seite beö SSlatteö. 
(Tabelle pag. 233.) 

e. ©rf chütterung ber Pflanzen. 

fr S 3 a r a n e | f b beobachtete bei feinen S3erfudjen über bie 
T ransp i r a t i on , b a ß ©rfchüt terung ber Pflanzen auf bie SSer* 
bunftung berfetben einen nicht gu unterfdjäfcenben ©inf tuß aus* 
übe. S ie f er ©inf luf j äuße r t fich i n ber Str t , b a ß unmittelbar 
nach ftattgehabtem © t o ß eine Steigerung ber Transp i ra t ion ein* 
t r i t t , barauf eine SSerminberung berfetben folgt unb bei mehr* 
mals mieberhotter ©rfchüt terung bie SSerbunftung f ü r einige £e i t 
bottf tänbig au fhö r t . 

„ S i e pratt mi t bem mäffer igen ße t t en inha l t gefü l l ten , mit 
etaftifchen SBänben berfehenen gellen bes S3lattparenchtjms gerathen' 
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bei einem S t o ß auf bie «ßflange i n u n r e g e l m ä ß i g e , jitternbe 
S3emegungen, mobei bie ^n t e r ce t t u t a rgänge fteltenmeife comprimirt 
merben unb einen T f j e i l ber i n ihnen enthaltenen, mi t SBaffer* 
bampf gefchmängerten Suf t aus f toßen müffen . %m folgenben 
Slugenbtid aber m u ß bie teuere burd) f r i f d j e otmofipt)ärifche 
Suf t fo for t erfe^t merben. T a r u m mirb auf i n ber barauf* 
folgenben 3 e i t , f 0 { Q r t g e bie erneuerte Suf t ber QnterceMar= 
r ä u m e nod) nicfjt mieber einen gemiffen © r a b ber Sättigung 
mi t SBafferbämpfen erreicht ha t , bie Transpi ra t ion beträdjtlidj 
he rabgebrüd t . SSei faf t unaufhör l ichen (Stößen unb (Srfcfjütterun* 
gen, meteben bie $ f l a n § e n unb bie öefonbers teidjt betoegtidjen 
^ f l a n j e n b l ä t t e r bon ben SBinben ausgefegt f i n b , fann fid) bie 
Suf t ber ^ n t e r c e f l u l a r r ä u m e ber SSlätter bef tänbig unb boll* 
fommen erneuern. @s i f t bies bielleicht einer ber nicht un* 
michtigften U m f t ä n b e , melche bas immer fo entfchieben beffere 
©ebeihen ber i m f r e i e n ftehenben ^f langen bebingen." 

T). f)t»ftlalifdje unb djemifdje SSefdjaffenheit be§ 
S 3 o b e n s . 

S a ß ber SBaffergehatt bes S3obens, i n bem bie Sßftanjen 
murgetn, auf bie T r a n s p i r a t i o n s g r ö ß e berfetben bon (jtnfutjj 
fein m u ß , bebarf moht bes SSemeifes nicht. @s fommt hierbei 
aber nicht atiein auf ben SBaffergehatt i m SSoben an, fonbern 
auch ° u f D*e Stbfjäfion bes SBaffers an ben SSoben, ba ja bie 
® r a f t , mi t metcher bie berfchiebenen SSobenarten bas SBaffer 
g u r ü d h o t t e n , eine berfcbiebene große i f t unb bie SBurjeln ber 
^ftangen biefe ® r a f t überminben müffen . (Ss i f t besljatb ber 
© d j t u ß , baß bie Stuffaugung bon SBaffer burcb bie SBurjeln 
eine um fo tangfamere fein m u ß , je g rößer bie mafferhattenbe 
® r a f t eines SSobens i f t , ein febr nahe tiegenber. 

3 u r (Sntfdjeibung biefer grage berbanfen mir $• @ a c § § 

einige SSerfuche mi t Tabafspftangen i n Sehm* unb ©anbboben. 
S)as SKefuttat mar, baß bie ^ f t a n j e n i m Sehmboben mehr SBaffer 
aufgenommen unb fomi t auch abgegeben hatten, ats im ©an> 
boben. 

©o gaben bie $>flanjen im Sefcmboben bei einem SSerfudje (11 Sage) 
190,7 ©rm., bei einem jweiten (8 Tage) 108,7 ©rm. SBaffer ab 5 im ©anb; 
boben 175,9 ©rm. (in 11 Tage) unb 101,5 ©rm. (in 8 Tage). Sfn einjefe 
nen Tagen, bemerft @ad)8, tft bie Transpiration im ©anbboben ftärfer, al8 
bie im ßetjmboben 5 ber ßeb,m mad)t ben ©ang ber SSerbunftung gteictjmapis 
gerj ber ©anb leiftet bei feiner geringen roafferbaltenbeu Äraft bei jebet 
Anregung jur SBafferaufnabme burcb bie SBurjel berfelben golge, roäbwnti 
ber 8et)m bieS megen feiner gröperen maffertjaltenben Äraft nidjt U)ut. SD«S 
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$egen finbet bie $>ffanje im 8ef)mboben bann im teeren ©rabe eine Sfn= 
regung burd) teueren, menn biefe oon oben feblt, bieö erftärt ftd) baburd), baf 
ftd) ber 8ebm oiel bidjter an bie SBurjel anlegt, alö ber <Sanb, ben SBurjeln 
merben baber weit me^r SS'erüfjrungöpunfte mit bem SBaffer, alö beim (Sanb* 
boben geboten. 

Slußer ben ^rjrjfifalifc^en (Sigenfdjaften bes S3obens inftuiren 
aud) bie c t j e m i f c f i e n b e f f e t b e n auf bie T ransp i r a t i on , wie 
bies buret) folgenbe SSerfuche oon @ a d j s bargettjan morben i f t . 

© a d ) ö unterfud)te junäd)|t ben ©influf, roeld)en geroiffe (Saljlöfungen 
<mf bie Tranöpiration äufern. 3u biefem 3roecfe rourben jebeö Mal 2 
möglid)fi gleiche ^flanjen gewählt, weldje ftcb, entroeber in @rbe befanben, 
mo bann bie eine mit reinem SBaffer, bie anbere mit einer ©aljauflöfung 
unb jroar einer Söfung oon (Salpeter, fdjroefelfaurem Sfmmoniaf, ©öpö ober 
Äocbfalj begoffen mürbe, ober er änberte bie SSerfucbe in ber Strt ab, baf bie 
$)flanjen mit ibren SBurjeln entroeber in reinem SBaffer ober ber betreffen* 
ben ©aljlöfung jtanben. 

Tiefe SSerfudje ergaben, baß bie SSerbunftung buref) bie 
©egenroar t ber betreffenben © a l g l ö f u n g e n , oon metdjen fictj bor 
Slllem © b p s unb ®odjfalg i n ttjrer SBirfung ausgeidjneten, ber* 
gögert m ü r b e , b. f j . bie Sßflangen, beren © t a n b o r t mi t reinem 
SBaffer begoffen ober reines SBaffer mar, t ranspir i r ten meljr i n 
einer beftimmten «Seit unb unter fonf t gleidjen SSerljättniffen, 
als bie mi t ben betreffenben ©algtöfungen betjanbetten, mobei 
aber bie Sßftangen in beiben gä l ten gteictj f r i f d j unb turgescent 
maren. § i e r a u s f o l g t , baß bie mi t reinem SBaffer begoffenen 
Sßftangen bem S3oben i n biet fürgerer ß e i t bas SBaffer entgiefjen, 
ats bie mi t ©a tg lö fungen , baß atfo f j ier i n meit fü rge re r $tit 
SBaffermanget erfolgen m u ß : fobalb biefer ge i tpunf t eintr i t t , be* 
ginnen natürtict) bie ^flangen gu roetfen, mät j renb bie anbern 
nocfj immer fo biet SBaffer fjaben, ats fie bebürfen unb batjer 
f r i f d j bleiben. T i e ©algtöfung m i r f t alfo als ein regutatori* 
fdjes >]Srincip, fie bertangfamert bie SBafferaufnabme, erhä l t ba* 
buret) ben SSoben länger feuetjt unb madjt es fo ber $ftange 
mögtidj , nodj längere Seit i i ) « « SBafferbebarf gu beefen. 

ftärfer bie Söfung ift, ofjne baß fie fetbft ber SBurget 
fdjabet, um fo größer i f t bie SSergögerung ber SSerbunftung. 
Tiefe nimmt auct) mi t ber Sänge ber S3erüljrung ber SBurget 
gu, rooburcfj ja aud) bie ßoncen t r a t ion erfiöljt mirb . 

©ie £auptjal)tett ber S3erfud)e jeigt folgenbe Tabelle (pag. 236). 

£)ie SSerfudje oon <S a d) ö finb ooll burd) bie oon 21. 33 u r g e rft e i n 
beftätigt. 
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3. Ö£rl)ältttt|s ?rotfd)ett ber flcrtmnfluttg einer ma|Jerflaa)e unb einer gleid) 
großen ßlattoberfi8d)e. 

Uefjer bas SSerljättniß ber SSerbunftungsgröße einer SBaffer* 
flache unb einer gleich großen SStattoberftäctje liegen unter anberen 
SSerfuctje bon U n g e r bor. 

©ie oon U n g e r erhaltenen Sftefultate ftnb auf ber folgenben Tabelle 
jufammengeftetlt. 

(Sin Statt 
Oon Digitalis ©ine SBaffer* 

oberflad)e 
©er SBaffer* 

oerlufl ber 
Seit 
ber 

S3eobad)tung. 

purpurea, 
Oon 5000 • 
fflhn. Dber* 
ftäd)e, tranS* 
pirirt in 24 
©tunben in 

©rm. 

oon 5000 
• Söhn. 

oerbunftet 
in 24 

©tunben in 
©rm. 

$>ffanje = 1 

t)at eine 
gleid) gtofe 
SBafferfläd)e 
oerbunftet. 

S3eroe* 
gung ber 

•ßuft. 

9Som 6.— 7. Suli 3,232 4,532 140 
„ 7.— 8. „ 2,080 3.084 148 
„ 8 . - 9. „ 3,389 8,459 249 
// 9. ,, 2,438 5,199 213 
„ 1 0 . - 1 1 . „ 1,798 2,467 137 
„ H . - 1 2 . „ 2,813 5,904 209 
« 12.-13. „ 2,075 6,168 297 
„ 13.-14. „ 2,680 4,758 177 
„ 14.-15. „ 2,726 5,728 210 
„ 15.-16. „ 2,729 8,107 

3,524 
355 

«i 16--17- » 1,673 
8,107 
3,524 210 

II 17. 18. „ 1,496 4,846 323 
„ 18.-19. „ 0,948 2,467 260 
„ 19.-20. „ 1,751 3,348 191 
„ 2 0 . - 2 1 . „ 1,782 7,578 425 ©tarfer 

SBinb 

hieraus ergiebt fid) f ü r ben halben Sftonat bas S3erhältniß 
gtoifdjen bem bon ber $flange unb bem einer gleich großen 
SBafferoberflätf)e berbunfteten SBaffer = 1 : 2 , 3 6 ; bie bon U n g er 
f ü r ben gangen Sftonat fortgefefcte SSeobadjtung ergab i m 9Kit* 
tel 1 : 3. 

S a aber bas SBaffer n id j t bon ber gemeffenen S3tattober= 
ftädje, fonbern bon ben SBanbungen ber ^ n t e r c e ü u l a r r ä u m e ber* 
bunftet unb biefe eine meit größere Oberfläche hoben, fo mirb 
hierburd) bas S3ert)ältniß ein mefentüd) anberes. (Sachs nimmt 
an, baß bie gefammte Stäche ber Qn te rce t tu t a r r äume minbeftens 
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10 mal fo groß i f t , als bie ber Cuticula beffelben Statte«. 
T i e fo langfame SSerbunftung e r f t ä r t fief) nact) S a c f j s gum Tb>it 
baburd), „baß bie S n t e r c e t t u t a r r ä u m e mi t SBafferbambf forttoärjrenb 
beinahe gefät t igt f inb, mie bies ohnet)in gu ermarten i f t , toab> 
fcfjeinlicfj aber aud) baburd), b a ß bie tebenben Betten bas SBaffer 
feftf jal ten unb ber SSerbunftung beffetben § i n b e r n i ß bereiten, ba 

b. SDcofjl unb Stnbere gegeigt f jaben, b a ß bei getöbteten 
SStättern bie SSerbunftung bes ß e t t m a f f e r s bebeutenb fajneßer 
ftattfinbet ats bei tebenben." 

F. ^rts buxty baö ^,ea,enmxffex wäfyxenb bex Wwta-
tion j t t r ^itexexbe %e^xte W & f f n beiAt ben p a f f e t -

nebaxf bex ^fian%en n t d j f . 

§ 77. 

a. £>ie Regenmenge. 

SBir f)aben in ben borfjerigen Paragraphen bie bebeutenben 
SBaffermengen fennen gelernt, metcfje bie Sßftangen burd) bie 
Transp i ra t ion an bie SI tmofphäre abgeben; es liegt bafjer bie 
grage nahe, ob ber Regen, metcher i n ber SSegetationsgeit ber 
Sßftangen f ä l l t , f ü r biefen S3ebarf ausreicht. Tiefe grage tft 
fctjon, mie mir f r ü h e r gefetjen fjaben, bon mehreren S3eobaa)tern 
geftettt unb berneinenb beantmortet morben. B u r SSeanttoortung 
ber grage müffen mir uns gunäcfjft mi t ber Regenmenge, tt)eta)e 
i n gemiffen Be i t r äumen auf eine beftimmte Stäche fällt, befannt 
machen, § i e r g u benutze icf) einige bon ben Stngaben, toetcfje 
T o b e über bie i n G r e u ß e n auf ben eingetnen Stationen be* 
obacfjteten Regenmengen beröffentlicfjt §at unb anberfeits eine 
Buf ammenftettung bon b a n S S e b b e r über bie mittleren Regen» 
mengen Teutfdj lanbs nad) ben S3eobad)tungen auf atten meteo* 
r i fd jen Stationen bes beutfcfjen Reiches. 

Sie Stngaben üon © o o e ftnb auf ber folgenben Tabelle jufammenae* 
ftellt j e§ ftnb ©urcf;fd)nitt8jaf)len oon mefjrjäfjrigen (meift 5 3atjren) Ste 
obacfjtungen 5 bte Stngaben für bie SDtonate unb bie 3afjregseiten in Sinien. 
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»n io_co t- oo_o T-> © âi_cq_ tT.(-L' : i"Lr"l. 
r̂t~C^©"'*i<"c~"rt"'̂ < in" CO Ol Ol 00 Ol <N i-i © 

•unaag* 
iHOiTf^t-OOOOOSKtttlH-l lO 1(5 ̂ # rt 
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Sie Sufammenftellung öon t> an 33ebb er, roeldje ftcb, auf bie êrtobe 
pon 1848—1873 erftrecft, i f i auf ber folgenben Tabelle enthalten. 

3abl 
ber 

@ta* 
tionen. 

3äf>rlicf/e 
Stegens 

menge in 
«ölillim. 

3te 

SBin= 
ter. 

genme 
$roce 

grür;= 
ling. 

nge na 
nten. 

©onts 
mer. 

4) 

#erbft 

9 t o r b b e u t f d ) e 8 
S i e f l a n b . 

@d)IeSroig=^)ol)tein, Sfcorbfee-: 
18 füfte . . . 7 687 21 18 28 33 

©djteSroig^otjlein, Dfttuffe. 12 620 22 18 30 30 
SJtecftenburg 9 504 21 20 35 24 
Bommern 6 572 19 21 35 25 
preufen, SBeffpreufien 3 510 17 20 38 25 

„ Dflpreufien 4 599 16 19 38 27 
•gmnnooet unb Dibenburg *) 5 718 21 19 30 30 

II n n ) 7 662 20 21 34 24 
SSranbenburg 11 548 21 22 36 21 
$ofen . 2 515 19 21 38 22 
©cbjUfifdje ©bene 10 576 16 22 40 22 
Söeftfalen 6 765 23 21 31 25 
9tieberrf)ein 6 693 24 22 29 25 

SDlittelbeutfcb, e8 
S3erglanb. 

9lbeinifcf/eS ©cJjiefergebirge 6 644 22 23 30 25 
Reffen . . 8 628 21 22 33 24 
f)roo. ©acbjen u. D ü r i n g e n 13 605 19 23 35 23 
•&arj . . 6 916 22 22 33 23 
.Königreich, @ad)fen 25 634 19 24 35 22 
©ctplefffcIjeS ©ebirge 8 714 16 24 38 22 

@ ü b b e u t f d ) e 8 
33 er g l a n b . 

Stf-einpfatj . . 4 613 21 23 30 26 
ßotbringen (9^e|) 1 648 23 22 28 27 
©tfafj, 93ogefen 3 1360 28 24 24 24 

„ Stljeinebene 5 668 20 24 31 25 
33aben 12 918 17 25 30 28 
SBürttemberg 24 718 18 24 34 24 
S3aöern 10 766 19 22 35 24 

*) Stforberneö, 3eüer, SBiu)etmStrafen, ©mben, Dttenborf. 
**) ©tsftetb,, Ölbenburg, ßönningen, Singen, S3remen, #annooer, 2u* 

neburg. 
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§ 78. 

b. Sßiebiel Don ber burd) ben Regen jum SSoben gelangenöen 
SBaffermenge berbleibt ber S3egetation? 

Sie burch ben Regen, refp. (Schnee gur Siefererbe gelan* 
-genbe SBaffermenge r ep rä fen t i r t inbefj burdjaus nicfjt bas SBaffer* 
quantum, meldjes ben ^ f l a n j e n gu ©ebote f t e f j t , fonbern biefe 
erhalten hieroon ftets nur einen S h e i l , melcf)er ben SSerhält* 
niffen nach eiu berfctjiebener i f t . 

(Sin Xhei t bes gefallenen Regens fiefert burch ben SSoben 
burch unb geht fo ganj ober menigftens tt)eilmeife berloren. 
Heber bie Spenge bes auf biefem SBege oerfchmunbenen SBaffers 
liegen eine Slngahl oon Beobachtungen Oor, öon benen mir i m 
golgenben einige a n f ü h r e n . 

3Mefe 23etfud)e ftnb, roie oortjer bemerft werben mag, in ber 9teget in 
ber Sftt angeftetlt, baf ©efäfe auS SSled) u. f. m. mit boppeltem SSoben, oon 
-benen ber obere burd)lbd)ert unb ber untere ftd) nad) unten perengte unb 
entroeber mit feittid) angebrachtem Stotjre ober einem feittid) angebrachten 
©ammelgefäf in SSerbinbung ftanb, in bie ©rbe eingetaffen unb bis jum 
Stanbe mit ber betreffenben ©rbe gefüllt mürben. SDie ©rbe blieb mät)renb 
beS 23erfud)e8 entroeber oI)ne SSegetation ober trug eine fold)e. 

%> f a f f , welcher in ber oben angeführten Strt feine SSerfudje mit SSüdjfen 
.anftellte, toeldje 72' im £>urd)meffer hatten unb mit einem fd)led)ten @anb* 
boben gefüllt roaren, erfjielt bie in ber folgenben Tabelle jufammengeftellten 
SJtefultate. SBir führen l)ier bie erhaltenen SJtitteljablen in SDtitlimetern an, 
unb bemerfen nod), baf auf bem SSoben roäfjrenb beö S3erfud)e8 feine SSege* 
tation roar. Tabelle pag. 242. 

ß a ro e 8 unb © i l b e r t , meld)e fanben, baf auf biefem SBege fd)n)er= 
lid) ein SSoben in feiner natürlichen Gonfolibation f^ergcftetlt merben fönnte 
unb bod) hierauf bei ber SSeantroortung ber grage fehr oiel anfommt, liefen 
ben SSoben bis ju ber Siefe, in toetdjer bie SSeobadvtung ftattfinben follte, in 
feiner natürlichen Gage, brachten hier eiferne burd)löd)erte platten an, unter; 
mauerten biefe mit Utegetfieinen unb Sement unb fd)afften fo ben erforber* 
lieben Staunt jur Stnbringung ber ©efäf e, roeld)e baS Stuffangen beS burd)= 
flcfernben SBafferS ju beforgen hatten. 

Reiben, S)üngerlE")rt. I . 16 
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•oon einigen anberen ©rperimentatoren erhaltenen Stefuttate 5 bie SEabeHe ift 
»on 8 a m e 8 unb © i l b e r t jufantmengeffellt. 

*) SMe eingedämmerten labten ftnb nacb, bem Serhalten in ben Sötc» 
naten October, SJcoeember unb ©ecember berechnet. 
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gerner liegt nod) eine fefjr intereffante Strbeü oon @b er man er oor, 
metd)er auf 4 meteorotogifdjen (Stationen SSaöernS in ben SSoben S3ted)= 
colinber mit boppettem SSoben einfenfte, oon benen ber obere ein @ieb unb 
ber untere etmae? trichterförmig mit einem StbjugSrobr Derfetjen i f t , metd)e8 
baö burd)ficEernbe SBaffer in ein feitroärts angebrachtes (Sammetgefäf leitet. 
©ie oerroenbeten ©efafe hatten 1 • guf Oberfläche unb roaren 1, 2 unb 
4 guf tief. 

©ie folgenbe Sab eile (p. 246 unb 247) jeigt bie f u r j jufammengeftetlten 
gtefultate. 

Srtefe ,8af)fen bemeifen c)inreicr)enb, baf} bie burd) bie Siefer* 
erbe t)inburcfificfernbe SBaffermenge eine fef j r bebeutenbe i f t — 
nad) ben 93erfucf)en üon Sa t t ) e s unb © i f b e r t be t räg t bie 
burd) 4 ' burd)fidernbe SBaffermenge 28,6 bes übe rhaup t ge= 
falfenen Segens — unb je nad) ber SSobenbefdjaffenfjeit unb 
ber ^af j res je i t fef j r toariirt. 

Surd) eine SSobenfdjicfjt üon 4 gefjt bei feid)tem SSoben 
am meiften unb bei fernerem SSoben am menigften; i m SBinter 
abforbir t ber SSoben meit mefjr SBaffer als i m © o m m e r unb 
fäfct auct) am meiften i n bie tiefen «Schichten bringen 

3)ie Sifferens §mifdt)en bem buref) ben S3oben burcfjfidernben 
unb bem j u m SSoben burd) ben SRegen geführten SBaffer reörä* 
fent i r t aber nod) fange nicfjt bas SBaffer, mefcfjes ben ^5flan§en 
gur SSerfügung ftefj t , fonbern öon biefem SBaffer f t ie f j t nod) ein 
S£l)eif afs fofdjes öon ber Sfcferfrume ab; bie SDrenge beffelben 
I)ängt öon ber © t ä r f e bes 3tegens, öon ber Sage bes gefbes 
unb öon ber öhüfifalifcfjen SSefd)affenf)eit bes SSobens ab. S)iefer 
SSerluft fäf j t fid) i n beftimmten Ba l ten fetber nicfjt angeben. 

@cf)tief}ficf) oerbunftet noef) ein S£f)ßrt bes gefallenen Segens. 
S ie fykvbuicd) ber Slderfrume unb fo ben ^ f f a n j e n üerforen* 
gefjenbe SBaffermenge hängt öon ber öhtjfifatifcfjen unb djemifdjen 
SSefcfjaffenheit bes S3obens unb ber SSebecfung ab, je üot t f tänbiger 
biefe, um fo geringer i f t bie äftenge bes öerbunfte ten SBaffers. 

©inige Zahlenangaben über ben burd) bie SSerbunftung herbeigeführten 
SBafferö er luft perbanfen roir @b erma ö er. ©ie pon © b e r man er be= 
nufcten ©oaporationSsStpparate roaren fo eingerichtet, baf ber SSoben oon 
unten her flets für baö oerbunftete SBaffer burd) Sapiüarität <3ufluf oon 
SBaffer erhielt, fo baf ber SSoben in einem capillarifd) gefättigten 3uftanbe 
ber SSerbunftung auSgefefct blieb, ©ie Oberpcf)e beö ©efctfeS roar 1 • 

g. ©ie SSerfud)e bauerten roäbrenb 2 3abre (1869—1870) oom Stprit 
bis ©nbe Dctober. Säbelten pag. 248 unb 249. 
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©ie erhaltenen SHefultate jeigt bie folgenbe Säbelte: 
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©ie auf ber folgenben Tabelle beftnblidjen Sailen follen baju bienen, 
bie SSerfdjtebenbeit in ber ©rojje ber 23erbun|tung nad) ber S3obenbefd)affens 
t)eit barjutt)un. 
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2 5 0 ©ag SBaffer. 

gaffen roir alle bie Momente, metcfje SSerlufte an bem burd) 
ben 9tegen gum 23oben geführ ten SBaffer f ü r bie SSegetation 
herbei führen , gufammen. fo fefjen m i r , baf j biefe SSerfufte fe|r 
bebeutenb finb unb fitfjerficb nicfjt b i e § ä l f t e b e ö g e f a l l e * 
n e n 9 t e g e n m a f f e r s b e n ^ f f a n g e n § u G e b o t e f te i ) t . 

§ 79. 

c. JBebarf ber spflanjen an Söaffer. 

Unfere SSetradjtungen auf pag. 220 unb fofgenbe haben urt§ 
gmar eine SIngaf)f oon SSerfucfjen über bie Transpira t ion ber .ßflan* 
gen fennen gelernt, leiber fjaben uns biefelben aber troi§bem j u bem 
©dj fu f fe gelangen faffen-, baf j , fo intereffant unb forgfäf t ig aucfj üiele 
biefer Strbeiten f inb, mir bocfj- burd) biefelben bis i e | t nod) nidjt ju 
fofcfjen brauchbaren SD^tttetgafiten getangt finb, mefdje uns angeben, 
bie ober bie ^ f l a n j e n a r t t r ansp i r i r t bro • Sfteter, refb. bro §ectar 
mäl j renb i f j r e r SSegetation fo unb fo biet ®tfo SBaffer. SBir 
fönnen aus biefem © r u n b e . aud) eine genaue tftedjmtng nidjt 
machen, galten uns aber nach al lem, mas bis je^t über bie fo 
micfjtige uns Jjter oorfiegenbe grage borliegt, troig mehrerer ge* 
gentheitigen Slnfichten, gu bem Slusfbrudje berechtigt, bafj ber 
mäf j renb ber SSegetationsgeit ber ^flan-jen faltenbe ütegen, ben 
SBafferbebarf ber i ß f l a n s e n nicht j u becfen im ©tanbe i f t . 

§ 80. 

0. Anbete Quellen füx ben *ßaffexb*ebaxf bex 
Wftanten. 

3ft ber im borigen $aragrabhen gezogene @d)lufj richtig, 
fo müffen ben ^ßflansen noch anbere Quellen f ü r ihren SBaffer* 
bebarf gu Gebote ftefjen. SBefdje finb biefe? 

1. Die atmofoljarifdjen iHieberftpae bes f)etb|tes unb iütniers. 

®ie a tmofbhär i fchen SJcieberfdjläge bes § e r b f t e s unb SBinterä 
fommen ben f a n g e n , menn fie auch j u einer $ei t fallen, in 
mefcher bie meiften unferer © u f t u r b f l a n j e n nicht birect oon ben? 
felben Sftufcen jiehen f ö n n e n , bod) gum £i)eif j u ©Ute. 2)a§ 
im £ e r b f t unb SBinter gur ©rbe gelangenbe SBaffer i f t für bie 
®emäd)fe bon fehr grofjer Sßebeutung. 3 f t bie äRenge beffelben 
aud) i n ber SRegel geringer als bie bes g r ü h j a f j r e s unb @ommer§, 
fo berbunftet i n ben genannten Sahresgeiten mefentfid) meniger, 
ate i n jenen, fo baf} ber S3oben fich um fo bollftänbiger mit 
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SBaffer gu fä l l igen i m ©tanbe i f t . Slus bem © r u n b e i f t \a 
aud) eine orbentfietje SBinterfeucbtigfeit ber fefmfücfjtigfte SBunfdj 
be§ Sanbmirtljes. 3)as i m S3oben unb jmar i n feinen tieferen 
©djicfjten befinbtiebe SBaffer fteigt i n gofge ber fabillaren SBaffer* 
feitung üon unten nacb °ben unb fü f j r t fo ben ^ffangen bas 
ifjnen fo notljmenbige SBäffer j u . 

£ > a 8 ! a p i l l a r e S B a f f e r l e i t u n g 8 ü e t m ö g e n beö 83 o b e n 8 
jeigt unter anberen ein SSerfud) oon o. S i e d e n b e r g febr f)iibfctj. t». 8 i e = 
benbe rg füllte 4 Stögen mit @rbe, ftetlte biefe in SBaffer unb unterfud)te 
bann nad) 172 ©tunben, nad) einem Sage, einer SBoctje unb 5 SBodjen bte= 
felben auf bie 33ertt)eilung ber geudjtigfett. ©ie gewonnenen Stefultate jeigt 
bie folgenbe Tabelle: 

ber 
SBertl)eilung ber geud)tigfeit in ©eroid)t8=$)rocenten nad) 

CSntnabme. IV« @tb. 1 Sag. | 1 3Bod)e. | 5 3Bod)en. 

78 6,23 
75 — — — 7,72 
70 — — — 8,44 
•66 — — 1,42 — 
65 — — — 9,61 
64 — — 7,85 — 
ßO — — 9,55 10,59 
55 — — 10,27 11,17 
50 — 6,94 10,94 11,75 
45 — 8,23 11,73 12,77 
40 — 12,99 13,16 14,05 
35 — 15,62 14,83 15,23 
30 — 16,60 17,01 19,52 
25 17,39 19,39 17,48 19,45 
20 18,68 18,73 20,06 20,69 
15 17,67 18,90 20,05 20,43 
10 18,75 19,34 20,59 18,88 
5 18,82 18,90 20,64 22,21 
1 20,21 18,47 20,70 20,01 

® a s SBaffer fteigt i n fo lgen ^ ö f t r e n aber nicfjt nur i n bie 
|>öf)e, menn fie i m SBaffer ftefjen, ober bon unten fjer Söaffer 
jugefüf j r t erhalten, fonbern auct) bann, menn biefe Quelle it)nen, 
nadjbem fie aus berfetben eine gemiffe SBaffermenge aufgenommen 
fjaben, entzogen mirb, mie bies bon e f j f e r gegeigt morben i f t . 

H e f t e r , roeld)em mir über baß 58erf)alten beö SBafferS jum SSoben 
t)öd)ft interejfante Strbeiten Oerbanfen, nabm namlid) mit 33oben gefüllte 
©laSröbren, nadjbem fte eine Seitlang in Söaffer geftanben fjatten, au8 
bemfelben unb beobachtete, bafj baS SBaffer in benfetben erfjeblid) ju fteigen 
im ©tanbe war. 
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S5on ben 2 ju ben aSerfucfjen benu^ten Stödten war eine mit tocferer, bie 
anbere mit feft eingebrücfter lufttrocfener @rbe gefüllt, ©ie folgenbe Säbelte 
jeigt bie erhaltenen Stefultate: 

Sluffteigen beö SBafferS in Sotten: 
bid)te ©rbe. lodere ßrbc. 

2ht 3 Sagen, bie Stohren in SBaffer ftetjenb 11" 7,8" 
3n 24 ©tunben, bie Sftbtjren aufer SBaffer 

fietjenb . . 0,65" 0,58" 
3n 24 ©tunben, bie Stohren auf er SBaffer 

ftebenb . . 0,65" 0,54" 
3n 24 ©tunben, bie Köhren auf er SBaffer 

fiebenb . . . 0,54" 0,39" 
3n 24 Sagen, bie Stögen auf er SBaffer 

fletjenb 5,50" 2,80" 

#od)ft intereffant ij t baö oerfcbiebene Verhalten ber locferen unb feft 
in bie Stieren eingebrachten @rbe. 

®iefe SSerfucfie geigen fef j r fd jön, roie bebeutenb bie SBaffer* 
feitung bes S3obens üon unten nad) oben unb fomit tüte l)odj 
midj t ig biefelbe f ü r bie $ f f a n § e n i f t . 

2. Der STtjau. 

SJcad) SSerfudjen üon üßejster betrug bie SBaffermenge, 
mefdje burd) ben Xfyavi bem SSoben gugefüljr t mirb , i n 5 üftädjtett 
auf ben b o r g e n berechnet bei bid)ter @rbe 4730 unb bei focferer 
@rbe 5014 «ßfb. 

Sfber ber Zfyau füt)r t nicfjt nur bem S3oben unb fo inbirect 
ben f a n g e n SBaffer gu, fonbern ber Stljau i f t aud), mie mir 
§ 75 gefefjen haben, birect eine SBafferqueüe f ü r bie ^ßflanjen. 

3. Dag ©ottbenfationsoermogen Öes ißobcns für ÜDalfergas. 

£>er S3oben befit^t bie (Sigenfctjaft, SBaffergas gu abforbiren; 
ba nun bie a t m o f ü i ä r i f d j e Suf t ftets bun f t fö rmiges SBaffer ent* 
h ä l t , fo mirb bem S3oben mit te l f t biefer ©igenfdjaf t aud) ftet* 
SBaffer gugefüfjr t . 

S3eüor mir hier bie grage bentifiren, ob bie ^ f f a n j e n burd) 
biefe S3oben*(Sigenfd)aft ebenfalls SBaffer erhalten f ö n n e n , mag 
bas ©onbenfa t tonsüermögen bes S3obens f ü r SBaffergas erft burd) 
S t u f f ü h r u H 9 einiger S3erfuct)s*3ftefuttate bargethan merben. 

SJtacf/ ©d) ü b t er nehmen 100 ©ewidjtstheile ber folgenben (Srben 
aus einer bei 15—18 0 C. gefättigten §ltmofpt)äre bie folgenben ©ewia)^ 
mengen SBaffer auf: 
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Sn 12 24 _ 48 — 72 ©tunben. 
£Utarjfanb 
Äalffanb 
Sötagerer St)on 

0,0 
0,3 
2,1 
2,5 
3,0 
3,7 
8,0 
3,5 
1,6 
1,4 

0,0 0,0 0,0 
0,3 0,3 0,3 
2,6 2,8 2,8 
3,0 3,4 3,5 
3,6 4,0 4,1 
4,1 4,8 4,9 
9,5 11,0 12,0 
4,5 5,0 5,2 
2.3 2,3 2.3 
1,9 2,0 2,0 

getter Thon 
Stjortboben 
Steiner Xtyon 
Turnus . 
©artenerbe 
Stcfererbe oon ^ojfronl 

„ oom 3ura 
T r o m m er l)at bie SOtenge oon SBaffer, meldje oon oorfjer .bei 

100° C. getrocfneten @rben in einer mit SBafferbampf gefättigten Sltmo= 
fpfjäre aufgenommen roirb, roie folgt, gefunben: 

3n 12 — 24 — 48 — 72 ©tunben. 

Än o p , bem wir eine fefjr auöfübrlidje Strbeit über baö Sonbenfationö; 
vermögen oerbanfen, brachte bei feinen SSerfudjen bie betreffenben Grrben 
nicht in eine mit SBafferbampf gefättigte Sltmofpbäre, fonbern fe^te biefelben 
ber atmofpbärifdjen Suft auö , in ber fte f id j , in Ääften oon SBeifjbled) be= 
finblict), freibängenb, befanben5 er oefiimmte jugleid) nod) bie Temperatur 
unb ben SBaffergehatt ber ßuft. 

Ä n c p folgert auö feinen SSerfudjen: 
1) SDaö Sonbenfationöoermögen ber Stcfererben ift oerfdjieben unb 

mad)t einen wobt ju beadjtenben gactor ber grudjtbarfeit auö. 
2) £>ie SBaffermengen, welche bei oerfdjiebener Temperatur conbenfirt 

werben, ftnb unabhängig oon bem ©ättigungögrabe ber ßuft mit SBaffers 
bampf, ber fogenannten relatioen geudjtigf eit, überhaupt oon ber pföct)ro= 
metrifdjen ©ifferenj. 

3) £>ie conbenftrte SBaffermenge tjängt nur oon bem ber ©ubftanj 
eigentümlichen (Sonbenfationöoetmögen unb ben CUtabraten ber Sempera; 
tur=3lbnafjme ab. 

4) iburd) bie Sonbenfation beö SBafferbampfeö wirb bem SSoben eine 
oiel gröfjere SDtenge oon SBaffer, fowie Äohlenfäure, Stmmoniaf unb ©al= 
peterfäure jugefüt)rt, alö burch ben Stegen. 

93on ben oon Ä n o p erhaltenen Stefultaten führe id) fjier bie folgenben 
SOtitteljahlen auö einer Steifje oon SSerfudjen an: 

©trenger Shonboben (SBeijenboben) 
(Sin anberer SBeijenboben 
•gmmuöfäuren 
SBeif er Shon 

3,5 4,0 4,4 5,5 
3,0 4,1 4,8 5,0 
7,5 9,0 10,8 12,8 
4,0 4,6 5,0 5,5 

(Sonbenfation für 
1 SDtiüion Äito= 
gramme ber be= 

treffenben Srben. 

Gonbenfation für 
1 Äilogr. ber 
betreffenben 

Grrben. 

Statürtidje Stcfererbe oon SDtöcfern 
©iefelbe ohne Äieö unb ©robfanb 
Stufftfche ©cfjwatjerbe 

50 
67 

132 

0,050 
0,067 
0,132 
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3ntereffant ift baS bebeutenbe GonbenfationSoermögen ber wegen 
ttjrer Srud)tbarfeit berühmten rufftfd)en ©«hwarjerbe gegenüber ber erbe 
ton SDWcfern. 

Obige Bafjfen bemeifen, baf, bie Siefererbe ein (Sonben* 
fa t ionsbermögen f ü r SBaffergas befi^t. @s liegt bai^er ber ©d)fuf}, 
baf} biefe S3obeneigenfdjaft aud) ben f a n g e n nu^bringenb fein 
müfcte, fef j r nahe, ba roir i n ber Statur nicfjt bas geringfte oljtte 
3med finben. SSerfud)^9lefuftate inbef j , bie j e | t borfiegen, fdjeinen 
bem ©onbenfa t ionsbermögen ber SSobenarten jeben -Jcu^en für 
bas ,ßffangenfeben entfdjieben abfbredjen gu motten. 

9t. £>einrid), Sl. Hfl ab er unb b. Siebenberg &e* 
ftimmten einerfeits bas ©onbenfa t ionsbermögen bon SSobenarten 
ober anberen aJcateriafien, anberfeits bas SSermögen ber sjSflan* 
genmurgeln, bis gu mefctjem © r a b e biefelben i m ©tanbe finb, 
fid) bas i m SSoben befinbüd)e SBaffer anzueignen. 

Sur a3eftimntung ber #tigro8co&icität ber SSobenarten breitete £ein = 
r t d) gewiffe Seit, bisweilen wochenlang eine geringe „fange ber 6rbe auf 
ein Ut)rglä8d)en aus, brachte biefeS in eine mit geud)tigfeit gefättigte Sltmos 
fphäre unb ftellte burch SBagung oon Seit ju Seit bie Sunaf)me feft. 3ur 
geftfirllung beS SJermögenS ber $flanjenwurjel, bem SSoben SBaffer ju ents 
jicfjerv, lief er in möglicr/ji flehten mit bem betreffenben SSoben gefüllten Ää; 
ften ^flanjen oon.SJtaiS, refp. £afet bis ju einer gewiffen ©ntwicEelung, 
wachfen unb bann biefelben unter SSerfjättniffen, unter welchen fte möglidjft 
wenig transpirirten, langfam bis jum beginnenben SBelfen gelangen. @o; 
batb ßefctereS eingetreten war, würbe ber SBaffergehatt ber SSöben beftimmt 

©ie erhaltenen Stefultate jeigt bie folgenbe Tabelle: 

SSobenarten. 

100 Theile 
troefener 

SSoben abs 
forbirten 
höd)ften8 
Theile: 

©ie Jpflanjen 
weiften als 
100 Tbette 

troefner SSos 
ben an fteudjs 

tigfett nod) 
enthielten. 

Steile: 

I . ©robförniger ©anbboben 1,15 1,5 
I I . ©anbige ©artenerbe . , 3,00 4,6 
I I I . geinfömiger t)umofer ©anbboben 3,98 6,2 
I V . ©anbiger 8ehm 5,74 7,8 
V. Äalfboben 5,2 9,8 
V I . Totfboben 42,3 49,7 

$fef)nlid)e 93erfud)e ftellten 2t. 90t aper unb o. ß i e b e n b e r g mir 
folgenben Gtgebniffen an. 
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St. SSJlar; er operirte mit ©rbfenpftanjen unb erhielt bier: 

@anb . 
©itgefpaljne 
SJtergel 

o. Sieb en ber g menbete alö SSerfudjöpflanje bie SSofjne an unb ge* 
langte ju ben folgenben Utefultaten: 

SDiefe S3erfuctjs*,}tefuftate ergeben, bafe bte .ßffange birect 
bon bem (£onbenfations=S3ermögen bes SSobens feinen 9h i | en 
f jat . ©oll te aber biefe SBobeneigertfctjaft ber sßffange bocf) nicfjt 
inbirect bor t f je i f f jaf t fein? S£)ie SBurgefn ber f a n g e n , mefche 
fiefj nicfjt i n ber oberften S3obenfcf)icf)t, fonbern mefjr ober meniger 
tiefer befinben, bertrocfnen bereits, mie bie SSerfucfje bar t f jun , 
bei einem SBaffergefjafte bes SSobens, ber mefentficfj t)öt)er i f t , . 
afs ber, mefcfjen bie genannte ©igenfctjaft bes SSobens bemfetben 
gu fcfjaffen bermag. S ie SBafferberbunftung bes SSobens gefjt 
aber, mie ü f t e f } f e r beftimmt nacfjgemiefen, bon ber Dberffäcfje 
aus, unb biefe erf jäf t bas SBaffer, fobafb nidj t JJcieberfcfjfäge auf 
biefefbe gefangen, aus ber unteren S3obenfcfjictjt. Qe fcfjneffer 
nun bie obere S3obenfcfjicfjt austrocfnet, um fo mefjr SBaffer mirb. 
bon unten nacfjfteigen unb um fo efjer müffen bie unteren ©cfjicfjten 
fo meit trocfen gemorben fein, baft fie an bie SBurgef fein SBaffer 
mefjr abgeben fönnen. SBirb aber ber SBafferberfuft ber ober*-
ften SSobenfcfjicfjt §um %\)t\i burefj SBaffergasaufnafjme aus ber 
atmofbbärifcfjen Suf t gebeeft, fo m u f j notfjmenbiger SBeife ber 
SBafferborratf) ber unteren ©djicfjt f ü r bie .ßflange fänger bor* 
flotten. Slus biefem © r u n b e mirb aucfj bas (£onbenfations*S3er* 
mögen ber SSobenarten ben .ßffangen inbirect SJcu^en bringen^ 

ßonbenfationöüer= 
mögen beS 33obenö 

bei 12 0 ß . 
S3ol. $)roc. 

geuct)tigfeit beö 93o* 
benö beim Söelfen 

ber ^flanjen. 
83ol. $>roc. 

SJtergel 
ßel)m . 
©ranitboben 
©anbmoorboben 
2Jtufct)elfatfboben 
©ro'b. £>ituotat:©anb 
SJtittelf. Serttars@anb 

3,389 
7,458 
3,432 
6,175 
5,886 
0,461 
0,185 

6,91 
10,02 
10,32 
12,49 
9,15 
1,20 
0,51 



2 5 6 £>a8 SBaffer. 

toje toKebedjölwtg. 

§ 81. 

A. ©igenf d) aften bes SBaffers. 

1. 2)as SBaffer beftefjt aus SBafferftoff unb ©auerftoff, ber* 
wag fid) mi t SSafen unb © ä u r e n ( § b b r a t e ) unb ©afgen djemifd) 
gu berbinben unb fann burd) biefe Körper gerfegt merben. 

2. Sas SBaffer berbambft bei jebem Semberaturgrabe; bie 
©djnet t igfe i t ber 23erbambfung f jängt bei gfeicber SBaffermenge 
unb gfeidjer Xemberatur bon ber S3emegung ber ß u f t über ber 
betreffenben SBafferffäctje unb bon ber ©röf je ber £)berffäd)e ber* 
fefben ab. 

3. S a s SBaffer i f t ein SXufföfungsmittef f ü r biefe fefte, 
f füff ige unb gas fö rmige Körbe r . 

4 . S)as SBaffer befmt fid) beim ©ef r i e ren aus. 
5. SaS ©is (©djnee) i f t ein fdjted)ter SBärmefeiter. 
6. 2)as SBaffer gebraucht bon allen feften unb flüffigen 

K ö r b e r n bie gröf j te äflenge bon SBärme , um bon einem Sem* 
iperaturgrabe auf einen anbern e r m ä r m t gu merben. 

B. SSorfommen bes SBaffers. 

1. Sas SBaffer ift ber berbreitetfte Körber ber ©rbe. 
2. Sas i n ber Sßatur borfommenbe SBaffer i f t md)t djemifdj 

reines SBaffer, fonbern es en t f jä f t t f je i fs ge föf te , t f jeifs fusben* 
birte ©tof fe . 

3 . 8 m SJJceermaffer be t räg t bie HKenge ber feften SSeftanb* 
tfjeife 1,4—3,8 ° /o : ber bormiegenbfte SSeftaubttjeil i f t bas Koa> 
fafg; bem ber Spenge nad) ©f j formagnef ium, © b b s , fdjmefeffaure» 
K a f i , fcfjmefelfaure SJcagnefta u . f. m. folgen. 

4 . 2)as g f u f K Duett* unb SSrunnenmaffer geidjnet fid) bor 
allem burefj feinen ©el ja f t an K a f f f a l j e n (fofjfenfaurem unb fdjmefet* 
faurem K a f f ) .aus, an mefdje fid) i n S3etreff ber SJcenge Patron*, 
K a f i * unb SJcagnefiafafge anfdjf ief jen. 

5. SSei ber SSerbunftung bes SBaffers mirb ffüff iges SBaffer 
unb mit biefem bie bar in geföft unb fusbenbirt enthaltenen 
©toffe i n bie Sl tmofbf järe geriffen; besljafb fommen bie i n ben 
©emäf fe rn borfommenben ©toffe aud) ben Sanbbffangen gu ©ute. 

6. Slus bem unter 5 angeführ ten © r u n b e finben mir in 
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ten meteorifdjen SBäffern ott bte (Stoffe, mefd)e buret) bte SBinbe 
tion bem 2Jceer, ben g fü f fen u . f. m. emporgeriffen unb fori-* 
-geführt merben; aufjerbem Slmmoniafs unb fafpeterfaure © a l j e . 

C. SSebeutung bes SBaffers für bte fIangenmeft. 

1. Sas SBaffer tft für bie *ßffangen öon gang aufjerorbent* 
ftct)er SBicbtigfett, of)ne baffetbe i f t fein begetarbitifdjes Seben 
benfbar. 

2. Sie i n ben f a n g e n enthaltene SBaffermenge i f t eine 
aang bebeutenbe; bei atten i n üotter ©ntmicfefung ftefjenben Sßffan* 
^en fommen auf einen Tfieif Trodenfubftang 4—9 Tf)eife SBaffer. 

I). Slufnahme bes SBaffers burd) bie .ßffange. 

Sas SBaffer mirb oon ber $ffange, fomohf burd) bie SBur* 
#ef, als aud) burd) bie SSlätter aufgenommen; bas ^auptorgan 
ber Stufnafjme finb aber bie SBurjeln; bie gorm, i n mefdjer bie 
S3lätter bas SBaffer aufnehmen, i f t nod) nicf)t bott entfRieben, 
f)öd)ft mafjrfcbeinlicb i f t inbef j , baf} fie nur. tropfbar f füff iges 
SBaffer aufzunehmen i m ©tanbe f inb. 

E. Sie SSerbunftung bes SBaffers (Transpiration) 
bu rch o t e S ß f f a n g e n . 

1. Sitte Sßffangen haud)en#bon ber Oberfläche ber SSfätter 
SBaffer aus. 

2. Sas Sfusbünf tungsbermögen ber f a n g e n i f t ein ber* 
fdjiebenes unb gmar bor Slttem bon ber Drganifa t ion bes SSfat* 
tes abhängig. 

3. Sie Organe ber Slusbünf tung finb bie «Spaltöffnungen 
"ber SSfätter. 

4. S ie bon ber .ßflange t ranspir ir te SBaffermenge i f t eine 
fehr bebeutenbe. 

5. SSei berfelben ^ffange hängt bie Transpira t ion ab: 
ä. SSon ber Suftfeuchtigfeit. 
#b. SSon ber Temperatur. 
c. SSon ber geuchtigfeit bes SSobens. 
d. SSon @rfd)ütterungen ber ^ffange (burch. SBinbe). 
e. SSon ber Seidjtigfeit , mi t mefd)er fid) bie .ßflange be§ 

tfiteffers bemäd)tigen fann. — «jßltjtjfilattfdje unb a)emifcf)e SSe* 
fchaffenheit bes SSobens. — 

Reiben, Söüngerte r̂e. I . 17 
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6 Unter gfeidjen S8err)ältniffen mädjf t unb fäl l t bie Tran** 
pira t ion nicht i n bemfetben 9D?aaf3e, als bie SSerbunftung ab* 
unb gunimmt. 

7. S ie Transpira t ion ber ^ f t a n j e n gef)t nid)t i n gleid)* 
mäß ige r gotge oor f i d j , fonbern fteigt unb fäll t t ro£ aller hemmen* 
ben unb begünftigenben üf tebeneinpffe i n ben üerfdjiebenen ©tun* 
ben bes Tages, fo baf3 innerhalb 24 © t u n b e n ftets ein Min imum 
unb ein SD^arimum e in t r i t t ; baffetbe g i l t üon ben Monaten. 

8. Sas a j tar imum fäll t auf bie Seit üon 12—2 M ) r ; ber 
(gintr i t t bes SJcinimums erfolgt j u r sftadjtgeit. — %m £erbf t 
unb g rü t j t i ng i f t bas SJcarimum maf>rfd)einlidj f rühe r als im 
© o m m e r . 

9. S ie ß u n a f i m e ber Transpi ra t ion erfolgt , fotoeit aus 
ben bisherigen Erfahrungen gefdjtoffen merben fann, maljrfdjeitt*-
f i d j allmählicher, als bie Slbnafjme. 

10. Sludj mäfj renb ber üftadjt finbet unter ben ungünftigften 
SSerfjäftniffen ftets eine geringe SSerbunftung ftatt . Siefelbe i f t 
aber i m SSerfjältnifc su ber mäfjrenb bes Tages nur eine fefjr 
geringe. 

1 1 . S ie SSerbunftung üon einer SBafferflädje i f t unter allen 
Umftänben größer , als bie einer gleidj grofjen S3tattftädje. Sas 
SBaffer üerbunftet aber nidj t üon ber gemeffenen SStattoberpdje, 
fonbern üon ben SBanbungen ber ^ n t e r c e t t u t a r r ä u m e , beren Dber* 
ffäcfje eine meit größere als bie äuf jere S3tattflädje i f t ; mitfjtn 
i f t bie SSerbunftung eine nodj meit geringere, unb gmar fann 
man mofjt annehmen, eine nodj lOmaf geringere afs bie §tüifdjen 
SSfattoberpdje unb gteidjer SBafferoberpdje gefunbene. 

12. S ie ® r ü n b e f ü r bie geringere SSerbunftung burdj bte 
SSfätter finb bie größere SSertheilung bes SBaffers i n ber üer* 
bunftenben D b e r p d j e unb bas £>inbernif}, mefdjes bie Drgani* 
fa t ion bes SSfattes, insbefonbere bie © p i b e r m i s , ber rafdjen 
SSerbunftung for tmäl j renb entgegenfe|t. 

F. Sas burdj bie meteorifdjen S^ieberfdjfäge roäf)*= 
r e n b b e r S S e g e t a t i o n g u r Sief er e r b e g e f ü h r t e S B a f f e r 

be cf t b e n SBaf f e r b e b a r f b e r « ß f l a n j e n n i d j t . 

1. Sas mährenb ber SSegetation ber betreffenben ^SfXanjett 
gur ©rbe gefangenbe SBaffer reidjt f ü r ben SBafferbebarf ber 
.ßffangen fange nidj t X)\n, menn audj altes biefes SBaffer ben 
$ffangen gu ©ebote f t änbe ; festeres i f t aber burdjaus nidjt 
ber galf , benn: 
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a. ge^t ein nicht unbebeutenber %\)tit biefeS SBaffers burd) 
Surdjf icfern i n ben Untergrunb, refp. burd) Slbfüfjrung burd) 
bie S r a i n s , berloren, 

b . mirb biefes SBaffer burd) Stbtaufen beffetben bon ber 
Oberfläche unb 

c. burd) SSerbunftung bon ber Stcferfrume berringert. 
hieraus folgt , baf} bon beut burd) bie meteorifdjen l i eber* 

fdjläge gur Siefererbe geführten SBaffer f ü r bie .ßffange f)öd)ften£ 
bie Häl f te bisponibef bleibt. 

G. Slnbere Duellen für ben SBafferbebarf ber 
« P f l a n z e n . 

a. Sie atmofphärifd)en liftieberfdjfäge (9tegen unb @d)nee) 
mäfj renb bes § e r b f t e s unb SBinters. S ie 9Jcenge biefes SBaffers 
i f t i m S u r d j f d j n i t t geringer als bie bes g rü f ) f ings unb @om= 
mers, bon jenem geht aber burd) SSerbunftung meniger berloren, 
als bon biefem. 

b . Ser S f j a u ; bie Spenge beffelben i f t eine n id j t unbe* 
beutenbe. Serfetbe f ü h r t ben .ßffangen birect unb inbirect SBaffer 
gu; birect burd) Slufnahme beffetben burd) bie S3fätter, inbirect 
burd) .Sufufjr 5 u m S3oben. 

c. Sas ©onbenfat ionsbermögen bes SSobens; baffetbe f ü h r t 
ben .ßffangen gmar nidj t birect SBaffer gu, h ^ f t aber ben SBaffer« 
bebarf ber ^flangen baburd) mi t becfen, baf} es bie SSerbunftung 
aus ben tieferen Schichten bes S3obens berringert. 

17* 



Die unorcjanift t jett tfeftattMljeile ber j f l f lc t t jen . 

g r j l e r Slbfcl ju i t t . 

$ie ^attjett mtb tyxe &t

ca)enb'eftanbtl)ah. 

&Whi L 

IMc ^ifchenbcftaiibtbcite Der ^>flan$ett. 

§ 82. 

1. ©cfdjicfjtUdjcS. 

©S ift je|t bis gur üollfommenften (güibeng naebgetoiefen, 
baf j bie .ßffange ber unorganifcfjen Nahrungsmittel gum Slufbau 
ihres Organismus bebarf, baf j ohne SJHtmirfung berfetben ber 
toegetabiüfcbe 2ebens=$rocefj überhaup t nicht üor fich 9 e h e n ^ a n n -
^ch merbe hier bie gefchichttiche (Sntmicfetung ber grage über 
bie S^othmenbigfeit ober (Sntbef»rlidr)fett ber unorganifchen S^ätjr* 
ftoffe nicht betrachten, ba bies längere Seit i n Slnfürucf) nehmen 
mürbe unb babei heute feinen anbern afs einen rein gefchicfüit* 
ct)en SBerth h a t - S^h bemerfe hier nur, bafj bie Arbeiten üon 
© a u f f u r e , S B i e g m a n n unb S ß o l f t o r f f , bes gür f ten oon 
© a f m = £ > o r f t m a r unb Sfnberer bie SJcothmenbigfeit berfetben 
unmiberfegfich bargertjan höben. 

SBie bie angeführ ten t a rnen geigen, i f t fomit biefe fo rotctjttge 
grage noch nicht üor gu fanger Seit e n t f ä r b e n morben. Sßodj 
i m Safere 1800 fonnte üon ber SBerfiner Slfabemie ber SBiffen* 
fchaft bie Preisfrage gefteüt merben: „23on metcher Slrt finb bie 
erbigen S3eftanbtheife, mefche man mit £ ü f f e ber chemifchen 3 e r * 
gfieberung i n ben üerfchiebenen infänbifchen (Setreibearten finbet? 
Treten biefe i n fofehe fo ein, mie man fie f inbet , ober merben 
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fie burdj bie SBirfung ber Organe ber SSegetation erzeugt?" 
Siefe f r a g e n mürben öon © d j r a b e r baf j in beantwortet, baf? 
bie Pflanzen bie i n ifjnen enthaltenen Slfdjenbeftanbtljeife burefj 
ben Seben§=^roce§ erzeugen. $ m 8 a h r e 1802 fagte aucfj nocfj 
© a u f f u r e : „@s i f t bis jetjt unbefannt, ob bie S3eftanbtf)eife 
mefjrerer $flangen btofj gufäflig unb öon ber Natur bes SSobens, 
auf bem fie macfjfen, abfjängig f i n b , ober ob man fie afs ein 
mafjres Sßrobuct ber SSegetabifien öon atten Socaf*23erhäftniffen 
unabhängig betracfjten m u f j . " Slber fcfjon im $ a h r e l 8 0 4 o e 5 

zeichnete © au f f u r e , nacfjbem er jafjfreicfje Unterfucfjungen an* 
geftettt hatte, bie Slfdjenbeftanbtfjeife f ü r bas .ßffangenmadjsthum 
als burefjaus notljmenbig. Sin biefe Unterfuchungen © a u f f u r e' s . 
metcher bie feinigen ebenfalls meiter fortfe^te, fctjtoffen fich ° a n n 
eine grofee Stnjabt öon tljeifs Slfchen*Sfnatrjfen, tljeits anberen 
Unterfucbungen über bie unorganifcfjen S3eftanbtfjeife ber Pflanzen, 
mefche burch bie fchönen Strbeiten öon SBie g m a n n unb ^ o f f t o r f f 
(1840) j um öottftänbigen Slbfdjluf3 gebracht mürben. Siefe Sir* 
betten ftettten bie Unentbet)rücljfeit ber unorganifcfjen S3eftanb= 
theife f ü r bie Pflanzen afs zweifellos hin unb tfjaten bar, baf3 
atte i n ben Pflanzen gefunbenen Köröer nur aus ©toffen ge* 
bitbet merben, metdje bie -Pflanze entmeber aus ber Suf t ober 
aus bem SSoben aufgenommen hat. 

2. 2tfdjenmenge ber tanöroirthfdjaftlicfj hjidjtigcn %f)tih ber ^auj j t* 
familien unferer ßul tur j i f lanjen . 

Sie Sttenge öon Sffchenbeftanbtheifen, mefche in ben einzelnen 
Pflanzen unb beren Sfjeilen enthaften i f t , l iefert uns gfeicfj einen 
SSemeis f ü r bie üftotljmenbigfeit berfetben f ü r bas Pflanzenleben. 

^ m Surd j fd jn i t t finben mir nämfich 
bei ben ©erealien in ben Körnern 2,5 % u. i m ©troh % Sifdje, 
„ „ Seguminofen „ „ „ 3 „ „ „ „ ' 6 „ „ 
„ „ Oetfrüchten „ „ „ 4 „ „ „ „ 4,3 „ „ 
„ „ SBurzelgemädjf . inb. SBurg. 6,8 „ „ i n b . SSf. 16,4 „ „ 
„ „ Knottengemäcfjf. „ „Kno l l en 4,2 „ „ „ „ „ 13,1 „ „ 

SBären bie Sffdjenbeftanbtheife f ü r bie Pflanze gfe idjgüf t ig , 
fo fönnten mir i n beftimmten gamil ien n i d j t , mie bie oben ange= 
führ ten gal j len bar t l jun , beftimmte ÜDcengen berfetben antreffen, 
aber nodj üief meniger fönnten bann bie eingetnen Pflanzentljeile 
beftimmte Mengen enthaften. 



262 ©ie SrfdjenbejtanbUjeile ber $>flanjen. 

3. S ie SSeftanbtljeüe ber Slfdje ber «Pftonjen. 

Nadjbem mir jefet bie Sffdjenmenge ber midjtigften (£uftw> 
pflanzen fennen gelernt haben, i f t junäcbft meiter §u unterfudjen, 
aus mas f ü r Körpe rn biefelbe beftefjt. Surd) bie Nennung ber 
9Jcinerafftoffe, meldje bie Slfdje ber P f f a n j e n §ufammenfefct, er* 
faf j ren mir jugfeid) im Slügemeinen biejenigen unorganifdjen Stoffe, 
metdje bie Pflanze zu i t jrer (Srnäf j rung bebarf. 

S ie Slnaföfen ber Pflcmjenafdjen ergaben folgenbe ©toffe: 

S S a f e n : 
K a l i , 
Nat ron, 
(SitJjion), 
(SRubibiumoröb), 
Katferbe, 
ÜNagnefia, 
(Sfjonerbe), 
bie D r ö b e bes (Sifens, 
„ „ „ Mangans, 

(Kupferortib). 

© ä u r e n : 
^Sf)o§öt)orfärtre, 
©djmefe t fäure , 
Kiefeffäure , 
Kofj fenfäure , 
©hfor, 
/ S 3 r o m \ 
v ^ o b ; 
(g luo r? ) . 

§ 83. 

4. Sie für bie ^flanjen notljtoenbigen 9Jlineraiftoffe. 

(Ss fragt fidj nun, ob biefe bis jefct in ben Slfdjen gefunbenen 
©toffe ber Pflanze burdjaus notfjmenbig finb, ober ob ber eine unb 
ber anbere nur afs zufälliger SSeftanbtljeif anzufersen i f t unb fidj 
fomit bie notfjmenbigen Slfdjenbeftanbtljeife auf eine geringere Bat)! 
rebuciren. 

£ u r SSeantmortung biefer grage finb jmei SBege eingefdjfagen 
morben. Slfs |>auptbertreter bes einen unb zftmr bes guerft be* 
tretenen, i f t ber g ü r f t z u © a f m = § o r f t m a r zu nennen, oon 
mefdjem aud) i n biefer Nid j tung bie genaueften unb ausführlidjften 
Sßerfudje gemadjt morben finb. 

a. Sie SSerfudje öon <2alra=§orfhnar unb beren SRefultate. 

@alm = £orflmar oerfudjte biefe grage in folgenber Söeife ju töfen: 
p r präparirte frd) ein öon unorganifdjen, aufnebmbaren Sffdjenbeftanbttjeilen 
burtbaus freies SDtebium; bajfelbe befknb bei einigen 93erfud)en aus 3ucfer* 
! ? ' l i ' . b , r i tt"ke«n a u 8 ®<*n& / grobem §)uloer oon Guar», SSergfroftatt unb 
funjiltcber Äiefetfäure. a v 
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3u biefem 53oben brachte er entweber feine Stfd)enbeftanbt|eite, 
fonbern nur ©ticfftoffoerbinbungen (in gorm oon falpeterfaurem Sfmmoniaf), 
ober er gab nur bie Sffd)enbeftanbtbeile, ober er fefcte baö falpeterfaure Stm= 
moniaf tj inju unb mit biefem bie SCfd)enbeftanbU)eile in ber Strt, baf einer 
ober mehrere ber teueren fehlten, um fo bie SBirfung ber einjelnen ©toffe 
•genau ftubiren ju fönnen. 

3tus biefen gat)treicr) angeftettten SSerfudjen folgert © a f m * 
4? o r f t m a r : 

1) D t ) n e u n o r g a n i f c f j e u n b o f j n e f t i c f f t o f f h a f t i g e 
, 3 u f ä | e mäcfjft ber § a f e r (mit bem © a f m * § o r f t m a r bie 
meiften SSerfudje angeftetlt) gtrjar, bleibt aber fef j r fdjmäcfjtig, f f e i n 
unb bitbet 2 S3füttjen unb 1 g rud j t . 

2 ) S K i t b e n f t i c f f t o f f h a f t i g e n £ H t f ä f c e n mirb bie 
Pflanze i n bem ©anbe fänger , erfangt eine SBfütfje unb eine g r u d j t , 
1)er § a f m berfiert aber bie K r a f t f i c | fefbft j u tragen; i m (Sangen 
fa f t ofjne § a f m unb otjne SSIütfje. 

3) D f j n e b i e f t i c f f t o f f f j a f t i g e n 3 u f ä | e a ö e * mi t 
^ a I i , K a f f e r b e , S t t a g n e f i a , o r r j b i r t e m ( S i f e n , P h 0 § = ! 

fcfj°rfäure, © c f j m e f e f f ä u r e u n b K i e f e f f ä u r e bleibt bie 
Pftange f fe in unb fcfjmäcfjtig; bie grudj tbifbung i f t ganj berfj inbert ; 
Neigung gur gmeiten £ a f m b i f b u n g ; bas (Snbe ber SSegetation i f t 
af fo nicfjt normaf. 

4) S i e u n t e r 3. a n g e f ü h r t e n m i n e r a f i f c f j e n B « s 

f ä £ e m i t f t i c f f t o f f f j a f t i g e n b e r e i n i g t , bringen eine fräf* 
tige Pffange mit f ta r f bermefjrter S3fütfjenbifbung herbor; normale 
grudj tb i fbung mit normafer S3eenbigung ber SSegetation finbet aber 
nicht f t a t t ; Sftebenfbroffen. 

5) gel j f t aber einer jener unorganifdjen 3 n f ä | e , mäl j renb 
bie fticfftoffijaftigen Heipen, fo mirb bie (Sntmicfefung ber Organe 
ganz ober tijeifmeife gef tör t , ober ihre (Srfcheinung i f t abnormal 
unb gmar: 

a. O h n e K a f f e r b e f t i rb t bie Pffange i m 2. S3fatte ab ; 
feine § a f m b i f b u n g . 

b. O h n e 9tt a g n e f i a i f t ber § a f m nieberfiegenb, fchmächtig, 
bie garbe abnorm, Sttütt jenbifbung fehr b e r ä n b e r t , unb nur eine 
f rübbef t ja f te SSfütfje ohne grucbt. 

c. O h n e K a f i i f t ber $ a f m fehr f u r g , fjödjft fd jmädj t ig , 
nieberfiegenb, garbe abnorm, g r u d j t mangelhaft. 

d. O h n e K i e f e f f ä u r e u n b o h n e K a f i . Ser $ a f m 3 " 
tang, bie garbe abnorm, bie SSfätter f r ü h abfterbenb, ohne SSfütfje. 

e. O h n e * ß h 0 § b h o r f ä u r e : ^ a f m b i f b u n g fd jmädj t ig , 
nieberfiegenb, garbe b f a f j , eine boffftänbige SSfüttje, feine g r u d j t r 

1 Nebenfbroffe. 
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f. D f j t t e © d j m e f e f f ä u r e , feine £ a l m b i l b u n g , bie Pflanje 
i m 3. SÖIatt abfterbenb. nactjbem nodj ein SSerfuct) mi t erneueter 
£ a f m b i l b u n g mi t gleidjem aJHfjlingen gemadjt i f t . 

g. D f j n e (£ i f e n fehlt ber P f f a n j e bie g rüne garbe mefjr 
ober minber ; bie SSIütfjenbitbung f jör t auf, ober i f t fef j r beränbert. 
S3ei einem SSerfudje in gucferfofjfe bradjte bie Pflanze ofjne (Sifen 
meber § a f m nocfj SSfütljen unb nur faf t meifje SSfätter fjeroor. 

h . SBas bas M a n g a n anbetrifft , fo fdjeint baffetbe menig* 
ftens naefj biefen S3erfud)en bor ber S3fütf)enbitbung nicfjt notfj* 
menbig j u f e i n , menn nicfjt gu bief @tfen i m S3oben i f t ; j u biet 
@ifen macfjt nämf id j bie | )a lmbi lbung abnorm, bie S31ätter be* 
fommen braune bertrocfnete (Steffen ((Sifenffecfe), bie S3fütfjenbit* 
bung i f t bebr imir t , bie grudj tb i lbung fjört auf ; bie Spenge bort 
(Sifen, mefcfje bie Pf tan je gebraucht, i f t eine fef jr geringe. 

i . $ n S S e t r e f f b e s © f j f o r s fjaben biefe SSerfudje nidjt& 
©ntfdjeibenbes ergeben. 

k. S i e f e 7 u n o r f g a n i f cfj en © t o f f e fdjeinen aber jur 
g rud j tb i fbung nidj t ausjureidjen; Natron fdjeint burch ®afi nidjt 
erfe^t merben gu fönnen . 

SSei biefen SSerfudjen mar über bie SSebeutung bes Natrons 
nichts entfdjteben. (Sine neue S3erfucf)Sreifje, mefcfje © a l m * 
| > o r f t m a r anftettte, ergab nun, bafj bas Natron j u r grucfjtbil* 
bung bes § a f e r s unentbeljrfidj fei . 

3 n SSetreff bes Mangans unb (Sfjfors gaben aud) bie neuen 
SSerfudje nodj feine beftimmte Slntmort. 

SBeitere SSerfudje i n berfetben SBeife ftetlte © a l m = £>orft* 
m a r mi t Nabs, SBintermeijen, ©ommcrger f te u . f. m. an. Siefe 
lieferten i m Slttgemeinen äf jnf idje Nefuf ta te , bon benen idj fjier 
nur fofgenbe an füh re . Ser Nabs fann ebenfalls ohne Kali, 
Na t ron , Kafferbe, SNagnefia, (Sifen, P h D § t > h o r f ä u * e unb ©djmefel* 
f ä u r e n id j t normaf gebeifjen. S3eim SBeijen fdjeint ferner ba$ 
Nat ron fomohf j u r (Sntmidefung ber SSfüttje als j u ber ber grudjt 
nottjmenbig j u f e i n ; bagegen fdjeint bie ©erf te aud) ohne Natron 
ftets ih r SBadjstfjum j u förbern , bodj meber j u r ©ntmicfefung ber 
SSfüthe nodj ber g r u d j t baffelbe entbehren j u fönnen. SBas bas 
(Sifen anbetr i f f t , fo fdjeint fomohf beim SBeijen afs beim §afer 
ein j u großer ©eha l t beffetben i m SSoben ber § a f m b i f b u n g nadj* 
theifig j u fein. 

g ü r bie ©erf te haben biefe SSerfudje i n S3etreff bes (Sljfo^ 
unb g tuors ergeben, baf} biefelbe meber bas eine nodj bas anbere 
nöttj ig hat , baf j aber ©hfo rna t r i um bie £a l j f ber SSlütljen unb 
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g r ü d j t e bermeljr t , menn gugfeidj eine anbere Natronberbinbung 
gugegen i f t ; gtuorcafcium bagegen äuf jer t auf ©erfte ohne Sin* 
mefenljeit bon ^lovmtxium einen fcf)äbttdjen © i n f l u f j , i f t biefes 
gugegen, fo aber nidj t . 

SBeitere SSerfudje mi t ©erf te geigten jebodj , bafj gu beren 
grudj tbi lbung g f u o r f a l i u m unb Si t f j ion notljmenbig i f t . 

Sfus biefen SSerfudjen gefjt fomit f) e *bor, bafj bie Pffange 
bon ben äf t ineralf toffen K a f i , Natron, Katferbe, Sttagnefia, ©ifen, 
$ l jo§b!)or fäure , ©djmefe l fäure unb Kiefeffäure nptfjmenbtg h a t ; 
f ü r bie SSebeutung bes Mangans unb ©tjfr> r g hQben biefelben 
nidjts ©ntfdjeibenbes ergeben. 

§ 84. 

b. Sie SSerfudje über baS SöadjStljura ber ^Pflanjen in 
mäfferigen Söfungen. 

a. ©ef djidj fliehe s. 

Ser anbere SBeg, mefdjer gur SSeantmortung ber grage über 
bie SSebeutung ber SJcinerafftoffe f ü r bie Pffange eingefdjfagen 
mürbe, mar fofgenber: 

SUcan f ief j Sanbbflangen in mäfferigen Söfungen , mefdje bie be* 
treffenben S^ätjrftoffe ber Pftangen enthielten, madjfen, mobei bie 
©ntmidefung berfetben unb bie SBirfung ber eingetnen Näl j r f to f fe 
fdjön beobadjtet merben fonnte. S ie erften, mefdje biefen SBeg 
betraten, maren SB. K n o b unb © a d j s , mefdjen bafb 
© t o l j m a n n , g r . N o b b e , S t a u f e n b e r g unb © . K ü h n , 
SS. S u c a n u s , SB. S B o f f , £ . S S i r n e r , SI. S e b b l j e c f e r , 
@. S B o f f f , SB. £ a m b e , Sf. SSeber , p . S B a g n e r , p . SSret* 
f d j n e i b e r , 8- S e h m a n n unb Stnbere folgten. 

SSemerft muf b l e r " f d j »erben, baf SJerfudje über CSrjiefjung oon 
ßanboftanjen in roäfferigen ßöfungen fd)on feit lange gemadjt unb befannt 
ftnb, fo baf hierbei ein ^)riorität6fireit, wie bieS befanntlidj jwifdjen Ä 'nop 
unb © a d) 3 gefdjeben i j t , nidjt entftehen fann. ©djon © u $ a m e t fietlte 
in ber erften #älfte be8 oorigen 3afjrbunbert8 berartige SSerfudje an, oon 
benen oor Slllem ber mit ber (Siehe ju nennen i j t , weldje 8 3abre in SBaffer 
üegetirte, einen Stamm oon 19—20'" Umfang, mehr als 18" £öfje unb 
4—5 Sweige bitte, bei welcher ferner #01} unb Sftinbe normal waren unb 
alle 3atjre neue SSlätter erfctjienen. 

3n neuerer Seit madjten be © a u f f u r e , | > e r t h , Ä n o p unb 
©cht of b e r g er Sßerfuche über baS SBadjfen oon Ubftanjen in mäfferigen 
ßöfungen. 

© e @ a u f f u r e bradjte unter anbern SBurjeln oon Mentha piperita 
in beftilltrteS SBaffer unb lief bie $)flanjen barin wadjfen, um hierburdj bie 
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unentbebrtidjfeit ber unorganifcfjen ©toffe bis ju einem geroiffen ©rabe 
nadjjuweifen. 

# e r 1fj operirte mit 2 SBafferpflanjen, Veronica Beccabunga unb 
Annagallis, benen er fdjwefelfaureS Äali unb (Sfjlotfalium , oon febem 
©alje 0,04 ©rm. bot unb nacb. 6—7 Sagen beobachtete, baf bie rück 
flänbige gtüffigfeit concentrirter geworben roar, wobei baS fdjwefelfaure Äali 
oon beiben §)fianjen i n gleictjen SJtengen, oom (Stjlorfalium bagegen oon 
Veronica Beccabunga metjr aufgenommen mar. 

SB. Ä n o p machte im 3al)re 1851 im S3erein mit feinem SSruber St. 
Ä n o p SSerfuche über bie Slbbängigfeit ber $>flanjen oon ber Sftmofpbäre, 
bei welchen bei SSeftimmungen ber in ben $)flanjen befinblichen ßuft unb ber 
SSeränberung, welche $)flanjen in beftimmten ßuftgemifdjen bjtüorbringen, 
fich ßte $)flanjen in SBaffer befanben. 

©ann oerbffentlichte © c h l o f b e r g e r 1852 SSerfuche über baS SBadjfen 
ton Polygonum Fagopyrum unb tataricum in wäfferigen ßöfungen oon 
fchwefelfaurem Äali unb Shlorfalium, welche angeftetlt waren, um baS SSer? 
mögen ber ^Pftanjen, ©alje aufjunehmen, ju prüfen. . ©ie ^flanjen hatten 
hierbei nicht fo oiel ©alje aufgenommen, als in bem abforbirten SBaffer 
enthalten waren. 

©omit ift bie 3bee, ^flanjen in wäfferigen ßöfungen warfen ju laffen, 
fchon eine alte, bie SSenu^ung oon wäfferigen ßöfungen aber jur normalen 
(Srjiehung oon ßanbpflanjen üon ber erften ©ntwicfelung beS ©amenS bi« 
jur grudjtbilbung unb bie Slnwenbung biefer SJcetljobe jur ©rfenntnif ber 
Stothwenbigfeit unb SBidjtigfeit ber einjelnen ?T?är>rftoffe für baS $>ftanjen: 
leben gehört ber neueften Seit an. Ä n o p hat baS 93erbienfr, bie SJtetljo&r 
bebeutenb weiter geförbert unb oor allem über ben jweiten £t)eil ber ge* 
ftetlten grage, Die SBichtigfeit ber einjelnen Stährftoffe betreffenb , wichtige 
3tefultate erlangt ju haben. 

Sfm m e i f t e n i f i b i e f e 93? et fj o b e b a n n o o n g r . Stobb e au 8« 
g e b i l b e t w o r b e n , welchem eS j . SS. gelungen ift, eine SSudjweijenpflanje 
in wäfferigen ßöfungen ju erjieben, bie baS 4786fache ©ewidjt beS ©amen« 
erreicht hatte unb 115 3weige mit 946 23lättem, 521 SSlüthentrauben, 796 
reifen unb 108 unoollfommenen grüdjten befaf. 

S ie erfte ©djroierigfeit , metdje bei ber (Srjiecjuttg öon Sartb* 
ü f l an j en i n mäfferigen Söfungen au f t r a t , mar bie, bie Pflanjen 
j u r normalen (Sntroicfelung gu bringen, ß u e r f t fdjien es, a ß 
menn bies n id j t gelingen m ü r b e , ba üon ben SßerfudjsanfteQerrt 
fetbft, mie j unäd j f t üon ® n o Ü , behauptet mürbe , baf jSanbüflanjen 
i n mäffer igen Söfungen nidj t normal j u erjiehen mären, mäbrenb 
bagegen @ a d ) s bas (Segentheil barlegte. Nadjbem febodj erft 
bie erften ©djmier igfe i ten übermunben maren, gelang es auf biefe 
SBeife P f t an j en j u erhatten, meldje in S3etreff bes ©etüidjteS ein 
SSielfadjes bes © a m e n s jeigten, unb bie bann audj i n ihrer ganjen 
(Sntmicfetung als normal geroadjfen angefehen merben tonnten. 

© a ä) S bebiente ftd) bei feinen SSerfudjen ber SSJcetfjobe ber frarionirten 
ßöfung, b. b. er präparirte mehrere ßöfungen (5), aus üerfdjiebenen ©atjen 
beftehenb, in benen bie üflanjen abwedjfelnb erjogen würben. Änopbas 
gegen wanbte fowobl biefe unb bann fpäter audj bie an, bei welcher er ton 
ben einjelnen erforbertidjen ©aljen titrirte ßöfungen machte unb oon biefen 
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*ie bem S3erfud)e angemeffenen Stengen alle Sage ober oon 3 ju 3, oon 5 
ju 5, ober oon 8 ju 8 Sagen ben ©efäjjen, in toeldjen ftd) bie f f l an jen bes 
fanben unb in toeldjen 1—2 ©tm. foblenfaurer Äalf, 0,5 ©rm. fobtenfaure 
SDtagnefta unb »bogpbotfaureS Gifenornb aufgefd)lemmt befinbtid) roaren, 
jufe^te. 

ß. S i e S S e r f u d j e t u m ä f f e r i g e n S ö f u n g e n . 
© a d j ö gab bei feinen SSerfudjen, mi t Sluönabme einer SSer= 

fudj^reuje, ben Sßflanjen alle bie S to f fe , mefdje in benfetben ge= 
funben f i n b , fo bafj bei biefen bie grage, ob alle biefe ©toffe 
nottjmenbig, n id j t entfdjieben merben fonnte. © a dj s fuctjte burd) 
feine SSerfudje junäd j f t j u conftatiren, baf j bie Sanbpflanjen i n 
mäfferigen Söfungen normal j u erjieljen f inb. 

S3ei ber einen SSerfudjöreilje bagegen fudjte er j u ermit tefn, 
ob bie Kiefeffäure ein Näljrf toff f ü r bie f iefeffäuref jaf t igen P f f a n j e n 
fei ober nidj t . 

Su rd j feine gu biefem 3mecfe angeftetlten SSerfudje fommt 
© a d j § j u bem Stefultate, bafj bie Kiefeffäure mafjrfdjeint idj fein 
Näfjrftoff im eigentlichen © i n n e beö SBorteö i f t . 

Crr fanb nämlidj bei ben oon U)m mit SDtaiS angeftetlten SSerfudjen, 
bei toetajen bemfelben in ben roäfferigen ßöfungen feine Äiefelfäure gegeben 
mar, in ben üflanjen nur 0,7 %< meldje oon ben ©laSgefäjjen, in benen 
bie S3erfud)e angeftetlt roaren, flammte, mäfjrenb bagegen im freien ßanbe 
gejogene üflanjen 18—23% berfelben enthielten, ©ie SSegetation ber SDtaiö= 
»flanjen roar ohne ©törung oor ftd) gegangen, ber ©tamm ftanb oöllig 
auftedjt, ber Äolben Ijatte 42 reife Jförner unb bie ganje $?flanje mog 
200 ©rm. 

K n o p ging bei feinen SSerfudjen meiter; er üerfudj te , n a d j s 

bem er conftatirt hatte, bafj S a n b ü f l a n j e n i n mäfferigen S ö f u n g e n 
normal j u jieljen f inb, j u beftimmen, ob atte bie i n ben P f l a n j e n 
fich üorfinbenben ©toffe f ü r biefelbe mefentlicfj feien ober nicht, unb 
fommt burch feine SSerfuche, mefche mi t üerfdjiebenen SßfCanjen 
(äftaiö, © e r f t e , | m f e r , Kref fe , § a n f ) angeftetlt f i n b , j u bem 
Siefuttate, bafj bie P f fan je j u ihrer üollf tänbigen ©ntmicfetung 
nur ber folgenben ©toffe bebarf: 

K a l i , 1 P h 0 § f ^ r f ä u r e , ] 
Kaf f erbe, V ©afpe t e r f äu re , „ 
«Dcagnefia, f ©ctjmefeffäure, j ^ a l l e c -
©ifenoröb, ] Kof j fenfänre , j 

S a f j K n o p baö Slmmoniaf nidj t afs notljmenbigen -ftährftoff 
anfiefjt, haben mir fd)on beim ©tidftoff § 43 befprodjen unb üer= 
meifen be§t)afb i n SSetreff biefer grage auf baö bafefbft Slngeführ te . 

SSaö ferner bie Stnfidjt K n o p ' ö anbetr i f f t , bafj bie Kiefef* 
fäure f ü r bie P f l an je fein Näljrftoff f e i , fo i f t b i eö , mie fd jon 
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oben e r m ä h n t , auch öon © a c b S ausgebrochen, jebocf) burch bie 
SSerfuche öon © t o h m a n n , S t a u f e n b e r g unb K ü h n nicf)t 5e= 
f tä t ig t morben. 

© t o t ) m a n n fanb Bei feinen S3erfud)en, bei welchen ben ^flanjen in 
ben ßöfungen feine Äiefelfdure geboten roorben roar, trofebem in ben Sffdje» 
bei SSerfud) IL 8,72%, 

„ „ H L 13,88 „ 
„ „ V. 10,91 „ 
„ „ V I . 7,30 „ 
„ „ V I I . 10,37 „ 

ferner bei jroei SSerfudjen, bei benen bie $)flanjen in ben ßöfungen fiefek 
faureS Äali hatten 
bei SSerfud} IL 12,16 % 

unb „ „ V I I I . 14,81 „ 
©af bic ^Pflanjen, tro^bem ihnen in ben ßöfungen feine Äiefetfiture 
gegeben roorben, biefetbe enthalten, fann nid)t SBunber nehmen, ba SBaffer 
aus ©las Äiefelfäure aufjulöfen oermag, roie bieS fdjon feit längerer Seit 
befannt. $)elou*e hat j . SS. gejeigt, baf roenn fein gepuloerteS ©la& 
einige SJtinuten mit faltem SBaffer gefchüttelt mirb, 2—3% beS ©eroiajte» 
gelöjt merben. 

S t a u f e n b e r g unb K ü h n betrachten nach ihren mit 9flai§ 
unb S3of)nen angeftetlten SSerfucfjen bie Kiefeffäure ebenfalls als 
nothmenbigen Näbrf ioff . 

Ser SluSfcfifiefjung beS NatronS afS Näfirfioff ber Pflanze, 
mie bieS üon K n o ü gefdt)tef)t, t r i t t © t o f i m a n n ebenfalls nicht 
bei, ba er baS Natron f ü r einen ben Pffangen nothmenbigen Nafjr* 
f toff häf t . 

SßaS fchfießfich baS &1)tov anbe t r i f f t , mefcheS nach Knoö 
ebenfalls entbehrlich i f t , fo geben © t o h m a n n ' S SSerfuche barüber 
nichts (SntfcheibenbeS, mährenb bagegen bie üon N o b b e unb @te* 
g e r t mi t SSucbmeijen bar t f jun, baf3 baffetbe f ü r biefe Pffauje ein 
füecififcher Näfj r f toff i f t , infofern biefeS (Stement Functionen oer* 
t r i t t , ohne mefche bie genannte P f f a n j e ben gruchtbifbungS^roce| 
nicht §n üollführen üermag. 

SRobbe roieberholte biefe S3erfud)e über bie S3ebeutung beS SfjlotS für 
ben pflanjlid)en Organismus im 3ab*re 1865 nochmals, nad)bem biefelbe 
bereits 2 3fat)re mit ibentifd)en fJtefuttaten experimentell erörtert roar, unb 
fam hietburd) ju bem Stefultate, baf in ber ^üflanje, beren Seüfaft M 
GbtotS ermangelt, eine ©egeneration beS 3eügeroebe8 eintritt, roetttje itjren 
GulminationSpunft jur 3eit ber SStütbenbilbung erreicht unb nicht nur Me 
Ernährung unb StuSbilbung ber grud)tanlagen fjitibert, fonbern bie ganje 
^Pftanje einem oorjeittgen ßebenSabfcbJuf entgegenführt. 

N o b b e refumirte bte gemonnenen Nefuttate, mie fofgt: 
„Nach biefen SSerfuchen i f t fomit burch 3 jähr ige SSerfuaje 

bargethan, bafj baS ©htor, afS mefenttich betheifigt an ben orga* 
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nifatorifctjen Sßroceffen i n bem SSucfjmeigen f ü r biefe unb mit grofjer 
iffiahrfdjeintitt)feit aucfj f ü r bie übr igen ©ulturgemächfe, menn auch 
bietteicfjt i n anberen SSerbinbungSformen unb SJcengen (beim Söuct)* 
weisen erwieg fiefj bie go rm beö ©hfor fa l iumS unb bielleicfjt auch 
bie beS ©hforcafc iumS af§ bie paffenbfte) ein nothmenbiger gactor 
be§ begetatiben Sebent unb fomit ben toffan§ricf)en Näf j r f iof fen 
beigu§äfjten i f t . " 

©iefelben Stefultate in betreff beö ßfjlorS tjaben aud) bie üon ß e n b = 
t) e cf e r im S5erein mit o. © o b r e n angeftetlten SSerfuche ergeben. Sfucb bie 
93erfud)e oon 23 i r n e r unb 8 u c a n u S mit #afer, Ätee, SBicfen , ©rbfen 
fdjeinen baffetbe Dtefultat ju betätigen, ba bei 9totf)flee burd) äufafc oon 
(Sbtorfalium (baö aud) b"* bie eigentliche gorm ifi) bie gebitbete ^flanjens 
maffe aufserorbentlid) oermebrt rourbe, roäbrenb bagegen bie SBicfen unb 
©rbfenpflanjen, benen (St)lor in ber ßöfung fehlte, beim 23eginn ber S3tüt()e 
fränfelten unb abftarben. Stobbe erhielt anbererfeitö in d)lorfaliumhatti= 
gen ÜJtäbrfiofflöfungen 3 3af)re Ijinburd) normal unb gut außgebtlbete ©amen 
oon SBicfen. 

SBeitere 23eroeife für bie 23ebeutung beS SblorS alö ̂ flanjennährfioff 
lieferte SBagn er5 bei feinen 33erfud)en mit SDtaiSpflanjen waren a l l e 
ISlü t f )en oon ben $>flanjen, roeld)e in ber 9cabrflüfjtgfett fein Gfjtor tx~ 
Aalten hatten, t aub . 

S3 i rne r unb S u c a n u S prü f t en ferner noch, ob ba§ K a f i 
burefj Natron, ©äf iumojbb , Nubibion ober S i t f j ion oertreten merben 
fonnte, wobei fiefj bei ihren SSerfuchen mi t § a f e r , Klee unb auch 
SBicfen ergab, baf j bie§ ber gatf nicht fe i . 

SSon p . SB a g n e r liegen ferner noch SSerfuche bor, mefche 
ermitteln feilten, ob bas Mangan ba§ Sifen bertreten fönnte ? bie 
IBerfucfje ergaben, baf} bies ber gaff nicht fei . 

y. S i e N e f u f t a t e b i e f e r SSer fuche . 
Ueberbficfen mir je^t bie fämmtfichen über bie angeregte 

grage angeftetlten SSerfuche, fo geht au§ benfetben herbor, baf j 
Wir bie nachfofgenben Körper afs bie f ü r b'ie E r n ä h r u n g ber 
Pflanzen nothmenbigen unorganifchen Näf j r f tof fe anjufehen haben: 

K a f i , ] P b o ä b h o r f ä u r e , 
Natron, I ©cbmefelfäure, 
Kaf f erbe, } Kief elf äu re , 
ÜNagnefia, ! ©fjlor. 
(Sifenorbb, ) 

§ 85. 
S . S i e a n b e r e n i n ben P f l a n z e n g e f u n b e n e n ttnor* 

g a n i f c h e n © t o f f e . 
Ueber bie bon © a l m o r f t m a r noch meiter f ü r notf)* 

menbig gehaltenen © t o f f e : «Nangan , g luo r unb ß t t t j t on , bon 
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benen bie fjeiben legieren i n bem i m SSoben gan j allgemein bor* 
fommenben Sitt j iougfimmer enthalten f i n b , liegen j e | t i n SSetreff 
be§ Mangans unb Sitt)ion§ meitere Arbeiten bon $ r . © d j u t j e , 
S S i r n e r unb S u c a n u S , N o b b e , 3- © d j r ö b e r unb 8t. 
( S r b m a n n , 21. S e c f e r c unb SB. 0 . g o c f e bor. 

$r. @ ä ) u i ä e fanb fpectralanattjtifd) in $>fätjer Sabacf einen relatio 
boben ©ehalt an 8itf)ium unb im amerifanifchen Sabacf fo febr wenig, baf 
er glaubt, man fönne unter Umftänben auö ber SCfctje eines gegebenen Sabacfö 
bie ©iagnofe auf beffen $erfunft ftellen. 

©benfo ift oon $ o cf e in ber Stfdje jatjtreicb, er $)flanjen fpectratanalotifa) 
ßitbium gefunben worben. 

©ie oon 23i rner u n b ß u c a n u ö erhaltenen Sftefultate ftnb bereits-
pag. 269 f u r j angeführt. 

£fc o b b e unb feine SJtitarbeiter fanben, baf baö Sitbion baö Äali nidjt 
nur nicht oertreten fönne, fonbern baf baffetbe fogar SBirfungen tyxvox? 
brachte, welche eö alö nactjttjeilig erfcheinen tiefen. 

21. ß e c l e r c hat in ben Stfdjen oerfd)iebener -§ötjer unb ©amen jum 
Sheil nicht unbebeutenbe Strengen oon SOcangan nad)gewiefen, $. 23. in 100 
©rm. Slfdb,e ber SBeifbuche 7,454, ber 3ftotfjbud)e 5,307 , ber Sanne 4,507r 

beö Söeijenfamenö 0,0113, beö ©erfienfamenö 0,0056 ©rm. u. f. w. 
SaS bon S 3 u n f e n unb K i r d j f j o f f neu entbedte N u b i * 

b i u m i f t bon © r a n b e a u i n ben N u n f e t r ü b e n , im Sabad, 
Kaffee, Stjee unb im SBeinftein gefunben morben, atfo i n an Kali. 
reichen Pflanzen, bagegen fonnte © r a n b e a u baS Nubibium int 
NapS, i n ber ©acaobof jne , bem guderro t j r unb einigen gucus* 
arten nidj t nadjmeifen. SaS SSorfommen beg 9tubibiumS in ben 
$ucfe r rüben i f t aud) bon S e f e b r e beftätigt morben. 

SBaS ferner bie S f j o n e r b e anbe t r i f f t , fo i f t biefefbe bon 
einigen •Sfnatbtifern i n einjefnen © u f t u r p f f a n j e n gefunben morben, 
hieraus i f t aber nidj t ber © d j f u f j gu gietjen, baf} fie f ü r bie Pftanje 
notljmenbig fei , fonbern mir fönnen mi t (Sicherheit, menn mir bie 
fämmtf id jen Sffdjenanaftjfen, mefdje borfiegen, inS Sluge faffen,. 
annehmen, b a f j b i e S l j o n e r b e f ü r u n f e r e & u f t u r p f t a n * 
j e n e n t b e t j r f i d j unb baf} fie ba , mo fie nadjgemiefen morben, 
n u r e i n j u f ä f f i g e r S ö e f t a n b t t j e t f b e r S f f d j e n gemefen 
i f t . — ©id je r t id j i f t oieffadj unreines SJcateriaf bie Urfadje , baf} 
biefefbe gefunben mürbe. — Ser SluSfprudj i n 33etreff ber Sfjon* 
erbe muf} aber anberS tauten, menn mir audj bie mitbmadjfenben 
P f f a n j e n m i t i n SSetradjt j iefjen, benn fie i f t i n einigen berfetben 
i n fofdjeu Stengen entsaften, baf} man fie i n biefen afS nottj* 
menbigen SSefianbujeif f)in§ufteffen hat. 

©0 fanb S f t i t t f j a u f e n in Lycopodium complanatum 36,25%. 
Sfmnerbe, Währenb Lycopodium Chamaecyparissus unb clavatum feine 
enthielten, in berfelben f f l a n j e fanb © a l m ^ o r f t m a r 38,5%5 21 ber* 



Äurje SBieberfjotung. 2 7 1 

t j o l b t fanb bagegen aucfj in ben anbern beiben Lycopodium-Sttten be= 
beutenbe SSJtengen Don Sbonerbe, fo in Lyc. cham. 51.83 % unb in Lyc. 
Clav. 26,65 °/ 0 . 

K u p f e r o r b b ; baffetbe i f t fchon bor mefjr afs 50 S a f t e n 
bon S o f j n , Ü N e i f j n e r unb 93ucf>£)o 1 § unb bon ( S a r j e a u 
(1824—1832) i n mefjr als 200 SSegetabifien nadjgeroiefen roorben, 
toaS in neuerer ge i t bon S a n g l o i s (1847), S e c h a m p s (1848) , 
S o r m b (1858) , S a m b e r t (1861), © o r n a i l f e (1863), U f e r 
unb 28iefe (1865) beftät igt i f t . 

Sie SDtenge beö gefunbenen Äupferorübeö ift aber nur eine geringe. 
SSicfe fanb j . 23. bei feinen Unterfucbungen 0,012 biö 0,13 % j bierauö 
folgt, baf wir biö je|t wot)l berechtigt ftnb, baffetbe nur alö zufälligen 23e= 
ftanbttjeit ber $>flan?.en ju betrachten. 

3 i n f 5 in SSetreff beö ©influffeö beö 3infö auf bie SSegetation i)at SEK. 
g r e i t a g gefunden, baf alle ^)flanjen baffetbe aufnehmen, wenn eö ihnen 
geboten wirb, aber burch baffelbe in ihrem SBachöttjume nicht geftört werben 5 
bie ©amen enthalten fo wenig oon bem SOtetatl, baf fte ohne 23ebenfen ge= 
geffen werben fönnen. 

S a t ü t e r b e j baö bereitö oon ©che ele unb 23 öb ecf er angegebene 
SSorfommen oon'23aröterbe in gewiffen ^flanjenafchen, ift burch neue Unter= 
fua)ungen üon £> w or j a f beftätigt worben. S D m o r j a f fanb in bem 
9ciltbalroeijen in ber 23lattafche 0,08 unb in ber ©tengelafche 0,02% 
23art)terbe. 

$ o b unb S 3 r o m . S3eibe Körper finb 33eftanbtt)ette ber 
SBafferpf fangen, mäfjrenb fie i n ben Sanbpf fangen nicfjt enttjaf* 
ten finb. 

§ . 86. 

Jturje tDieberljolung. 

1. Sie unorganifcfjen SSeftanbtfjeife ber *J3ffangen finb für ben 
Seben§s$rocefj berfetben buretjaus notfjmenbig. 

2. $ n ben Slfdjen ber Sßflangen finb an bafifetjen K ö r p e r n ge= 
funben toorben: K a f i , Nat ron (Si t f j ion, Nubibiumorbb), Katferbe, 
Sftagnefia (Zfynexbe), bie D r ü b e bes (Sifens unb ÜJcangans, an 
(Säuren: ^5f)o§öt)orfäure, (Sdjmefeffäure, Kiefeffäure , Kof j fenfäure , 
(£f)lor, (S3rom, Sob [g luo r? ] ) . 

3. Um bie bon ben unter 2 genannten f ü r bie ^ f a n g e n notl)= 
toenbigen Näf j r f tof fe feftgufteflen, finb 2 SBege eingefdjfagen morben 
unb gtuar: 

a. man fefete einem inbifferenten, feften SJcebium bie Näf j r* 
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ftoffe ber $ffange i n ber SBeife j u , baf j man einen ober mehrere 
festen tiefe unb beobachtete babei bie ©ntroicfelung ber ^ftanjen. 
Se r £ a u p t ü e r t r e t e r biefer, ber äl teren S t i f t u n g , i f t ber gürf t ju 
© a f m = £ > o r f t m a r . Nach biefen S3erfucben finb f ü r ba§ 2Baa> 
t t jum ber ^ f l a n j e n bie folgenben unorganischen ©toffe burdjaui 
nottimenbig: K a l i , Nat ron, Kal t erbe, ättagnefia, (Sifen, «ß^o8p^or* 
f ä u r e , ©cfjmefelfäure unb Kiefef fäure . lieber bie SSebeutung be§ 
SJcangan§, p i o r u . f. to. haben biefe SSerfuche nichts ©ntfctjetben» 
be§ ergeben. 

b. Ser §meite j u r ©ntfcrjeibung biefer grage etngefajlagene 
2Beg untertreibet fid) üon bem erfteren baburdt), bafj man als 
SNebium rtid)t einen feften Körper , fonbern SBaffer nahm. 

Siefer SBeg i f t öon © a cf) § , K n op . @t o f j m a n n , Nobbe, 
S t a u f e n b e r g unb K ü f j n , S3. S u c a n u S unb © i e g e r t , SB. 
SB o f f , § . S S i r n e r , 2f. S eö bf)e cf e r , ©. S B o l f f , S B . $ a m ö e , 
Sl. SS e u e r , SB a g n e r , % S S r e t f c f j n e i b e r , fr Seh mann 
unb SInberen betreten unb hat bi§ je£t §u folgenben 9tefultaten 
g e f ü h r t : SurdjauS nothmenbig f ü r bie ^ f l a n j e n finb bie folgenben 
unorganifchen K ö r p e r : K a f i , Nat ron, Kafferbe, ©ifenoröb, S3f)0§* 
phor fäu re , ©chmefeffäure, Kiefeffäure unb (Sblor. 

4. g ü r unfere ©uf turpf langen finb £f)onerbe u t t 0 toahtfdjettt* 
fich auch Kupfe ro röb a l§ zufällige S3eftanbtf)eile gu betrachten. 

5. SSrom unb frob fommen nur i n ben ©eepffanjen öor. 
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§ 87. 

1. SltlgemeineS. 

Sie Ueüerfdjr if t f p r id j t f j ier nicfjt beutlidj a u § . ma§ ber 
©egenftanb biefeS Kapitels fein foff , tüe§t)alb nocfj f jerüorgefjoben 
Werben muf}, baf} t)ier baS „Söie" ber Slufnafjme beftorocfjen w i rb , 
Wäbrenb bie grage über bie SSerbinbungen, i n rrjefctjen bie ein= 
gelnen üftäfjrftoffe i n bie ^ffange eintreten, ©egenf tanb eines 
fpäteren Kapitels fein w i rb . 

S3or bem ^a^re 1857 maren alle ^t j r j f iofogen ba rübe r einig, 
baf} bie ^ßffange i f j re Nahrung auS einer Sö fung empfange. Sar= 
•auf würbe i m genannten $af j re öon ü. S i e b i g bie SSeljauptung 
aufgetei l t , baf} bie Ißffangen i f j re Nät j r f toffe ofjne SSermittelung 
be§ S3obenmafferS auS bem SSoben aufnehmen. Siefer Sfnficfjt 
n . S i e b i g ' S , meldje icf) fpä te r näf jer beleuchten merbe, fann icfj 
micfj nidj t üottf tänbig an fd jüe f j en ; id) werbe bafjer gunäcfjft baS 
„SBie" bei ber SXufnafjme ber Näf j r f tof fe auS einer Sö fung gu er* 
f t ä ren öerfudjen. 

S ie Xtjatfacrje, baf$ i n ben öerfdjiebenen Sßffangen quantitatio 
terfdjiebene Mengen ber eingelnen Nät j r f toffe gefunben merben, 
auc| roenn biefelben auf bemfetben S3oben gemacfjfen f i n b , i f t gu* 
Uäcfjft öon ben eingetnen gorfd jern öerfcfjieben e r f t ä r t morben. 
Sie ©inen fdjreiben ber ^ffange be§t)afb ein Söafjfoermögen gu, 
mäf j renb bieS öon ben Sfnbern oerneint mirb. 

2. Sie ^Pflanjen beft^pn ein Söafjlbermögen. 

SöaS bie erfte Slnfidjt, baf} bie ^flanje baS SSermögen befi|e, 
unter ben i t j r bargebotenen ©toffen mäljten gu fönnen, anbetrifft , 

Reiben, ©üngerttljre. I . 18 
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fo fäf j t fid) gegen biefelbe gofgenbeS einwenben: SBenn bie ^fiaugen 
unter ben i f j r gur E r n ä h r u n g gebotenen Stof fen wäfj fen fönnten, 
fo würben fie f id jer f id j feine i f j rem Organismus feinbftdje (Stoffe 
aufnehmen. £ r o | b e m i f t aber burd) öiefe SSerfudje conftatirt, 
bafe bie ^ftange giftige ©toffe , fobafb fie i£»r geboten Werben, ab= 
fo rb i r t . SDiefe Zfyatfafye i f t burd) bie SSerfudje oon S r t n d j i n e t t i , 
SSogef , * ß a t j e n , © I j e ö a f f i e r , © f j a t i n , g i f l j o f unb Slnbere 
erwiefen; aud) öon mi r finb h ierüber mehrere SSerfudje angeftetlt, 
öon benen id j t)ier einen mi t ©erf tenöf tangen, benen ©hlorbarium 
i n S ö f u n g geboten War, an fü f j r en werbe. 

SSiet fogenannte •öpacinttjengtäfer a., b., c. unb d. waren in fotgenber 
SBeife mit ben jum S3erfud)e bienenben glüffigfeiten gefüllt. 

a. enthielt 420 Sem. reines SBaffer, 
b. „ 400 „ SBaffer, in bem 1 ©rm. Eblorbarium gelöft roar, 
c. „ 400 „ ,, „ „ 0,5 „ „ „ „ 
d. „ 450 „ „ „ „ 2,0 „ „ „ „ 

©ie ©läfer mürben mit einem feinen groblödjerigen ©eroebe (Süll) 
öerbunben unb fjierauf je 10 gute ©erftenfamen (Hordeum distichon) ge= 
legt, roelcbe roäfyrenb beS ÄeimenS mit einer ©locfe bebeeft roaren. ©er 
33erfud) bauerte oom 29. 3mni bis jum 12. Suli. SSei a. batten nad) 36 
bis 48 ©tunben fämmttidje ©amen bie SBurjelfeime unb nad) 96—104 
©tunben bie 231attfeime entroicfelt. Sfm 12. 3u l i , roo ber SSerfud) beenbet 
mürbe, roaren alle ^Pftanjen fcijBn grün, alle batten fd)on ein 2. S3latt enU 
roicfelt unb roaren febr f räf t ig j ebenfo roar bte SBurjelbilbung, beren Sänge 
1—2", eine gute, bte Sänge ber SSlätter oariirte jwifd)en 4 3 / 8 unb ö'/g Soll. 

b. Sfud) b,iet roaren bte SBurjelfeime nad) 48 ©tunben bei allen ©amen 
entroicfelt, bie SSlattfetme traten jebod) erft nad) 120 ©tunben tjeroor. S5ei 
SSeenbigung beö 33erfud)S roaren alle SStätter ftarf gelb unb mit bunflen 
glecfen oerfefjen. ©ie SBurjelbilbung febr fd)road). ©ie S3lätter batten eine 
Sänge oon 1—274 «Soll. 

c. ©ie SBurjelfeime roaren aud) ftier nad) 48 ©tunben fämmtlid) ent= 
roicfelt, ebenfo 8 SSlattfeime nad) 120 ©tunben, bie beiben le|ten jebod) erft 
nad) 132 ©tunben. Sfm 12. 3ul i roaren alle SSlätter bis jur Hälfte getb. 
©ie SBurjelbilbung fdjroadj, bie Sänge ber SSlätter fd)toanfte jroifdjen 1— 
2 3 / 4 Soll. 

d. £ier roaren bie erften 8 SBurjelfeime aud) nad) 24 ©tunben enU 
roicfelt, bie ber beiben anbern jebocf) erft nad) 96 ©tunben. ©ie 23lattfeime 
erfdjtenen fämmtlid) erft nad) 6 Sagen. Sfm 12. Suli roaren alle S3lätter 
bis über bie #älfte gelb unb mit bunflen glecfen oerfeben. SBurjelbilbung 
febr fdjroad)} bie Sänge ber S3lätter betrug bei 6 5)ftänjd)en : 3ll—l1l2" unb 
bei 4 : 2—2 3/ 4" 

3e|t rourben bie 9)ftänjdjen oon ibrer Untertage getrennt, forgfältig. 
mit SBaffer abgefpütt unb jroar fo lange bis bas 5Bafd)roaffer fein St)lors 
barium mebr enthielt, bann getrocfnet unb eingeäfd)ert. 

©ie 10 getrockneten ^ffanjen roogen 
bei b. 0,2946 ©rm. unb lieferten 0,0146 ©rm. Stfcfje, 
„ c. 0,3451 „ „ „ 0,0179 „ 
„ d. 0,3081 „ „ „ 0,0180 „ H 

3n ber Sffcbe SSarüterbe febr beutlict) nachweisbar. 
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SBenn biefer Xt)atfacr)e entgegen bon Denjenigen, roetd)e ber 
Sßflange ein SBafjlüermögen gufdjreiben, ange führ t w i r b , baß biefe 
gift igen ©toffe bie SBurgefn gerftört p t t e n unb baf} biefelben afS* 
bann in gofge üon ©aüi t la ra t t rac t ion i n bie *)3ffangen eingetreten 
feien, fo e r f t ä r t bieg allerbingg bie Stufnafjme biefer ©toffe üoll* 
f tänbig , aber feiber fef j l t f ü r biefe Gsrffärung ber S3emei§, mäf j renb 
gegen biefefbe mieber SDcancfjeg angufül jren i f t . SBäre bieg m i r f f i d j 
ber g a l t , fo müßte man i n ben *J3ftangen größere Mengen ber 
betreffenben ©toffe f inben, a l§ fie entfjatten: bei ben SSerfudjen 
finb ftetg nur geringe Mengen ber feinbfidjen ©toffe i n ber Sßflange 
nadjgemiefen; bieg genügt f ü r bie Sljatfadje ber Sfufnafjme unb 
ergiebt f id j auS ber meiter unten fofgenben (Srf färung ber Stuf* 
nafjme ber Nät j r f toffe feidjt . 

©af bie SSurjetn, wenn bie ^flanjen lange in Söfungen mit fotdjen 
ber $)flanje giftigen ©toffen oerroeiten, mit ber Seit jerftört werben, fann 
nidjt beftritten werben, natütlidjerweife müffen baber bie ^flanjen efjer au8 
ben Söfungen genommen werben, als bis biefer jjeitpunft eingetreten ift . 

§ 88. 

3. Sie *PfIanjen befi^en fein Söafjtbermöflen. Sie UnboSmok unb 
CsroSmofe — Sötembranbiffufion. 

Ser foeben befürodjenen Slnfidjt f tefj t nun bie anbere gegen* 
ü b e r , mefdje bie meiften $ffangen=$fjr jf iofogen, mie be S a n * 
b o f f e , S J c u f b e r , © d j f e i b e n , © d j a d j t unb üiefe Slnbere gu 
i f j ren S3erujeibigern Ijat, nämf id j bie, baß bie ^ffange fe in SBafjf* 
üermögen beft |e, fonbern baß fie alleg, mag i f j r i n einer S ö f u n g 
geboten merbe, aufnehmen müffe. 

Sag „SBie" bei ber Slufnafjme ber Näf j r f tof fe oljne SBaljf 
finbet am beften i n bem üon SB. g i f d j e r 1814 unb S u t r o d j e t 
1827 aufgehellten ©efe^e ber (Snbogmofe unb (Srogmofe feine 
© r f l ä r u n g . 

Nadj biefem ® e f e | e , meldjeg burdj gafjtreidje SSerfudje be* 
f tät igt i f t , gfeidjen gmei gfüf f igfe i ten , mefdje burdj eine 9Jcentbran 
getrennt finb fid) a t tmäfj t id j i n ber Slrt aug, baß nadj einer ge* 
miffen ge i t i n beiben gfüf f igfe i ten biefelben Stengen ber K ö r ü e r 
enthalten f inb. S u t r o d j e t b r ü d t bieg mie folgt aug : „SBenn 
gmei an Sid j te ober djemifdjer Na tur üerfdjiebene g fü f f ig fe i t en 
burdj eine bünne unb burdjbringtidje ©djeibemanb getrennt finb,. 
fo ftetlen f id j burdj biefe ©djeibemanb gmei © t r ö m e ein üon ent* 
gegengefe^ter Nid j tung unb ungfeidjer K r a f t . " „ S i e f e beiben 
©tröme finben f i d j i n ben Ijofjfen Organen, aug benen bie or= 

18* 
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ganifdjen ©ebi fbe beftefjen unb be§t)aI6 habe id) fie (Snbosmofe 
unb (£ro§mofe genannt." S u t r o d j e t f j i e f t bie (Sfectricität für 
bie Urfadje biefer (Srfdjeinungen. 

Sftad) ©utro dj et rourben bie enbogmotifdjen S3orgänge oonSDcags 
n u 8, 25 r u n n e r , 33 i e r o r b t , S o l l n , ö u b r o i g , ß i e b i g , g ic f , 
© d j adjt unb SInberen ftubirt, oon benen aber bie meijten tbiertfdje 9Jcenu 
branen ju ben 33erfud)en benufcten, weshalb bie oon ihnen erhaltenen Die; 
fultate nid)t mit ooller ©djärfe auf bte ©rfdjeinungen in ber ^Pflanje anju= 
roenben ftnb. 9Jtit pflanjlicben SJtembranen arbeiteten g i f d) e r unb © d) a <| t. 
©ie auSfübrlidjften unb jal;lreicbften SSerfudje mit p f l a n z e n Membranen 
»erbanfen roir SB. @ d; u b m a d) e r , welcher Sollobium — in Stetiger gelöfbe 
Schießbaumwolle — bei feinen S3erfud)en anwenbete. 

Sie Sftefuftate ber S3erfudje bon ©djuljmadjer raffen fid) 
etwa, wie folgt refunt i ren: 

1. SBenn SBaffer fidj auf ber einen ©eite ber Membran unb 
auf ber anbern ©eite eine © ä u r e , ein ©atg ober ein anberer 
Körper befinbet, fo t r i t t burdj bie ä f t embran um fo metjr SBaffer 
burd) , je niebriger bie ß o n c e n t r a t i o n , mag f id j baburd) erftärt , 
b a ß SBaffer bon ber SJcembranfubftang f t ä r f e r af§ bie anbern 
©tof fe angezogen mirb . SSon biefem ©efe^e madjen bie ©fjtoribe 
ber af faf i fd jen (Srben eine Slusnafjme, bei benen ba§ Umgefefjrte 
ftattfinbet. 

2. Sie Sfngietjung ber SDrembranfubftang gu ben gelöften 
©toffen ober mi t anberen SBorten bie Surd jgangSfä f j ig fe i t ber* 
fefben, i f t eine berfdjiebene. 

©äjuhmadjet ftellt fjier folgenbe 3 ©calen auf: 

a. gür (Säuren: 

(Shtorroafferftofffäure, 
©alpeterfäure, 
©djroefelfäure, 
Dyalfäure, 
©fftgfäure, 
§)bo8pf)orfäure. 

b. gür ©alje nad) ber Statur ifjrer ©ätiren: 

©alpeterfäure ©alje, 
Sbtormetalle, 
©djroefelfaure ©alje, 
Oralfaure ©alje, 
Gfftgfaure ©alje, 
^>6o8ptjorfaure ©alje, 
Äoblenfäure ©alje. 
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c g ü r @ a f j e nad; ber S t a tu r i b r e r 23 a f e n : 
(Salje üon Sfmmonium, 

„ „ Valium, 
„ „ Natrium, 
„ „ SJtagnef/ium (?), 
„ „ 23aroum, 
; / „ Satcium. 

^ ier ju i f i noeb benterfen, baf bie 0teibe b. nacb, ben SCmmoniafs 
fatjen unb bie €teibe c. nad) ben ßfjlorüerbinbungen ber 23afen auf« 
gefüllt if t . 

©djufjmacfjer prüfte auct) einige organifdje Körper auf 
itjre Surd jgangSfä l j ig fe i t , n ä m f i d j : Sftfoljof, 3uder , ® u m m i unb 
(Simeiß unb fanb f j i e r , baß üom Slffoljot mefjr gum SBaffer, afS 
öon festerem gum Sftfofjol gefjt, baß ferner beim ©imeiß fef j r öief 
SBaffer i m SSerfjättniß gum ©imeiß burdjgefj t , beim ® u m m i unb 
S e r t r i n bagegen meniger unb beim ,8uder nod) meniger, fo baß 
alfo öon biefen ©toffen ber guefer a m heften b i f funb i r t . 

3. S3efinben fief) auf beiben (Seiten ber Sftembran geföfte 
©toffe, fo i f t baS ©nbre fu f t a t baffetbe, afS menn auf ber einen 
©eite nur SBaffer i f t , b. t j . fcfjtießtict) i f t eine gfeidjmäßige SSer= 
tfjeifung ber gelöften ©toffe auf baS SöfungSmit tef eingetreten, 
ba aber bie Su rd jgangSfä f j i g f e i t ber Körpe r eine berfdjiebene i f t , 
fo mirb ber eine Körper auct) eljer auf beiben ©eiten ber SJcembran 
auSgegfidjen fein, afS ber anbere. 

4. (Sefdjfoffene SDcembranen berfjaften fict) i n ben gä t t en , 
Wo bie S ö f u n g f id j nicfjt unter S3ofumen*3unafjme m ^ 2 ß a f f e r 

mifdj t , ebenfo Wie offene SJiembranen, i m anbern gä l t e fann, 
wenn bie ÜNembran f id j nicfjt auSgubefjnen f ä f j i g , nicfjt mefjr 
SBaffer burdjtreten, afS üon ben gelöften ©toffen austr i t t . 

5. Surcf j SSerbunftung mirb bie S i f f u f i o n beförber t , b. f j . 
üerbunftet üon ber einen g tüf f ig fe i t SBaffer, moburetj biefe con* 
centrirter m i r b , fo t r i t t üon ber anbern ©eite fo üief SBaffer 
nact), bis baS ©feidjgemidjt gmifdjen beiben mieber fjergeftetft 
i f t ; baffetbe, maS üom SBaffer angeführ t i f t , g i f t üon ffüdj t igen 
Körpern . 

6. S ie üom SBaffer aufgeföften ® a f e bi f funbiren nad) bem* 
fefben ® e f e | e , mie geföfte, n idj t f füdj t ige ©tof fe . 

7. S ie SBärme befdjfeunigt bie S i f f u f i o n . 

8. ^e bidmanbiger bie SJcembran, um fo meniger gefjt i n 
gfeidjer £ e i t unb auS gfeicfjprocentigen Söfungen buref» biefefbe. 



278 Stufnatjme ber 9cäf)rftoffe in bie $Pflanjen. 

§ 89. 

4. ßonfr ruc t ton ber SSurgclfbi^en. 

S3eüor roir bte (Sefe^e ber ©nboSmofe urtb ©roSmofe ober 
ber üNembranbiffuf ion auf bie Slufnaljme ber Näl j r f tof fe in bte 
^ffange anmenben, müffen mir nodj üorl jer bie ©onftruct ion ber 
2 B u r j e t f ü i | e n betrachten. 

Nad) ben ausführ l ichen Unterfuchungen öon £ > f ) t e r § oe* 
ftehen bie SBurjeffafern aus 4 R e i t e n : ber oberfte i f t ber 
fängf te , menig burdjfdjeinenb, getbtid) ober röthtid) g e f ä r b t ; ber 
nädjf t fofgenbe i f t jar ter unb burchfdjeinenb, an metdjen fich ein 
üerb id te r , i n ber Negef gefber, auch rötl)Itd) unb g r ü n gefärbter, 
fehr garter Sheit an fd j t i eß t ; baS unterfte ©nbe i f t fegeiförmig, 
röaffertjett unb befteht auS obafen gellen, öon benen bie äußern 
eine Strt © a u g m u r j e l bilben. gerner finben mir bie meiften 
SBurjetfafem mi t feinen meißen paaren, metdje aber nidjt ganj 
bis j u r © ö i | e ber SBurjetfafem reidjen, bebecft. SSeim Sängs* 
burdjfdjneiben ber SBurjetfafer jeigen "fidj i n berfetben 2 Sljeite, 
n ä m f i d j i n ber üNitte ein ©efäßbünbef unb um baffetbe $aretn* 
djömjet len . Siefe beiben Sheite finb aber nur i n bem oberen 
Stjeife beutfidj j u unterfdjeiben, mehr nadj unten fommen lang* 
geftrecfte ge l l en , metche aUmälj t ig feiner unb feiner merben, fo 
baß fich an ber @öi£e nur einzelne ße t ten befinben. SBir 
haben atfo i n ben SBurjelfafern i n bem mi t ber ©rbe i n 93e= 
r ü t j r u n g befinbfichen Sheite gelffcfjicfjten, mährenb i m Innern, 
etmaS entfernt öon ber @ ü i | e , ein (Sefäßbünbel oorhanben ift. 

SBefcher ober metche, üon ben 4 foeben betr iebenen Sheilen 
ber* ober biejenigen f inb, bie bie Slufnahme aus bem S3oben be* 
forgen, i f t noch nicht entfRieben. Nadj D f j f e rS i f t bie @üu)e, 
mie bieS üon SInberen (be © a n b o f f e ) behauptet, nidjt baS 
§ a u ü t o r g a n ber Slufnahme, fonbern nadj ihm finbet bie Stuf* 
nähme burdj bie 3 übr igen Stjeife f t a t t ; ob üon biefen alle, ober 
nur einer, hierbei t l jät ig f inb, i f t nodj n id j t feftgeftettt. D t ) f e r S 
f)äit üor Slllem ben meißen mi t paaren befehlen Sf je i t j u r Stuf* 
nähme beftimmt, mobei er festeren ebenfalls eine gunction ju* 
fdjreibt . ^jcfj neige mich biefer Stnfidjt ebenfalls t j in unb hatte 
gerabe bie £>äärdjen f ü r fehr t l jät ig bei ber Sfufnahme, ma§, wie 
id) glaube, burdj gotgenbeS betl jät igt m i rb : 

SBenn man ©amen in ©efäf en auf Rapier feinten unb meiter roadjfen 
läft , roobei burcb, 33ebecfung, beö ©efäfeS in bemfetben ftd) eine feudjte 
Sttmofpbäre befinbet, fo beobadjtet man ftets, baf ftd) um fo mebr oon 
biefen £ctärd)en bitben, je trocfner bie bie SBurjel umgebenbe Sttmofpt)äre ift-
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©iefe Sljatfacbe, welche icf) bei einer fefjr grofen Sfnjabl üon 93erfud)en 
beobachtet babe, fcbeint mir nur baburdj ertlärt werben ju fönnen, baf bie 
-Jpäardjen bie Slufnaljme ber geucbtigfeit oermitteln unb baf beßbalb ftd) um 
fo rnepr oon benfetben bilben, Je weniger wegen SDtangel an ^eucfjtigfeit oon 
ben einjelnen aufgenommen werben fann. 

§ 90. 

5. §lntoenbung ber enboSmotifdjen ©efefee auf bie Slufnafjme ber 
Näfjrftoffe i n bie *Pflanje. 

SBenn tt)ir nun bie Unterfudjung über bas „SBie" ber Sluf= 
nafjme ber Näf j r f tof fe burefj bie $ f l a n § e roieber aufnehmen, fo 
wi rb biefefbe j e | t , wie folgt §u e r f f ä r e n fein. 

Sie äuße rn (Snben ber SBurgetfafern nehmen bie i m S3oben 
befinblidjen Stoffe enbosmotifcfj auf unb gWar Stiles, was ihnen 
i n Sö fung geboten w i r b . S ie oon ben äußeren gellenreihen 
aufgenommenen ©toffe treten bann ebenfalls auf enbosmotifcfjem 
SBege nach bem S3ebürfniffe ber betreffenben ^flangen i n bie 
näcfjftfolgenben u . f. m. 

§ 91. 

6. Sie Derfajtebenen *Pftanjen Braudjen bie einjelnen Sftä^rfroffc i n 
berfajiebenen SOIengen unö nicfjt i n bem SSertjättnifj, i n bem fie i n 

bem üDiebium, i n roelttjem fie leben, enthalten finb. 

SBie mir aber fcfjon früher gefefjen fjaben, braucfjen bie 
eingetnen Sßffangen gWar biefelben © t o f f e , aber i n üerfdj iebenen 
beengen, ja bies g i f t nicfjt nur üon ben eingetnen gangen ^ffangen, 
fonbern aucfj üon ben eingetnen Sfjeiten berfetben. @o g. S3. 
fommt i n fa f t atten ^ßflangen ftets mefjr K a f i afs Na t ron üor , 
ftets mefjr ^ h o s ü l j o r f ä u r e ats ©cfjmefetfäure u . f. m. Sas © t r o h 
ber ©ereatien enthäl t ferner mehr Kiefeffäure afs bas ber Se= 
guminofen unb bebeutenb mehr afs bie © a m e n ; bie © a m e n ent* 
haften mieber mehr K a f i , mehr ^ f j o ^ ü f j o r f ä u r e mehr Sßroteinförüer 
afs bas ©t roh u - f- t ü -

SBürben biefe ©toffe i n ber S3obenföfung i n ähnlichem SSer* 
häftniffe ü o r f o m m e n , mie fie üon ber ^ßftange erforbert merben, 
fo mären bie genannten Shatfachen feicht e r t l ä r t . Sem i f t aber 
nicht f o : bie ^flange üerbraucfjt bie ©toffe nicht i n bem S3erfjält* 
n i f f e , i n bem fie i n ber S3obenföfung ü o r f o m m e n , mie bies aus 
golgenbem fjerüorgefj t . 
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a. S i e S S e r f u d j e © a u f f u r e ' s . 

Sie fo midjtige grage über bie Strt ber Stufnaljme ber üftäfjr*-
ftoffe i n bie ^ßflange i f t fdjon üon © a u f f u r e j u m ©egenf tanb 
üon SSerfudjen gemadjt morben, metdje, ba fie §ur $ t tuf t ra t ion 
ber angeregten grage bienen, Ijier ^ ß l a | finben müffen. 

© a u f f u r e präparirte einige Söflingen, meldte auf 793 Sem. SBaffer 
637 ÜJJtitiigr. fefte ©toffe enthielten} bei ben fpäteren Stngaben jtnb biefe 
gleid) 100 gefe|t. 3n je einer biefer ßöfungen bradjte er jroei ̂ Pftanjen, 
roelcbe in benfelben fo lange blieben, bis bie |)ätfte ber ßöfung oerbrautf)t 
roar, roa§ in 2 Sagen erfolgte, hätten bie ̂ ftansen bie ©toffe in bemfetben 
93ert)ättniffe, in roeldjem fie in ber ßöfung befinblidj roaren, aufgenommen,. 
fo müfte bei ben einjelnen SSerfudjen ftets bie Hälfte ber ©toffe (alfo 50) au« 
ber ßöfung oerfd)rounben fein 5 ftatt beffen roar bie Stufnafjme roie folgt: 

Polygonum Bidens 
Persicaria. Cannabina. 

©tjtorfalium 14,7 16 
©t)lornatrium , 13,0 15 
©alpeterfaureS Statron 4,0 8 
©djroefelfaureS „ 14,4 10 
©btorammonium 12,0 17 
©djroefelfaureS Äupferoröb 47,0 48 

© a u f f u r e präparirte ferner ßöf ungen oon je 2 c ber 3 ©atjen, fo 
baf oon jebem ©atje ftets biefelbe SJtenge gelöft roar 5 baS übrige roie oorfjer j 
hierbei rourben aufgenommen oon: 

Polygonum. Bidens. 

©djroefelfaureS Patron . j 11,7 7,0 
©fjlornatrium . f 22,0 20,0 
©djroefelfaureS Patron / 12,0 10,0 
©tjlorfalium . ( 17,0 17,0 

©ffigfaure Äalferbe . ) 8,25 5,0 
St)lorfalium ( 35,0 16,0 
©alpeterfäure Äalferbe . / 4,25 2,0 
Sfjlorammontum . \ 16,25 15,0 
©ffigfaure Äalferbe . . f 4,25 2,0 
©djroefelfaureS Äupferoxr;b . f 16,25 15,0 

©alpeterfäure Äalferbe . . I 17,0 35,0 
©djroefelfaureS Äupferoröb j 34,0 39,0 

©djroefelfaureS Patron .) 6,0 13,0 
©bfotttatrium 10,0 16,0 
©ffigfaure Äalferbe ) 0,0 0,0 
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© a u f f u r e re fumir t bie 9tefuftate biefer SSerfudje in gof* 
genbem: 

1. S ie Söu r j e ln ber ^ f l a n j e n abforbiren bie ©alge immer 
i n geringeren SSerfjältniffen, als baö SBaffer, meldjes biefelben 
getöft enthäl t . 

2. Sas Surdjfdjneiben ber SBurje ln , i f j re gerfe&ung unb 
im Sfllgemeinen bie SJcattigfeit ber SSegetation begünftigen bas 
©inbringen ber © a f j e i n bie SBurjeln. 

3. ©in ©emäd j s faugt nidj t i n gfeidjem SSerljäftniß ade i n 
ber nämfidjen Stuflöfung jugfetdj enthaltenen © u b f t a n j e n e in , es 
madjt befonbere Sfbfdjeibungen; es abforbir t biejenigen ©toffe i n 
größerer SDcenge, beren Sluftöfungen einjefn betrachtet, meniger 
f iebrig f inb. 

ß. Sie SSerfuche öon ©oruö = 93efanej. 

© o r u p = 23 efanej lief bie Stfdje üon Trapa natans in üerfdjiebenen 
^erioben ber ©ntroicfetung, fo roie baS SSaffer beS SEeidjeS, in roetdjem bie 
f>flanjen getoadjfen roaren, unterfucben, roobei ftd) golgenbeö ergab: 

©ie $>ftanjen 
im SJtai 

gefammelt} 
Stnatofe oon 

© t e r n . 

©ie spflanjen 
im 3uni 

gefammelt} 
#odj= unb 

Stfieberbtatter 
unb SBurjeln} 
Sfnalnfe oon 
Ä l i n f fiecf. 

grudjtfdjaten} 
Sfnatufe oon 

# e r j o g e n s 
r a i f j . 

Äiefelfäure 28,66 27,34 4,843 
©ifenorüb 29,62 23,40 68,603 
SJtanganorübulorüb 7,57 14,70 9,638 
Äalferbe 14,91 17,65 9,778 
SJtagnefta 7,56 5,15 0,914 
Äali 6,89 6,06 1,264 
Sftatron 1,41 2,71 0,626 
Sbior 0,65 0,46 0,414 
©cfjroefelfäure 2,73 2,53 3,920 

©umma 
Stfdjenprocente ber bei 100° C. 

getrockneten $>flanje 
^PfjoSpborfäure 

100,00 

| 29,64 
©puren. 

100,00 

15,924 
©puren. 

100,000 

7,754 
©puren. 
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SDa8 Seichrcaffer war nacb, ber Slnatnfe üon Ä l t n cf f i e cf, roie folgt, 
jufammengefefct: 

3n lOOOO Z^tiUn 
SBaffer. 

3n 100 f e i l e n be« 
geglühten 9tücf= 

ftanbeS beö SBafferS. 

Äiefelfäure 0,0153 1,9020 
©ifenoröb . . 0,0090 1,1186 
9Jtanganoröbulorpb 0,0012 0,1492 
Äalferbe 0,3398 42,2427 
•äJtagnefia 0,1455 18,0880 
Äali 0,0730 9,0751 
Patron 0,0741 9,2119 
<Sf>tor . 0,0095 1,1810 
©cbroefelfäure 0,1370 17,0313 

©umma 0,8044 99,9998 

Siefe ga&Jen bemeifen bie oben ausgebrochene SSeljaubtung 
ohne jeglichen ©ommenta r . 

y. S i e U n t e r f u c b u n g e n b o n SB. S B o t f f . 

Sie für bie ©rnährung ber $ftanjen fo wichtigen ©auf* 
f u r e' fcfjen SSerfudje beburften aus jmei © r ü n b e n einer SBieber* 
l jolung, benn 

1. h f l t te © a u f f u r e biefelben mi t Sanbbflanjen mit ihren 
Sanbmurjeln angeftetlt; mir miffen aber j e^ t , baf j Sanbbftan^eit 
i m SBaffer ihre SBurjeln bertieren, unb neue SBaffermurjeln 
bi t ten unb 

2. maren biefelben mi t ben bamals jmar guten, je^t aber 
ats mangelhaft betannten analbtifchen SMhoben gemacht morben. 

Sestjalb nahm SB. S B o t f f biefe Unterfuchungen mieber auf 
unb führ te fie auf bas forgfä t t igf te nach o e n berfchiebenen fftich* 
tungen hin burch-

S B o t f f r e fumi r t feine äußer f t jahtreichen SSerfuche mit 
S3ofjnen unb 9J?aisbftanjen mie f o l g t : 

1. S ie Slufnahme eines © a l j e s aus einer Söfung in bte 
^ f l a n j e erfolgt f ü r alle gäl te nach bem © a u f f ure ' fehen ©efe|c, 
menn bie gegebene Söfungs*©oncent ra t ton g rößer i f t , als 0,25»ro* 
centig. 
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2. ©inb bie Söfungen, aus mefchen bie ^flanjen bie ©afje 
entnehmen fü l l en , oon nieberer ©oncentrat ion als 0,25procentig, 
fo f jängt bie Strt ber Slufnahme oon ben an ben SBurjeln noch 
jugteicf) üorl janbenen © a f j a r t e n ab. 

S ie Slufnahme eines © a f j e s fann burch D ^ e gfeidjjeitige 
©egenmar t eines anbern © a l j e s gemiffe SDcobificationen erfahren; 
es fann eine gefteigerte Slufnahme eines anbern © a l j e s eintreten. 

3. Sie *ßflanjen äuße rn bas S5eftreben oerbünntere Sluf* 
föfungen an © a l j e n relatio mehr j u erfchöpfen, afs concentrirtere. 

©§ fann oon einer Sßffanje bie ganje ÜDlenge bes i n einem 
Söfnngsgemifch befinbfichen einen © a t j e s aus ber Sö fung mi t ber 
4?älfte ber Söfungsf lüf f igfe i t aufgenommen merben. 

4. Sen ^ f t a n j e n mohnt eine Shä t ig fe i t inne , üermöge 
m e l i e r bie geüf lüf f igfe i ten © a t j e auf eine SBeife fo innig binben 
fönnen , baß biefe © a l j e ber tebenben ^Sftanje burch beftittirtes 
SBaffer, metches man mi t ben SBurjetn berfetben i n SSerührung 
bringt , nicht mehr entjogen merben fönnen. ©s beftehen innige 
S3ejiehungen jmifchen ben einjelnen mineratifchen Näf j r f tof fen unb 
bem I n h a l t e ber gel len; burch bie gleichjeitige SNitmirfung eines 
jroeiten © a t j e s fönnen gemiffe SSeränberungen biefer S3ejief)ungen 
herbeigeführt merben. S ie ©inffüffe berfcfjiebener © a t j e auf bie 
gettent£)ätigfeit finb üerfcfjiebener Slrt. 

5. S ie beiben S3erfucf)Spflanjen unterfcheiben fich nur i n ber 
abfotuten SDcengenaufnahme ber einjefnen © a f j e üon einanber. 
Siejenigen © a f j e , mefche bie üücaispffanjenin üom © a u f f u r e'fcben 
© e f e | e abmeicfjenben SBerhättniffen aufnehmen, merben auch ° ° n 
ben SSofjnenüflanjen nach ° ° m © a u f f ü r e'fehen abmeichenben 
©efetjen aufgenommen. 

6. ©inen beftimmten gactor f ü r bievSfrt ber Slufnahme eines 
© a t j e s i n bie $ f t a n j e bitbet bas S3erf)äftniß ober bie Skrmanb* 
fchaft bes getlinhalts j u bem aufjunehmenben © a t j e . 

7. Sie © a t j l ö f u n g e n merben unmittelbar an ben SBurjetn 
nicht j e r f e | t : bie © a l j e gehen unjerfe^t i n bie SBurjetn e in ; eine 
gerfe^ung unb Umbilbung ber mineralifchen Nährf tof fe erfolgt 
fomit erft i m I n n e r n ber ^ f l a n j e bei Slffimitat ion ber Köhlen« 
fäure unb Neubitbung ber organifchen Natur . 

8. üöcit einem größeren SBafferquantum, meines burch bie 
SBurjetn geht, mirb auch i n ben meiften gäfJen ein größeres 
© a l j q u a n t u m aus gteiebprocentigen Söfungen aufgenommen; jeboefj) 
fteigt bie Slufnahme üon © a l j nicht i n einfacher Proport ion m i t 
ber 3ftehraufnahme üon SBaffer. 
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9. Stuf bte © r ö ß e ber ©in faugung üon SBaffer burdj bie 
SBurjetn i f t n idj t allein bie © r ö ß e ber üerbunf tenben SSlattfläctjen 
oon ©inf luß , fonbern bie Slufnatjnte üon SBaffer i f t abhängig oon 
ber ©oncentra t ion ber S ö f u n g unb ftefj t int innigen gufammen* 
fjange mi t ber S u r d j g a n g s f ä f j i g f e i t ber einzelnen © a f j e burdj bte 
SBurjetjetlen. 

10. g ü r bie S u r d j g a n g s f ä t j t g f e i t ber benutzten © a l j e finbet 
ein mer fmürb ige r Unterfdjieb ftatt . ©5 faffen f id j nadj ben er* 
fjattenen 3afjlen=Nefuttaten, bie © a t j e nadj bem © r a b e ber Surdj* 
gangsfäf j igfe t t i n fofgenber SBeife orbnen: 

ßeidjt bijfufibet bie Söfung oon: ©djroer biffuftbel bie ßöfung uon: 
f a tüe te r f au rem Slmmoniaf. fdjmefetfaurem Natron. 
f a tüe t e r f au rem K a l i . 
ü f josü f jo r fau rem K a t i . 
p f jo l j j f jo r f au rem Kalte ( in Kof j* 

f en fäu re gelöft). 
2fadj fofj lenfaurem Kalfe . 
f a füe t e r f au rem Nat ron . 

fdjmefelfaurem Slmmoniaf. 
fdjmefetfaurem K a l i . 
©f j lo r fa f ium. 
fa tüe te r faurem Katf. 
f a füe te r fau re r üöcagnefia. 
fcbmefelfaurer SETcagnefia. 

Sur 3lIuftration biefer oon S B o t f f gesogenen ©djlüffe füöre icf; oon 
feinen jablreidjen 23erfucfjen fjier folgenbe mit 23obnen an: 
A. bebeutet ben ©aljgebalt ber angeroenbeten ßöfung in 100 (Sem. 
B. bebeutet bie SBaffermenge in Sem., toeldje oon ber $)flanjenrourjel mäfjrenb 

ber ©auer beS SJerfucbeS aufgenommen mürbe. 
C. bebeutet bie mit bem in B angegebenen SBaffer=£luantum aufgenommene 

©aljmenge in ©rammeS. 
D. bebeutet bie 23lattoberfIäcbe in £}uabratcentimetem. 
E. bebeutet bie oon ben SBurjeln aufgefogene ßöfung procentifdj, berechnet 

auS B unb C. 
F. bebeutet baS S5erbältnif ber rücfftänbigen glüfftgfeit8=Goncentration ju 

ber aufgefogenen in §)rocenten. 
G. bebeutet bie (Soncentrationen be8 §)fianjenfafte8, berechnet au8 bem ©e; 

fammtmaffergebalt ber $>flanje unb ber aus ber ßöfung in bie ^ftanje 
getretenen @aljmenge. 

A. B. C. D. E. F. 6. 
©alpeterfaureS Äali. 0,2500 46 0,080 140,0 0,174 0,347 :0,174 1,00 

0,1000 62 0,068 197,6 0,109 0,100:0,109 0,85 
0,0750 59 0,064 180,0 0,107 0,030:0,107 0,80 
0 0500 36 0,041 120,3 0,114 0,015:0,114 0,51 
0,0250 78 0,024 230,5 0,031 0,006:0,031 0,30 

$)f)o8pf)orfaure8 Äali. 0,2500 50 0,089 — 0,179 0,356:0,179 1,12 
0,1000 49 0,038 — 0,077 0,134:0,077 0,48 
0,0500 55 0,032 — 0,058 0,045:0,058 0,40 
0,0250 57 0,019 — 0,033 0,016:0,033 0,23 

Sbtotfalium 0,0500 48 0,015 — 0,031 0,074:0,031 0,19 

©atmiaf 
0,0250 53 0,013 — 0,024 0,028:0,024 0,16 

©atmiaf 0,0500 74 0,030 — 0,040 0,095:0,040 0,37 
0,0250 40 o ,o i i — 0,025 0,025:0,025 0,13 
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SBeitere SSerfudje waren mit falpeterfaurem Patron, falpeterfaurem 
Slmmoniaf, falpeterfaurem Äalf, falpeterfaurer SDtagnefta, fd)wefelfaurem 
Äali, fd)roefetfaurem Scatron, fcbroefelfaurem Stmmoniaf, fcbroefelfaurem Äalfe, 
pboSpt;orfaurem Slmmoniaf unb faurem foblenfauren ftalfe angeftetlt} oon 
jebem ©alje enthielten bie ßöfungen in 100 Sem: 0,500, 0,250, 0,100, 0,075, 
0,050, unb 0,025. ©rm. wafferfreieS © a t j ; Diele ©alje rourben aber in ben 
concentrirteren ßöfungen, wie auct) bie angeführten SSeifptele jeigen, nicbt 
vertragen} fie roirften auf bie SBurjeljellen jerftörenb ein. 

2m ber folgenben Tabelle bejeid)nct A biejenigen ©aljmengen in ©rm., 
welche oon jebem ©alje ju Stnfang beö SSerfudje in 200 Sem. ber gegebenen 
gtüffigfeit oorhanben waren} B unb C bie ©aljmengen, welche mit ber 
Wülfte ber gegebenen ßöfung (100 Sem.) oon ber ^Pflanje aufgenommen 
würben, D unb E biejenigen ©aljmengen, welche oon jebem ©atje in bie 
$>flanjen gegangen ftnb, w,enn bie ju Stnfang beS SSerfucfjS oorhanben ge= 
wefenen ©aljmengen = 100 gefegt werben. 

A. B. C. D. E. 

©alpeterfaur. ©alpeterfaureS 
Äali: Slfatron: 

(KO,N0 5 ) (NaO,No 5) K O , N 0 5 NaO,N0 5 KO/NO 5 NaO,N0 5 

0,2500 0,2500 0,174 0,093 69 37 
0,1000 0,1000 0,085 0,021 85 21 
0,0500 0,0500 0,043 0,012 86 24 
0,0250 0,0250 0,021 0,019 84 76 
0,0125 0,0125^ 

©alpeterfaureS ©opS: 
0,011 0,009 91 75 0,0125 0,0125^ 

©alpeterfaureS ©opS: 
Äali: 

(KO,N0 5 ) (CaO,S0 3) K O , N 0 5 CaO,S0 3 K O , N 0 5 CaO,S0 3 

0,2500 0,2240 0,155 0,014 61 6 
0,1000 0,1120 0,078 0,030 78 24 
0,0500 0,0560 0,041 0,018 82 34 
0,0250 0,0280 0,021 0,012 84 46 

^b°8pborfaur.©d)WefelfaureS 
0,021 

Äali : Äali : 
(KO,P0 5) (KO,S0 3) KO,P0 5 KO,S0 3 K O , P 0 5 KO.SO 3 

0,0500 0,0500 0,036 0,014 72 28 
0,0250 0,0250 0,019 0,009 76 36 
dito: ©alpeterfaur. Äali: 

0,009 

(KO,N0 5 ) KO,P0 5 KO/NO 5 K O , P 0 5 KO/NO 5 

0,1000 1 0,1000 0,039 0,087 39 87 
0,0500 0,0500 0,042 0,047 84 92 
0,0250 0,0250 

©alpeterfaureS Shlorfalium: 
0,022 6,015 88 60 0,0250 0,0250 

©alpeterfaureS Shlorfalium: 
Stmmoniaf: 

(NH 4 0,N0 5 ) (KCl) NH*0,N0 5 KCl . N H 4 0 , N 0 5 KCl . 
0,0491 0,0500 0,029 0,019 58 38 
0,0495 0,0500 0,020 0,012 80 48 

SBeitere ähnliche SSerfuche würben mit allen oorher benannten ©aljen 
in ber burch D l e angeführten SSeifpiete bejeichneten Strt mit ähnlichen 9te= 
futtaten gemad)t. 
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©ie folgenben Stngaben mögen baS 93erbalten ber mit ©aljen belabenen 
$>flanjen gegen beftittirteS SBaffer jeigen. A. bejeidjnet, in welchen ßöfungS; 
gemifdjen bie $>flanjen oegetirten unb meldje ©aljmengen i n ©rm. barauS oon 
ben $>flanjen mit ber £alfte ber ßöfung aufgenommen} B. enttjält bie 
fölengen ber an bag beftillirte SÖajfer abgegebenen 9JHneralftoffe in ©rm., 
nad)bem bie $>flanjen bie 4?alfte beS beftillirten SBafferö burd) ibre SBurjeln 
aufgenommen batten, C. giebt bie 23erfud)8jeitbauer in Sagen an. 

A. B. C. 

©alpeterfaureS Äali + falpeterfaurem Statron 
0,174 0,093 

©alpeterfaureS Slmmoniaf -f- fatpeterf. Äalferbe 
0,048 0,046 

©djroefelfaure Äalferbe -f- fd)roefelfaurem Äali 
0,008 0,034 

$Pfm8pt)orfaure8 Äali + falpeterfaurem Äali 
0,039 0,087 

0,0005 

0,001 

0,0005 

0,0005 

16 

22 

15 

13 

Stefjnlidje jablreid)e SSerfudje rourben mit SDtaiSpflanjen angeftellt. 
Siefe angeführ t en Shatfactjen bereifen hinlänglich ben oben 

gethanenen @ a § , baß bie <ßffan§en bie in ber SSobenföfung bor= 
hanbenen ©toffe nicht i n bemfetben SSerfjäftniffe berbrauchen, in 
bem fie i n berfelben bort)anben finb unb fernen uns fernerhin 
f ü r bas ^ffanjenfeben äußer f t lehrreiche ©efe&e fennen. 

Saffelbe haben bie f r ü h e r näher befdjriebenen SSerfuche über 
(Srjiehung bon Sanbbffanjen i n mäffer igen Söfungen ergeben. 

§92. 

7. ©rflärung ber Slufnafjme ber !5!äfjrfioffe nadj ben enöoSmotifajen 
©efejjen. 

a. Stbljängigfeit ber Slufna'hme bon bem SSerbrauet) 
b e r © t o f f e b u r c h b i e *ßf l a n j e . 

@s entfteht nun bie grage, mie ift bie oben ausgekrochene 
Sfjatfache j u e r f f ä r e n , menn bte P f t an j e nach ben enbosmotifcfjen 
©efe^en bie ih r bargebotenen Sftäljrftoffe ohne Söafjf aufnimmt? 
SSei ber Sinnahme, baß bie ^ f f a n j e n ein SBatjtbermögen befifcen, 
i f t bies natürl ich leicht. — ^ d j bemerfe hier noch, ö a & © o r u b * 
3 3 e f a n e § bie oben bon ihm mitgetheitten Unterfuchungen afs 
einen S3emeis f ü r bas SBahlbermögen ber Sßflanje hä l t . — SBir 
haben oben gefehen, baß §unäd)ft bie äußeren gellen enbosmotifet) 
bie Sftäljrftoffe aus bem fie umgebenben äf tebium aufnehmen unb 
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baß bie aufgenommenen ©toffe bann auf bemfetben SBege in ber 
Sßffanje meiter manbern. S ie Sßftanje gebraucht bie oon ben 
äußern gelten aufgenommenen Nät j r f toffe i n i f j ren einzelnen Dr= 
ganen nicfjt i n bemfetben SSerfjältniffe, i n bem fie abforbir t werben; 
es merben fomit i n ben einjefnen Sfjeiten ber Sßflanje öon ben 
Näfj r f toffen üerfdjiebene Mengen ü e r b r a u d j t , fjierburcfj mirb i n 
ben gellen bas ©leictjgemictjt ber i n ihnen 6efinb£ictjen ©toffe ge* 
ftört unb in gofge beffen treten bie ©toffe , metctje üerbrauctjt f inb, 
wieber nach unb jmar auf enbosmotifdjem SBege. 

S ie Stufnafjme eines Nähr f to f fes i f t fomit bon bem SSer* 
brauet) beffetben buref) bie Sßflanje abhängig, bafjer nehmen bie 
SBurjetn aus bem SSobenmaffer üor atlem biejenigen ©toffe auf, 
metctje bas burdj bie SSegetation geftörte ©leicfjgemidjt i m gellen* 
fafte miebe.rfjerftelfen. Ser SSerbraudj üon Nä^r f to f fen burd) bie 
Pflanje i f t ber ^ a u ü t f a c t o r , burdj metdjen bie Slufnahme ber* 
fefben aus bem SSoben bebingt w i r b ; mi t biefem ^jauptfactor 
inftuiren nod) ÜRebenfactoren mit auf bie Stufnafjme; es finb bieS 
aft bie Urfadjen , Wetdje auf eine SSeränberung ber Oftengenüer* 
fjältniffe ber einjetnen ©toffe int gellfafte inf tu i ren . S ie SSer* 
änberung ber ßoncen t ra t ion unb ber 9Jcengenüerfjättniffe bes gel l* 
faftes Wirb außer burdj ben SSerbraudj üon ©toffen burdj bie 
P f l an j e , burdj bie SSerbunftung üon SBaffer burd) bte SStätter 
unb burd) Sfbtagerung üon ©toffen i n ben gellen üeranfaß t . 

ß. Slbljängigfeit ber Slufnafjme üon ber SSerbunftung. 

Sie SSerbunftung üon SBaffer burefj bie SStätter, wefdje, wie 
w i r oben gefetjen hoben, n id j t allein üon beri Urfadjen abhängt , 
metdje bie SSerbunftung üon SBaffer üon einer SBafferflädje ber= 
anfaffen, i f t einer ber ^tauptfactoren, wetcfje bie ©oncentra t ion bes 
getlfaftes bebingen unb fomit einer ber gactoren, Wetcfje bie Sluf* 
nafjme ber -Jcäfjrftoffe aus bem SSoben üeranfaffen. SBenn 
© d t j u h m a c f j e r bie Sfufnafjme ber getöften ©toffe burdj bie 
SBurjetn allein üon ber S i f f u f i o n unb nidj t üon ber SSerbunftung 
beg SBaffers burdj bie SSfätter herleitet, fo bewegt er f id j f idjertid) 
in einem SBiberfbntdj; benn bie S i f f u f i o n bebingt bie Slufnahme 
üon getöften ©toffen burdj bie SBurjetn; fie fetbft aber wi rb burd) 
SSeränberungen i m gellfaf te Ijerborgerufen unb einer ber gactoren, 
Welche hierbei tljätig finb, i f t bie SSerbunftung. S ie SSerbunftung 
burch °ie S3fätter f ja t aber nicht nur mittefbar, fonbern auch un= 
mittelbar, Slufnahme bon gelöften ©toffen aus bem SSoben j u r 
golge. © d j u l j m a d j e r beftreitet jmar bie unmittelbare SBirfung 
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ber SSerbunftung auf bte Slufnahme unb leitet bies aus trjeoreti* 
fdjen Sebuctionen f>er, metcfje auf ben ©efe£en ber S i f f u f i o n für 
tobte Sflcembranen fußen unb bringt auch ein (Srüeriment, mefctjeS 
j u m SSemeife feiner SSeljauütung bienen f o f l , nichts beftoroeniger 
aber fann icf) feine Slnfidjt nid)t f ü r bie richtige hatten, gunädjf t 
ftefjen bem e i n e n SSerfuche oon © c h u f j m a c h e r bie o i e l e n 
SSerfuche üon SB. S B o t f f burdjaus entgegen unb bann faffen fid) 
bie © e f e ^ e , mefche f ü r bie S i f f u f i o n mi t tobten SUcembranen er* 
haften f inb , nicht i n ihrer oolfen S c h ä r f e f ü r bie febenbe ÜDfem* 
brau anmenben. SBir hoben üorher bie fo äußer f t gatjlreicf)en 
SSerfudje üon SS. S B o f f f be fü rod jen ; biefe SSerfuche geigen uu* 
§meifeff)af t f baß ber E i n t r i t t üon © a f j e n i n bie SBurjetn nidjt 
allein nach ben ©efei^en ber S i f f u f i o n erfolgt. 31ns ben SSer* 
fudjen führe id) tjier ein 33eifüief an : 

(Sine 23ofjnenpfIan}e, welche in ber 0,05 procentigen ©alpeterlöfung 
mit ber Hälfte ber aufgenommenen Söfung 0,041 ©rm. ©alpeter eingefogen 
hatte, wobei bie ßöfung um bie SBurjel bei S3eenbigung be§ SSerfudjeS nur 
eine 0,019 procentige Soncentration fiatte, wog frifdj 8,8 ©rm. unb enthielt 
nafjeju 8 ©rm. SBaffer5 eS bat bafter ein SSerbraudj oon ©als , jur SSilbung 
organifdjer Sötaffe nidjt ftattgefunben, benn bie bei 100° S. getroefnete ^flanjc 
wog unbeträdjtlidj mebr als ein im ©urdjfdjnitt getroefneter ©ame. 

© d j u b m ad j e r ' 8 SSerfud; war folgenber: Gr bradjte ein Gremplar 
oon Scrophularia aquaticä in eine 1/10 procentige ßöfung oon fdjwefelfaurem 
Äali, oon ber 100 Sem. 0,0992 ©rm. ©als enthielten, ©obatb 40-50 
(5cm. SBaffer burdj bie ^Pflanje oerbunftet waren, würben biefe ber ßöfung 
wieber ^ugefe^t 5 in 10 Sagen oerbunfteten 636 Sem. SBaffer. ©arauf 
würbe bie ^)flanje in eine neue V10 procentige ßöfung oon fdjwefelfaurem 
Äali gefegt, unb wie oorfjer oerfabren} in 15 Sagen oerbunftete bie ^pflanje 
722 Sem. SBaffer. £>ie äufere ßöfung, weldje am Stnfang beS SSerfudjeS 
in 100 Sem. 0,0992 ©rm. ©al j hatte, erhielt jefet in 100 Sem. 0,1003 atfo 
0,0011 ©rm. metjr, bieS mehr glaubt © dj u h m a dj er als SSefümmungSs 
fehler anfefjen ju fönnen unb fcblieft nun, baf bie ^flanje, tro^bem fte burefj 
ihre SMätter 722 Sem. SBaffer üerbunfiet, auö ber ßöfung fein ©als m e ^ r 

aufgenommen hat. Sine Unterfudjung ber erften ßöfung am ©djluffe beß 
erften SSerfudjeS b a t nicf;t ftattgefunben. 

Soll te bie SSerbunftung üon SBaffer burd) bie SStätter in 
feiner SBeife unmittefbar auf bie Sfufnahme üon getöften ©toffen 
burd) bie SBurjetn i n f t u i r e n , fo mürbe biefe fo mädjt ige Sljätig* 
fe i t ber $ f t a n j e f ü r ihre E r n ä h r u n g gan j gfeidjgif t ig fe in , ma§ 
über ficherfid) nicht angenommen merben fann. ä f tan muß bafjer 
bie SSerbunftung üon SBaffer burch ° ie SSfätter afs unmittelbaren 
gactor ber Sfufnahme betrachten. 

y. Sfbfagerung üon feften ©toffen im gefffafte. 

SBas bie Sfbfagerung üon ©toffen in ben gellen anbetrifft, 
fo bemeifen bies bie SSerfuche üon SB. S B o f f f auf bas entfdjiebenfte, 
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mie bieg g. S3. ber oben auf boriger (Seite a n g e f ü g t e bar t f ju t . 
Serart ige i n SBurjetn unb SStättern aufgefbeicljerte ©toffe treten 
bann tfjeifmeife i n einer neuen SSegetationsberiobe, fo weit fie 
näml id j oerrjegtict) finb, j u r SSitbung neuer Organe i n einen neuen 
Kre is lauf ; id) fagte aber ttjeitroeife, meit audj Slnf jäufungen oon 
©toffen i n gelten üorfommen, mefdje n id j t meiter üon ber ^f lange 
benutzt merben fönnen, mie bies j . S3. bie bebeutenben Slbtagerungen 
oon fofjfenfaurem Kalte bei ben (£t jara=Slrten, beren Srodenfub* 

'ftang oft j u r § ä t f t e unb nodj mefjr aus b i e f e m * © a t j e beftetjt, 
bartf jun. S ie üon S B o t f f beobadjtete Sluffbeicfjerung üon ©tof fen 
in Betten, metdje fpä te r üon ber $ f f a n j e meiter benu^t merben, 
geigen uns audj bie jefct fd jon redjt gafjfreidjen Slnafbfen üon 
^ f f a n j e n i n ben einjetnen ©tab i en ber (Sntmicfetung, mefdje mir 
füä te r befüredjen merben. 

SBefdjen (Sinffuß bie 33efdjaffenfjeit ber SBurjefmembran auf 
bte Slufnafjme f j a t , i f t bis fe£t nodj n id j t j u beftimmen; baß bie 
SJcembran einen ©inf luß ausüben f a n n , jeigen bie © c f j u f j * 
m a dj e r ' fcfjen SSerfudje, inbem fie bar t f jun, baß burdj biefefbe um 
fo meniger i n berfetben ge i t burdjgef j t , je bicfroanbiger biefefbe 
i f t . (Sinen fef j r roefentfidjen ©inf fuß bei ber Slufnafjme, gfaube 
i d j , fönnen mir ber 9ftembran aber n id j t ju fd j re iben; märe bies 
ber galt , fo mürben mir baburdj j u ber f rü f je ren Slnfidjt, baß bie 
P f l an je ein SBatjfüermögen bef i^ t , jurücffel j ren m ü f f e n , benn i d j 
müßte nidj t , mie f id j bies anbers jeigen fo l l t e , als burdj ein ber* 
fdjiebenes SSertjalten ber einjefnen äf tembranen gegen bie einjetnen 
Näf j r f tof f tofungen. S a ß mir aber ben ^ f l a n j e n ein befonberes 
SBafjlüermögen n id j t jufdjreiben fönnen, gfaube id j burdj bie f r ü f j e r e 
S3efpredjung bargetfjan j u fjaben. ©oroeit bis jefct befannt, jeigen 
bie einjefnen SJcembranen fomohf unter bem St t i f rosfob, fomie 
djemifd) feine SSerfdjiebenfjeit. 

§ 93. 

üurje iH)ieber|)ölttttg. 

1. S ie Slufnafjme ber Stäfjrftoffe i n bie ^ f f a n j e erfolgt nadj 
ben bon g i f d j e r unb S u t r o d j e t entbedten ©efefcen ber @n* 
bosmofe. 

2. (Bin SBafjfbermögen befi^en bie $ f f a n j e n nicf j t , fonbern 
fie müffen auf nehmen, mas i^nen i n S ö f u n g geboten m i r b , mie 

§eti>en, S)üngerleljre. I . 19 
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bie§ bie Sßerfuche, bei betten ben f a n g e n © t o f f e , wetdje it)rent 
Organismus feinblich finb, geboten unb biefe aufgenommen morben, 

^^""'Sie Slufnahme erfolgt nur burch bie feinen SBurgetfafern, 
metche aus 4 R e i t e n beftetjett, bon benen mahrfchetnUch nur bte 
3 oberften, metche mi t feinen £ ä ä r c h e n befefct, gu btefer gunctton 
beftimmt finb. 

4. S i e berfchiebenen ^f langen gebrauchen bte etngelnen 9caljr* 
ftoffe i n berfchfebenen Stengen unb nicht i n bem SSerfjätttttffe, in 
melchem fie i n bem SNebium, i n bem fie begetiren, enthatten finb. 
SefctereS bemeifen: 

a. S ie SSerfuche bon © a u f f ü r e , bei metchen gtoeien $ftan* 
gen eine Slngahf bon ©atgen i n mäffer igen Söfungen geboten waren 
unb auS benen f id j ergab, b a ß biefelben bie © a t j e nicht in bem 
SSerhättniffe, i n bem fie ihnen geboten maren, aufgenommen hatten. 
Siefe Strbeiten bon © a u f f u r e w ü r b e n bann bon SB. SSolf 
mieber aufgenommen unb burch garjlteidje SSerfudje beftätigt unb 
be rboüf t änb ig t . 

b . S i e SSerfudje bon © o r u b * 3 3 e f a n e g , melajer SBaffer* 
bflangen unb baS SBaffer, i n bem fie gemadjfen maren, unterfudjen 
l ieß unb bar that , baß bie $ftangen bie eingelnen 9cät)rftoffe in 
gang anberem SSerhättniffe als baS SBaffer enthielten. 

5. S i e bon ben SBurgelfbifcen auf enboSmotifchem SBege auf* 
genommenen Näf j r f to f fe ber bflangen manbern in berfelben SBeife 
meiter. 

6. S ie Spenge, metdje bon ben eingetnen Nährftoffen auf* 
genommen m i r b , hängt i n erfter Neirje bon bem SSebürfniffe ber 
j ß f l a n j e , atfo bon bem 33erbraudj berfetben burdj biefe ab; bann 
in f tu i ren barauf ferner nodj einige Nebenfactoren wie 

a. bie SSerbunftung unb 
b. bie Slbtagerung bon feften ©toffen i n bem gellfafte ber 

bflangen unb gwar infomei t , als fie eine SSeränberung ber (Son* 
centration unb ber SJcengenberhältniffe im gettenfafte bebingen 
unb baburch bte ©nboSmofe bon Neuem mit anregen. .* 
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§ 94 . 

Unter Sfbforötion§=33ermögen beö 33obenö berftefjen roir bte* 
jenige (Sigenfcfjaft beffetben, bermittefft metcfjer er i m © t a n b e i f t , 
bie roicfjtigften ^ f f a n s e n n ä f j r f t o f f e , metcfje i n löSficfjer g o r m j u 
bemfetben gebraut merben, fef t ju t jaf ten unb nicfjt burcfjgutaffen. 

Stuf biefe fo wichtige ©tgenfajaft beS S3oben8 machte juerft © a y e r t 
(1819) aufmerffam, inbem er bie Grfdjeinung betonte, baf SJttftwaffer burcb 
Stjon entfärbt werbe unb bann wörtttd) binjufügt: 

,,©ie ©rbe unb befonberS ber Stjon, bemächtigt ftd) ber bem ©rbreiäje 
anoertrauten auflö8lidjen ©toffe unb tjält fie jurücf, um fte ben ̂ f lanjen 
naoj unb nad;, ihrem SSebürfniffe angemeffen, mttjutbeilen." 

Statt) © a y e r i befjanbelte ein jweiter 3taliener ß a m b r u f d j i n i bie 
abforbirenben Gtgenfdjaften beö S3oben8, obne fid; jebod) für ben ©ntbecfer 
auSjugeben. Gr fagt barüber wörtlich: „SBir fönnen eine fpecielle 93er= 
wanbtfd)aft unb eine SSerbinbung sui generis jwtfdjen ben SfahrungSfäften 
ber $>flan}en unb ben SSeftanbitjeilen beS wohl bergeridjteten SSobenö gar' 
wohl erfennen, eine SSerbinbung, welche einmal nicht fo fd)wadj i f t , um 
einen letzten S3erlufi ber SfCabrunggfäfte ober ein ju ftarf eS Sfuffaugen bers 
felben oon ©eiten ber -^ftanjen ju geftatten, unb jum anbern aud) nidjt fo 
ftarf, um nidjt mehr unb mehr oon ber immer ntnefjmenben SBirfung ber 
ßebenSfraft ber Skgetabilien überwunben ju werben} um biefe S3erbinbung 
mit einem befonberen Stauten ju bejeidjnen, mödjteidj fte 3mcorporirung (in-
corporamento) nennen." 

©benfaüs als Gntbecfer beö Stbforption8=3Sermögen8 beö SSobenS i f t 
ferner S3 ronne r ju bejeichnen, welcher beobachtete, baf SfJtifijaudje unb 
©atje üon ber ©ammerbe abforbirt werben unb welcher biefe Gntbecfung in 
feinem S3ud)e: ber SBeinbau in ©übbeutfdjlanb, |>eibelberg 1836, befannt 
machte. 

©arauf würbe im 3afjre 1850 oon £ u r t a b l e unb SErjompTon, 
ftdjerlid) obne Äenntnif ber Strbeiten ber Italiener unb ber S3ronner 'fd)en 
oon Steuern auf biefe Gigenfdjaft beS SobenS aufmerffam gemacht, ja man 
fann wohl beffer fagen, biefelbe oon Beuern entbecft, ba audj erft in ©eutfdjlanb 
1863 burd) § . 9JI o h r bie SSeobadjtung 23 ronne r 'S unb bie oon © a j } e r i 
unb S a m b r u f d j i n t 1873 oon Sl. £ > t t t j unb g. © e ft i n i befannt ge= 
worben ftnb. ©af aber audj S3ronner bie@runbjüge berßefjre berSfbforp= 
tionSfähigfeitridjtig erfannthat, geht au8 folgenber ©teile feines S3ud)eS heroort 
Gr fagt nämlich, § 73, nadjbem er einige SJerfudje angeführt hat: „©iefe 
wenigen 23eifpiele.beweifen btnreicfjenb , weldje gähigfeiten bie Grben, fetbft 
©anb unb ©anbfteine bef%n, bie ertractioen Sbeite auSjUjiehen unb üöllig 
aufzunehmen, ohne fie wiebet burdj baS n^adjrücfenbe SBaffer lo8jutaffen5 

19* 
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fetbft bte auftösttcben ©atje werben aufgenommen unb nur em geringer 
S£heil burd) nadjrücfenbe8 SBaffer wieber abgefoült." 

^ u y t a b l e erfannte biefe Gigenfdjaft ber Sfcferfrume baburd), baf er 
SfJtifijaucbe burd) @rbe filtrirte unb fanb, baf biefelbe nad) ber 23eriu)rung 
ihre garbe, fowie ifjren ©erudj oerloren hatte. S b o m p f o n anberfeits 
brachte Stmmoniaf unb Stmmoniaffalje mit Grbe in S3eriu)rung, wobei eS 
ftd) jetgte, baf bie @rbe fowobl ba8 freie Stmmoniaf, als aud) ba8 Stmmoniaf 
au8 ben Stmmoniaffaljen ju firiren im ©tanbe war. 

Scadjbem fo burd) $\xxtable unb S b o m p f o n auf biefe fo wichtige 
Gigenfdjaft ber Stcfererbe aufmerffam gemadjt worben war, finb bann im 
ßaufe berSatjre, oor Slllem nod) burdj 0. ß i e b i g angeregt, eine grofe 
Sfnjabl oon 93erfud)en über ba8 Stbforption8=93ermögen be8 33oben8 gemadjt 
worben. 3m golgenoen ftelle id) biefelben in ber Strt jufammen, baf idj 
im erften Sbeile ba8 Sfbforption8i93ermögen be8 S3oben8 für bie einjelnen 
roidjtigften ^>fIanjennabrjtoffe feftfielle, im jweiten unterfudje, wie ftd) bie 
abforbirten ©toffe gegen bie löfenbe Äraft be8 3Baffer8 u. f. w. oerfjalten 
unb im britten bie grage ju beantworten oerfudje, wie bie Sfbforption gefdjietjt. 

1 . J t f i f o f p f i o t t s ^ e m o g e t t bes K o b e n s . 

1. gür Slmmoniaf. 

Stomas SBjaü mar ber erfte, mefcfjer eine größere Slnjaljl 
bon S3erfucfjen, quafitatib unb quantitatib, aufteilte, um bas Slf> 
forptions*SSermögen bes 33obens f ü r Slmmoniaf fennen §u lernen. 
@r operirte hierbei mi t berfdjiebenen SSobenarten, mefcfje er mit 
Slmmoniaf i n mäffer iger S ö f u n g , fomie mit Söfungen bon 6at* 
miaf gufammenbradjte. SSon ben SSobenarten, mi t roetdjen SBaü 
operirte, nennt er ben einen Redsoi l , ben anbern White clay, 
auße rbem manbte er nocfj Pfeifenthon an; biefe SSobenarten famen 
entmeber f ü r fich a l le in , ober gufammen mit foljlenfaurem ftalf, 
ober nachbem fie mi t © ä u r e n ausgesogen maren, alfo ba§ in 
© ä u r e n Sösücf je berforen hotten, mi t ben betreffenben Söfungen 
tn SSerührung. S i e «Sufammenfefcung ber beiben @rben i f t nadj 
SB a h fofgenbe: 
_ _ Redsoil White clay 
J^ffer • • 20,56 6,15 
Organ, ©ubfianj . g 17 — 

Sbonetbe j 7,90 1 2 ' 1 5 

Äoblenfäure Äalferbe s o i _!_ 
Äalferbe Z 097 

Äon W 
®«ure UnliislicfjeS (@anb unb Sfeon) 59,00 . 5J0S 

«teieiiaure l g ' 

9,12 141 
^9,00 . 5 8 ; 0 3 
— 18 73 
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©ie 58,08 »St. Unlöölicbeö beö White clay beftanben auö: 
Äiefetfäure 42,28 
SEbonerbe - 11,45 
Sifenorpb 3,53 
Äalf . 0,55 
SfJZagnefta 0,22 

58,03 
©ieKefuttateberS3erfucbe babe id) auf folgenber Tabelle jufammengeftellt. 

T a b e l l e 1. 

©tärfe ©ie 
ber bes ganje 
treffen^ 

ben 
Slm= 

SOcenge 
beö 
S3os 

100 ©rö. 

SSenennung Spenge 

treffen^ 
ben 
Slm= Spenge gorm ©auer 

SOcenge 
beö 
S3os 

SSoben 
abforbirten 

beö beö= mos 
niaf; 

ber= bers ber 
23erübs 

benö 
abfors 

Sfmmos 
niaf. 

S3obenö. felben löfung 
in 100 
£bei= 
len. 

felben. felben. rung. birte 
Sfms 
mos 

niaf. 
©rö.*) ©rö. ©rö. ©t. ©rö. ©rö. 

£urtable'ö 760 0,3173 1787 alö «ms 2 2,3239 0,3083 
33oben 

0,3173 
moniaf 

2,3239 

(White clay) in (White clay) 
ßöfung. 

bo. 456 bo. 4082 bo. 2 1,7879 0,3921 
bo. 594 bo. 3988 bo. 2 2,0817 0,3504 
bo. 594 bo. 3988 bo. 7» 2,0418 0,3438 
bo. 594 0,3060 3988 alö ©als 

miaf in 
Söfung. 

2 2,0660 0,3478**) 

§)feifentbon 400 bo. 4000 bo. 2 1,1388 0,2847 
bo. u. foblenf. 400 ©r. bo. 4000 bo. 2 1,1280 0,2820 

Äalferbe SSoben 
(CaOC0 2) 50 ©r. (CaOC0 2) 

CaOC0 2 

bo. 1000 bo. 4000 bo. 2 2,078 0,2078 
bo. 2000 bo. 4000 bo. 2 4,02 0,201 

bo., 2 ©t. lang 2000 0,3173 4000 alö Sims 2 2,44 0,122 
im b^fftfcben moniaf 

2,44 

Siegel ges in 
brannt. Söfung. 

0,036 bo. u. fobjenf. 2000 0,3060 4000 alö ©als 4 0,72 0,036 
Äalferbe SSoben 

200 
CaOC0 2 

miaf in 
Söfung. 

») 7680 ©rainö = l engl. $)funb. 
**) ©aö Sblor im giltrat. 
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SSenennung 

beS 

SSobenS. 

SJtenge 

beö= 

felben. 

©t8. 

(Stätte 
ber bes 
treffen* 

ben 
Strrts 
mos 
niafs 

löfung, 
in tOO 
Sbeis 

len 
©r8. 

Sötenge 

betsr 

felben 

©rö. 

gorm 

ber* 

fetben 

©auer 
ber 

SSerühs 
rung. 

©t. 

©ie 
ganje 

SDtenge 
beö 
SSos-
benö 

abfors 
birte 
Sfms 
mos 
niaf. 
©rö. 

100 ©rö. 
SSoben 

abforbirtett 
Stmmos 

niaf. 

^Jfeifentbon 
offne Äalf 

^Pufer/S SSoben 
(red soil) 

bo. 

•£urtable'8 
SSoben 

bo. mit ©atj 
fäure auöge: 
jogen 

bo. bo. u 
fobtenf.Äalf= 
erbe 

©in Unters 
grunbsSSoben 
au8 Sornmall 

2000 

2000 
2000 

2000 

2000 

2000 
S3oben 

200 
CaOCO, 

2000 

0,3173 

bo. 
0,306 

0,306 

0,306 

0,306 

0,306 

4000 

4000 
4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

al8 Sfms 
moniaf 

in 
ßöfung. 

bo. 
alö ©al: 
miaf in 
ßöfung. 
als ®al= 
miaf in 
ßöfung. 

bo. 

bo. 

bo. 

2 
2 

24 

0,1004 

3,140 
3,932 

4,732 

2,496 

3,656 

1,636 

*) ©urd) ©ifenornb rotb gefärbt. 

9cadj 333 a ö ftettte S3 r u f t t e i n SSerfudje über bas Stbforbtionä* 
V e r m ö g e n ber SWererbe f ü r Slmmoniaf an. 

«? <* ? r u ft1 e'" ar&eitete 6i«bei mit einem STbon, ber reid) an foblenfaurer 
Äalferbe roar (Grbe ton SSecbelbronn), mit einem fruchtbaren ßebmbo&en, 
? n Ä 8 r * e t * K a n f 0 ^ " f « u r e r (erbe oon SWittelbauSbergen) unD 

a r » n l r t e e o n totWwnbevQ, reich an guarjhattiqem ©anbe unb or« 
ganifchen »eflanbt&eUen. ©iefe erben prüfte er in ihrem S ä l en aegen 
Sfmmomaf in mäffmger ßöfung, gegen ßöfungen t>on iaimlSnnbfia 
flasförmtgeö Sfmmoniaf. ©aS SJerfaW & W t Z fTlfZrt Z o f f . 
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Gebe mürben mit 100 Gem.*) ber betreffenben ßöfung in einer glafdje ju= 
fammengebraebt, biefe fdjnett oetfctjloffen, unb bann rourben, nadjbem bie 
Grbe fid) ju S3oben gefefct batte, mit einer Pipette 50 Gem. gtüffigfeit abges 
nommen unb auf Sfmmoniaf geprüft. 3Me Stefultate feiner 93erfuebe ftnb auf 
fotgenber Tabelle jufantmengeftellt: 

T a b e l l e 2. 

^Benennung ber Grbe. 
Sfmmoniaf in 100 Gem. 

ber ßöfung. 

©rm. 

Sfmmoniaf oon 
50 ©rm. Grbe 

abforbirt. 
©rm. 

Grbe oon SSecbelbronn 0,355 0,056 
bo. 0,117 0,032 
bo. 0,029 0,014 

•Grbe oon ßiebfrauenberg 0,355 0,035 
bo. 0,117 0,026 
bo. 0,059 0,019 
bo. 0,029 0,011 

Grbe oon SDcittetbauöbergen 0,355 0,024 
bo. 0,117 0,017 
bo. 0,029 0,008 

SDarauf fiettte 33 r u f t l e i n einige SSerfudje an, burd) meldje er be= 
fiimmen rooEte, roe leben G i n f l u f bie S e i t ber S S e r ü b r u n g a u f 
b i e S f b f o r p t i o n a u s ü b e . goIgfrtbeS maren bie Stefultate: 

Sab ei le 3. 

SSenennung ber 
Grben. 

Sfmmoniaf in 100 
SEbeiten b. ßöfung 

©rm. 

Stmmoniaf oon 50 
©rm. Grbe in 

4 @t. abforbirt. 
©rm. 

Sfmmoniaf oon 
50 ©rm. Grbe 

in 24 @t. 
abforbirt. 

©rm. 

Grbe oon SSedjels 
bronn . 0,355 0,048 0,059 

Sttefelbe 0,117 0,030 0,035 
Grbe oon 8iebfrauen= 

berg . . 0,117 0,024 0,029 
Grbe oon 9JtittelS= 

0,018 bauSbergen 0,117 0,015 0,018 

*) Gem. = Äubifcentimetetj 1000 Gem. = 1 ßitet. 
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Scadjbem fo baö 93erhatten oon Sfmmoniaf in roäfferiger ßöfung gegen 
bie genannten ©rben feftgefteßt mar, prüfte S B r u f t t c t n biefelben in ibrem 
SSerlJalten gegen © a l m i a f l ö f u n g e n unb erhielt hierbei folgenbe-
etefultate: 

S a b e i l e 4. 

^Benennung ber ©rben. 
Sfmmoniaf in 100 Sem, 

ber ßöfung. 
©rm. 

Sfmmoniaf oon 50 ©rm. 
SSoben abforbirt. 

©rm. 

©rbe oon SSedjelbronn 
©iefelbe 

©rbe pon ßiebfrauenberg . 
J)i»fflbe 

©rbe üon 9JHttelbau8bergen 
©tefelbe 

0,379 
0,038 
0,379 
0,038 
0,379 
0,038 

0,090 
0,020 
0,043 
0,010 
0,055 
0,018 

SSei ben SSerfucben, burcb meldje bie S f b f o r p t i o n ö o n ga8=-
f ö r m i g e m S t m m o n i a f naebgeroiefen werben follte, operirte 23 r u f t l ein 
in ber Sfrt, baf er troefene ober feuchte ©rbe einer ammoniafbaltigeii Sltmo; 
fpbäte auSfefcte, ober eine mit Stmmoniaf gefebmängerte feuchte ßuft über bie 
©rbe fheieben lief (im testeten gälte mar bie ßuft burdj 50 Sem. ber Sfm= 
moniaftöfung gegangen), ©ie Stefultate biefer SSerfudje finb folgenbe: 
Tabelle 5. 

SDtenge 
ber 

©rbe. 

SSefdjaf= 
fentjeit 

berfelben. 

Sfmmoniaf in 
ber ßuft unter 

ber ©tocfe, 
meldje 3 ßiter 

faßte. 

©auer 
Ser 

S5erüh= 
rung. 

SOtenge 
bei 

abforbirten 
Sfmmoniafs. 

SSemerfungen. 

©rm. ©rm. ©rm. 

50 angefeuert. 0,453 3 Sage 0,206 ' ©ie ©rbe 
einer ams 

50 troefen 0,453 3 bo. 0,142 < 
moniafbat; 
tigen Sit; 
mofpbäre 

50 0,0094 3 bo. 0,0081 
, ausgefegt. 
r 

50 
50 

— 0,364 
0,0414 

/ 750 Gem. 
— 

0,096 
0,0391 ©in ammo? 

niaffjaltiger 

1 mit einem < feudjter ßuf> 
400 / Sfmmoniafs 

1 getjalte üon 
[ 3,547. 

0,6276 
< 

ftrom paffirte 
bie ©rbe. 
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SSon S 3 r u f U e i n ift ferner noeb eine febr intereffante 93erfucbSreibe 
über bte grage angeftetlt roorben, ob baö S t m m o n i a f a l ö fo l t beö oom 
SSoben a b f o r b i r t werbe , ober ob eö t b e i t r o e i f e ober g a n j 
eine cbemifdje 9 3 e r ä n b e r u n g er le ibe . Sur 23eantmortung biefer 
grage lief 23 r u f t l e i n bie S3obenarten Sfmmoniaf abforbiren unb unters 
fudjte biefelben bann auf ihren Stmmoniafgebalt. hierbei erhielt 23 r u ft s 
l e i n folgenbe Bahlen: 

T a b e l l e 6. 

Slmmoniaf eins Sfmmoniaf 
SSejeidjnung ber ©rben: geführt: 

©rm. 
roiebergefunben: 

©rm. 

©ifferenj: 

©rbe oon SSedjelbronn 0,355 0,354 0,001 
bo. 0,117 0,117 0,000 

©rbe oon ßiebfrauenberg 0,178 0,176 0,002 
©rbe oon SfJcittelfyauös 

bergen 0,355 0,353 0,002 
©iefelbe 0,117 0,115 0,002 

^umuöerbe 0,352 0,321 0,031 
©iefelbe 0,176 0,155 0,021 
Sorf 0,364 0,339 0,025 

©rbe oon SSedjelbronn 0,379 
alö ©almiaf jur 

©rbe gebracht. 

0,380 0,001 ©rbe oon SSedjelbronn 0,379 
alö ©almiaf jur 

©rbe gebracht. 

Ueber bie Stbforptions.-gäfj igfeit bes Kobens f ü r Stmmoniaf 
i f t ferner bon © t o t j m a n n unb £ e n n e b e r g eine fef j r i n * 
tereffante Slrbeit geliefert morben. Siefe gorfcfjer p rü f t en bas 
S3erfjaften berfdjiebener Slmmoniaffatge gu ein unb berfetben ©rbe 
unb beftimmten hierbei äunäcfjft bie Slbpugigfe i t ber SIbforption 
bon ber (Soncentration ber S ö f u n g , bon ber $e i t ber SSerütjrung 
unb bon ber äftaffe ber S ö f u n g . 

Bu ihren SSerfudjen biente ein auf ©üf waffetfalf lagernber Äalfboben 
mit SSeimifdjung oon fehr fein oertbeittem ©anbe unb menig &bon. 23et 
ben S3erfud)en rourbe eine gewogene ^Quantität ©rbe in einem burdj einen 
eingefchliffenen ©laöfiöpfel oerfdjliefbaren, auögetrocfneten ©ölinber mit 
einem abgemeffenen S3olumen titrirter glüfftgfeit (oon befanntem Sfmmoniafs 
gefjatt) übergoffen, tüdjtig butdjgefdjüttelt unb eine beftimmte 3eit unter 
öfter wieberholtem Umfchütteln bamit flehen gelaffenj bann mürbe unter 
ben nbtbjgen SSorfichtömafjregeln fi l tr ir t unb baö giltrat burdj Äocf/en mit 
Statronlauge unb Stuffangen ber Übergehenben ©ämpfe in titrirte ©djmefets 
fäure auf Stmmoniaf unterfudjt. ©ie ju ben SSerfudjen bienenbe ©rbe hatte 
folgenbe äufammenfefcung: 
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3n @alpe= 
terfdure 
löslich. 

3 n ©cbme 
f elf äure 
löslich. 

geudjtigfeit . . , . • • 
Örganifcbe ©ubftanj unb gebunbeneS SBaffer 

(Äoblenfaurer Äalf 
1 Äohlenfäure SOtagnefta 

j Äiefelfäute 
' $>boSpborfäure 

Gtfenornb 
SEbonerbe . . 
Äali unb Patron 
Äiefelf äure 
Sbonerbe 

] Gifenorob 
f ÄalE 

©anb 

©ticfftoff 

2,36 
4,46 

38,48 
0,77 
0,82 
0,35 
0,42 
0,57 
0,10 
4,99 
2,68 
1,46 
0,14 

41,77 
99,37. 
0,197. 

©ie gtefultate ber SSerfuche i n b e t r e f f ber S f b b ä n g i g f e i t ber 
S I b f o r p t i o n o o n ber G o n c e n t r a t i o n ber ß ö f u n g unb ber 
S e t t b a u e r ber G i n r o i r f u n g ftnb auf folgenber Sabelie jufammen= 
fleftetlt. 

S f n m e r f u n g j ur £ ab e i l e pag. 299. 

©ie in ber mit „£bg." bejeicbneten ©palte enthaltenen Bahlen ftnb 
»on £ enn eher g unb bie mit ,,©t." bejeicbneten oon © t o b m a n n ae= 
funben. — 

©ie S3eobad)ter bemerfen ferner, baf bie in ber Säbelte angeführten 
Bahlen alle mit einem «einen gehler behaftet ftnb, ba bie Grbe an SBaffer 
eine ©pur Sfmmoniaf ab^ab. 100 ©rm. Grbe geben nämlich an 200 
Gem. befhlltrteS SBaffer 0,002 Sfmmoniaf ab} folglich beträgt bie oon 100 
©rm. Grbe abforbirte Sfmmoniafmenge 0,002 ©rm. m e h r , als bie Tabelle 
Ä a~ " b t n ® i X f a f y n mit Sfefcammoniaf ift beim gittriren burd) 
^erounftung etmaS Sfmmoniaf Oertoren gegangen, fo baf, roie Äontrofe 
perfuebe jetgten: 0 , 1 H 

bei ber 0,05 Sftom Slefcammoniaf erbaltenben ßöfung 0,0054 ©rm., 
s ^ l n °A " » » » 0 0134 „ 

unb bet ber 0,2 0 0 2 4 0 

meniger abforbirt ftnb. — a n , 

r 
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g ü t bie St b b ä n g i g f e i t ber S f b f o t p t i o n » o n bet ffliafft 
ber S ö f u n g erhielten CStohmann unb & e n n e b e t g folgenbe Sohlen: 

S ä b e l t e 8. 

Seitbauet 
bet 

SSerüh/tung. 

Sdcenge 
ber 

gtüffigfeit 
6cm. 

SJtenge 
be8 

abforbirten 
Slmmoniaf«. 

©rm. 

cSalmiaf . . 
V 5 Sltom im Siter 
©alpeterfaureS Stmmoniaf 
Vip Sltom im Siter. 
SÖtifdjung oon ©almiaf unb 

Stefcammoniaf 
Bufammen Vs Sltom im ßiter 

24 @t. 

5 @t. 

24 ©t. 

200 
400 
200 
400 

200 
400 

0,112 
0,134 
0,083 
1,100 

0,118 
0,146 

Stufer bem Stmmontafgefmlte beS gitttats rourbe in bemfelben noch 
bie SOtenge beS gelöften Ä a l f 8 r fowie bie ber gelöften SJtagnefta, ferner Me 
©äure beö j u ben Stbforption8s2}etfuchen angeroenbeten SfmrnoniaffaljeS 
quantitatio beftimmt. 3n Betreff ber Äalferbe — bie SDtenge ber getöften 
SDtagnefta war febr gering — erhielten bie S3eobad)ter nad) Stbjug beS burd) 
200 Sem. reinen SBafferS unb bej burd) ba8 betreffenbe Sfmmoniaffal} al6 
fohlenfauren Äalf gelöften ÄalfeS folgenbe Bahlen: 

Säbelte 9. 

100 ©rm. 
abforbiren 

Sfmmoniaf. 
©rm. 

200 (Sem. giltrat erhalten: 100 ©rm. 
abforbiren 

Sfmmoniaf. 
©rm. 

fobtenfaurer Äalf. 

©rm. 

biefer äquioalent 
mit Stmmoniaf 

©rm. 

V20 ©almiaf, 7 Sage 
Ys ,, ceögl. 
J/5 „ 24 ©tunb. 

V?o fojmefelfaureS Sfnt= ( 
moniaf, 24 ©tunb. j 

0,056 
0,107 
0,107 
0,120 
0,086 

0,154 
0,267 
0,252 
0,330 
0,199 

0,052 
0,091 
0,086 
0,112 
0,068 

©iefe Bahlen jeigen fomit, baf bie an © t e i l e b eS ab fo rb i r t en 
S f m m o n i a f ö i n ß ö f u n g ge t r e t ene Spenge Ä a l f e r b e jiemlict/ 
l e f c t e r em ä q u i v a l e n t tft. 

gür bie mit bem Sfmmoniaf in ben ßöfungen oerbunbenen eleftros 
negativen Befranbtbeile, nämlich © d) m e f e l fö u r e unb (5 b 10 r , jeigte jty, 
£>af b t e f e im g i t t r a t e o o l l f t ä n b i g 00 r h a n b e n waren, ja fofl« 
würbe noch ein geringer Ueberfcbuf, aus ber ©rbe flammenb, gefunben. 3n 
Betreff ber 3> & 0 ö pb 0 r f ä u r e oerweife id) auf baS ©pätere. 



SfbfotpttonS=S3ermögcn be8 S3oben8 für Stmmoniaf. 3 0 1 

Slufjerbem liegen nodj über bie 3fbforpt ionssgäf}igfei t bes 
SSobens f ü r Stmmoniaf Strbeiten oon (5 i cf) f) o r n , S S ö f c f e r , 
® n o p , S K a u t e n b e r g , b. $ o d j m i f j n e m , Sß. S S a r r i n g * 
t o n j u n . , Sf. S3eber , S S r e t f d j n e i b e r , © e f t i n i , Ö a s * 
f o m s f ü , 3t. © t r e f j f , g r e b , SB. ^ i f f n i f c unb mi r üor . 

Gncbborn prüfte ba8 Verhalten beS Äaolinß unb grauen SboneS 
gegen eine Salmiaflöfung , inbem er 20 ©rm. berfetben mit 200 Sem. ber 
Söfung, weld)e 2,73 pSt. Stmmoniumorüb enthielt, übergof unb 2 Sage 
lang in Berührung lief. 3n biefer 3eit hatte ber Äaolin 0,06 ©rm. Sims 
moniumoröb unb ber graue &bon 0,18 ©rm. abforbirt. 3n 100 Sem. ber 
oom Äaolin abftltrirten glüfftgfeit maren auferbem nod) 0,0225 Äalf unb 
0,011 ©rm. Sbloralfalien unb in 100 Sem. beS giltratö oon bem grauen 
Shon 0,0685 ©rm. Äalf 0,035 ©rm. Sblorfalien enthalten. 

SBeitere ffierfudje Sicbl) o r n ' 8 ftebe im 3. Sbeüe biefeS Äapitets. 
®ie Slrbeit SS ö f cf e r' s ift fefjr umfaffenb unb intereffant, 
inbem biefefbe nicfjt nur bas S3erf)aften berfdjiebener Sfmmoniaf= 
ffüff igfei ten gegen eine © r b e , fonbern audj gegen berfcf)iebeite 
©rben p rü f t e . SSöfcf e r operirte mi t 6 üerfdjiebenen SSobenarten, 
bon mefcfjen er bie erften 5 fofgenbermafeen d j a r a f t e r i f i r t : 

1) Sin falfhaltiger Sbonboben. 
2) Sin fruchtbarer 8ehm mit wenig Äalf 5 biefer rourbe bei ben SSerfudjen 

ju gleichen %l)e\Un mit bem thonigen Untergrunb gemifd)t, auf welchem 
er ruhte. 

3) (Schwerer Sbonboben. 
4) Sin fteriter, fanbiger 33oben mit menig otganifd)er SOtaffe unb faum 

einer «Spur oon Äalf. 
5) SBeibelanb, reid) an organifcher SOtaffe. 

35ie «Sufammenfe^ung biefer SSobenarten i f i folgenbe: 

C O t e c h a n i f c h e S t n a l ö f e . 

Slcfers Unters Slcfers Unters 
frume. grunb. frume. arunb. 

1. 2. 3. 4. 5. 

SBaffer . 
Drgantfdje Stoffe 

unb gebunbeneö 
SBaffer . . 

Äobjenfaurer Äalf 
tc. 

Sbon 
©anb 

1,51 

11,08 

10,82 
52,06 
24,53 

4,38 

1,37 
18,09 
76,16 

2,59 

0,47 
41,79 
55,15 

3,91 

4,80 

2,49 
78,13 
10,67 

9,46 

4,87 

1,12 
75,29 
9,26 

5,36 

0,25 
4,57 

89,82 

2,42 

11,70 

1,54 
48,39 
35,95 

1100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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S feemt fd je Sf nc j t n f e . 

5tcfer= 
frume. 

Unters 
grunb. 

Sfcfer= 
frume. 

Unters 
grunb. 

1. 2. v 
3. 

4. 5. 6. 

SBaffer . . 
Drganifcbe 
©toffe unb 
gebunbeneS 
SBaffer . . 
Gifenorob . 
Sbonerbe 
Äobtenfaurer 

Äalf . . 
©cbmefetfaus 

rer Äalf . 
Sfftagnefja . 
Äali (in faus 

rer ßöfung) 
Patron (bo.) 
^Phosphors 

[ante 
Unlöölicfie 
©ilifate unb 

©anb 
©cbroefel= 

fiiure 
Sblor . . 
ßöölicbe Äie= 

felfäure . 

1,51 

11,08 
J 14,25 

10,82 

0,71 
0,51 

0,32 
0,05 

0,10 

60,65 

4,38 
3,15 
2,15 

/ ffatf. 
\0,77 

0,13 

0,49 
0,13 

0,12 

88,31 

©pur 
0,31 

2,59 
7,16 
5,39 

erbe \ 
0,26 ) 

1,22 

0,88 
0,28 

0,19 

80,24 

©pur 
1,79 

3,91 

4,80 

j 7,85 

2,08 

0,15 

| 0,32 

0,04 
V. 

80,85 

9,46 

4,87 
17,38 

1,02 

0,13 
0,92 

| 0,45 

0,06 

65,71 

5,36 
5,70 

0,25 

| 0,49 

©pur 

87,11 

0,08 

1,01 

2,420 

11,700 
11,860 

1,240 

0,306 

0,910 
0,112 

0,080 

67,530 

4,090 

4,72 

11,03 
9,98 
6,08 

12,10 

0,75 

[ 1,43 

' natr. 

36,00 

17,93 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Das Verfahren 33 ö l c f e r ' 8 bei feiner erften Skrfucböreitje roar foU 
genbeö : 3000 ober 3500 ©rainS beö S3oben8, mürben in einer glafcbe mit 
14,000 ©rainö ber Sfmmoniaflöfung, meldje auf 1000 ©rainS 0,332 @r8. 
Sfmmoniaf enthielt, übergoffen, im ßaufe beö SageS mehrere SOtale gut ums 
gefcbüttelt unb nad) 3 Sagen, nacbbem fid) bie Grbe oollftänbig ju S3oben 
gefegt hatte, bie flare gtüffigfeit abgenommen unb unterfuhr, ©iefe SSoben* 
arten, melche auö ber genannten Sfmmoniaflöfung eine gemiffe SJtenge Sfms 
moniaf abforbirt batten, brachte er bann mit einer ffärferen Sfmmoniafs 
löfung, meldje auf 1000 ©rainS 0,673 ©r8. Sfmmoniaf enthielt, in berfelben 
SBeife, mie vorher, jufammen. Bn bemerfen i f t , baf beim 2. Stufgiefien in 
ben gtafd)en nod) ein Sheit oon ber fcfimächeren Sfmmoniaflöfung war, fo 
baf bie jum 2. SOtale mit ber Grbe in 33erübrung gebrachte ßöfung auf 1000 
©rS. nicht 0,673 @r8. enthielt, fonbern bie ©tärfe berfelben bei 1. 0,531, 
bei 2. 0,554, bei 3. 515, bei 4. 0,562 unb bei 5. 546 ©rö. Stmmoniaf auf 
1000 ©rs . gtüffigfeit mar. 
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Die Stef&ltate biefer 33erfucbe finb folgenbe: 

Sab eite 10. 

SSejeicbnung 
beö 

23oben$. 

Sfmmoniaf; 
SIbforption aus 

ber erften 
ßöfung. 

Slmmoniaf; 
SIbforption aus 

ber jweiten 
ßöfung. 

SImmoniaf= 
SIbforption aud 

ben beiben 
ßöfungen. 

SSoben 1. 1000 ©rS. 0,882 0,6373 1,5193 
II 2. ,, „ 0,804 0,7323 1,5363 
// 3. „ „ 0,7543 0,3697 1,1240 
n *J n n 0,868 0,6540 1,5220 
n /» n 0,576 0,9457 1,5217 

23ei einer weiteren SSerfud)Sreibe prüfte 9 3 ö l c f e r b a 8 S 3 e r b a l t e n 
ber Stcfererbe gegen S I m m o n i a f t ö f u n g e n oon ü e r f c b i e b euer 
© t ä r f e . 

£ier ju bie ©rbe 6.5 1750 ©rS. berfetben rourben mit je 7000 ©rS. 
ber betreffenben ßöfung jufammengebradjt} baS SSerfatjren, roie früher 5 Seit 
ber SSerübrung 4 Sage. Die Stefultate biefer SSerfuche, auf 1000 ©rö. 
SSoben berechnet, jeigt folgenbe Säbelte: 

S a b e t l e 11. 

©tärfe ber Slmmoniaf; 
löfung in 1000 ©tS. 

®rs. 

Stbforbirte Sfmmoniaf; 
menge. 
©rS. 

1. 0,634 1,32 
2. 0,304 0,64 
3. 0,176 0,26 
4. 0,088 0,10 

3u ben glafchen 2, 3 unb 4 mürbe barauf, nacbbem bie gtüffigfeit fo 
gut rote möglich abgenommen roar, eine ftärfere, ßöfung gebracht. Die 
©tärfe biefer ßöfung im SSerein mit bem, roaS oon ber erften ßöfung in ben 
glafchen jurücfgeblieben war, betrug jefct bei 2 (5) 0,5229, bei 3 (6) 0,304 
unb bei 4 (7) 0,176. Diefer SSerfucr) ergab golgenbeS : 

S ä b e l t e 12. 

1000 ©rS. SSoben abfor; 
birten Stmmoniaf. 

©rS. 

1000 ©rS. SSoben hatten bei 
bem 1. unb 2. SSerfuche 
Stmmoniaf abforbirt. 

©rS. 

5. 1,047 1,687 
6. 0,477 0,737 
7. 0,274 0,374 
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Darauf prüfte 23 ö l cf e r b a ö 23 e t h a 11 en ber 5 SSobenarten 
gegen eine © a 1 mt a f lö f un g , oon welcher 1000 ©rö. 0,36 ©rö. Sims' 
moniaf enthielten, unb gegen e i n e S ö f u n g o o n f c b w e f e l f a u r e m S C m : 
m o n i a f , welche in 1000 ©rö. 0,288 ©rö. Slmmoniaf hatte. 
SSei jebem SSerfuche rourben 3500 ©rö. SSoben mit 14,000 ©rö. Söfung 
jufammcngebracht, 3 Sage in SSerübrung getaffen, bann bie flare gtüffigfeit 
abgejogen unb unterfucht. ©ie Stefultate biefer beiben SSerfucfjSreiben ent= 
halt folgenbe Sabeüe: 

S a b e l l e 13. 

1000 ©rö. SSoben abforbirs 
ten auö ber Söfung oon 
©almiaf an Sfmmoniaf. 

1000 ©rö. S3oben abfor= 
birten auö ber Söfung oon 
fchroefclfaurem Sfmmoniaf 

an Stmmoniaf. 
©rö. ©rö. 

SSoben Str. 1 
„ 9er. 2 
„ Str. 3 
„ 9er. 4 
„ Str. 5 

0,68 
0,76 
0,80 
0,16 
0,64 

0,608 
0,640 
0,576 
0,256 
0,448 

SDie Strbeiten öon ® n o ü fotten j u m £( je i t bei ber ©alpeter* 
f ä u r e , gunt SEtjeit, fomie bie oon S t a u t e n b e r g , S B a r r i n g * 
t o n , St. S S e ü e r , S 3 r e t f d j n e i b e r , © e f i i n i , S a s f o r o s f ü , 
© t r e t j l , g r e t i unb mir i m 3. Xfjeite ange führ t merben. 

o. $>odjwif new liegen feine Zahlenangaben, fonbern nur ein 
Referat über feine SSerfttche.oon SB. Ä n o p oor. 

§ 95. 

2. gür Sali. 

SBie erften SSerfudje über bie Slbfortotions=gät>igfeit bes Sto­
bens f ü r S a l i finb üon S J j o m a s S B a ö angeftettt. 

SBarj prüfte hierbei baö SSerhalten üon falpeterfaurem Äali unb Ste|s 
fal i gegen jroei oerfcbiebene SSobenarten 5 ber eine ift berfetbe weife £f)on 
(£urtable'8 SSoben), beffen er ftd) bei ben SSerfudjen über baö SIbforption«; 
SSermögen ber ©rben für Stmmoniaf bebiente unb ber anbere ein gelber 
Sljonboben auö Sornmall. Die ©rbe fam entweber im natürlichen Buftanbe 
ober, nadjbem fte mit (Sblorwafferftofffäure eine ©tunbe lang gefodjt, barauf 
mit beftiüirtem SBaffer auögefüft unt> in ber Äälte getrocfnet, mit ber bes 
treffenben Äalilöfung in SSerübrung, ober würbe mit berfelben eine beftimmte 
3eit lang gefocht. Die Stefultate biefer SSerfudje, fowie bie näheren Stngaben 
ftnb auf folgenber SabeUe üerjeidjnet. 
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T a b e l l e 14. 
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33emer; 
hingen. 

©rö. /o ©rö. ©t. ©rö. ©rö. 

^urtabte'8 alö in b. Äälte. 
Sbonbo= fatpeter; 
ben 2000 0,8460 4000 faureö Äali 

in ber 
2 8,732 0,4366 

bo. 
Söfung. 

bo. 2000 1,0029 4000 bo. 24 9,960 0,4980 bo. 
00 2000 1,0023 4000 alö 

2fe|;Äali 
in ber 

12 21,00 1,050 bo. 

»0 
Söfung. 

»0 2000 bo. 4000 bo. Vi 23,432 1,1716 ©rbe unb 1,1716 
Söfung ge; 
focht, baö 
oerbampfte 
SBaffer er; 

bo., mit 
fefet. 

©aljfäure 
auögejo; 
gen. 2000 bo. 4000 bo. V 2 

24,308 1,2154 bo. 
©elber in b. Äälte, 
Sbonbo; ber 33oben 
ben auö nad) ber 
Sornroall, • aSebanb; 
mit ©a l j ; hing mit 
fäure auö; ©aljfäure 
flejogen. 500 bo. 4000 bo. 2 10,436 2,087 roeif. 

Sftacf) 2Batt rtmrbe bon ü. S i e b i g eine Steitje üon SBerfucfjen 
über bas 2lbforüt ion§; iSermögen beö 33oben§ f ü r ftatt angeftettt. 

Daö aSerfafiren bei biefen aSerfucben roar folgenbeö: ©ö rourbe ein 
©tecbbeber, meldjer 300 Sem. SBaffer faßte, mit ber ©rbe angefüllt unb in 
ber Sftegel baö boppelte SMum oon ber Söfung ber Äalifalje burcbfxttrirt. 
Der ©ehalt ber Söfung an Äali roar befannt; ber beö gtltratö rourbe quan; 
tttatio beftimmt. 33ei ben 35erfud)en mit fchroefelfaurem Äali gefebab bie 
S3eftimmung beö Äali alö Äauumptatincblorib; bei ben mit fiefelfautem 
Äali aber baburd), baf ju einer beftimmten Quantität ©rbe fo lange oon 
ber Söfung beö fiefelfauren Äali jugefefjt unb barauf umgefdjüttelt rourbe, 
biö bie gtüffigfeit eine febroaebe alfalifche Sfteaftion jeigte, roeldje beim @teben 
nidjt roieber oerfdjroanb. SJorher roar ermittelt roorben, baf 100 Sem. 
befrillirteö SBaffer eine fchroad)e aber beutücbe, alfalifche Sieaftion jeigten, 
menn fie mit 4 Sem. ber SBafferglaölöfung gemifebt rourben. o. S i e b i g 

.£> eiben, ©üngerteljre. I . 20 
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operirte mit einer großen <3aöt oon Stcfererben aus ben üerfdjiebenften ©e; 
genben unb ber oerfcbiebenften «3ufammenfe|ung , barunter 3 an Sbon reiaje 
Stcfererben aus Ungarn, 6 an Äalf reidje SSobenarten (Sabacfsboben) aus 
|>aoanna, falföattiger Sebmboben oon SBeibenftepban unb oon 33ogenl)aufen 
bei SJcündjen unb 3 ©orten Äalfboben aus ber Umgebung SDlündjenS unb 
oon ©cbleißbjim. Die Stefultate biefer SSerfudje jeigt folgenbe Tabelle: 

S ä b e l t e 15. 

1000 6cm. ©rbe abforbirten: 

SSejeidjnung ©tärfe 
beS StuS einer SJtenge berfelben 

in 
1000 Gem. 

©rm. 

Stn SSemerfungen. 
SSobenS. Söfung. berfelben. 

Gem. 

berfelben 
in 

1000 Gem. 
©rm. 

Äali. 

©rm. 

SSemerfungen. 

Sebmboben oon oon 
SSogenbaufen. fdjroefeU 1000 0,541 0,518 

faurem 
0,541 0,518 

Äali. 
Sbonboben auS 

Ungarn bo. 1000 0,541 0,5344 
©artenerbe auS 32,2 pst. 

foblenfauren fütündjen bo. 1000 0,541 0,525 
32,2 pst. 

foblenfauren 

SBalberbe. 

0,541 0,525 
Äalf entbaltenb. 

SBalberbe. oon 1000 1,166 0,951 
Äalf entbaltenb. 

fiefel= 
1,166 

faurem 
Äali. 

©artenerbe aus bo. 
bem botani; 
©arten bo. 1000 1,166 1,055 

Sebmboben oon 
1,166 1,055 

SSogenbaufen. bo. 1000 1,166 1,148 
Sfcfererbe aus 

Ungarn I I . bo. 1000 1,166 1,152 
©artenerbe aus 

1,152 

32,2 pdt. 
foblenfauren 

Äalf entbaltenb. 

ber Umgebung 
oon SMndjen bo. 2025 1,183 2,344 

2,294 1 

32,2 pdt. 
foblenfauren 

Äalf entbaltenb. Diefelbe ©rbe bo. 1940 1,183 
2,344 
2,294 1 

32,2 pdt. 
foblenfauren 

Äalf entbaltenb. 

Sebmboben oon 6,6 pSt. 
SBeibenftepban bo. 2200 1,183 2,601 foblenfauren 

Sebmboben oon 

2,601 
Äalf entbaltenb. 

Sebmboben oon 
Äalf entbaltenb. 

SSogentjaufen. bo. 2000 1,183 2,366 
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SSejeidjnung 
beö 

SSobenö. 

1000 Sem. ©rbe abforbirten 
auö einer ßöfung oon !iefet= 

faurem Äali : 

23emerfungen. 
SSejeidjnung 

beö 
SSobenö. SDtenge 

berfelben. 

Sem. 

(Stärfe 
berfelben 

in 
1000 Sem. 

Sin 
Äali. 

©rm. 

23emerfungen. 

Sebmboben auö bem 3,77 »St. fobtenfau= 
botanifdjen ©arten 1906 1,183 2,206 ren Äalf entfjaltenb. 
Sbonboben auö 

ren Äalf entfjaltenb. 

Ungarn I . 2855 1,183 3,377 
bo. I I . 2785 1,183 3,294 
bo. I I I . 2685 1,183 3,177 

#aüanna=@tbe I . 1526 1,183 1,805 garbe grau. 
bo. I I . 1058 1,183 1,251 — gelb. 
bo. i n . 1916 1,183 2,266 garbe rotfj j 57 pSt. 

foblenfauren Äalf 
entbaltenb. 

bo. I V . 1769 1,183 2,092 garbe rotb. 
bo. V. 1210 1,183 1,431 - grau. 
bo. V I . 1150 1,183 1,360 — gelb. 

SSei ben SSerfudjen mit ßöfungen bon falpeterfaurem Äali unb Sblor« 
falium mürbe baö Äali ben ßöfungen burd) biefelben SOtengen oon ©rbe 
roie bei ben SSerfudjen mit fcbroefel'faurem Äali fo meit entjogen, baf ber 
9teft quantitatiü nidjt beftimmbar roar. Daö Sblor beö Sblorfaliumö war 
oolulönbig im gil t rat ; bei ber ©artenerbe, bie in fiarfer Düngung 
ftanb, roar ber Sbtorgebalt beö giltratö fogar nod) 0,4 pSt. oermeljrt, ent= 
fptecbenb bem Äocbjalägefjalte, welchen reineö SBaffer auö berfelben aufgelöfL 

ferner ift oon Meters eine ganj ausgeäeidjnete Slrbeit über 
bie SIbforption bes ® a t i s geliefert morben. M e t e r s p r ü f t e erft* 
l id j bas SSertjatten einer @rbe gegen ®atif j r jbrat unb bie üerfdjie* 
benen ©a t i f a t j e unb jmar bei gteidjer unb berfdjiebener (£oncen* 
tration ber S ö f u n g ; jroeitens beftimmte er bie SSerhättniffe bei 
ber SIbforption bes ®a t i s aus Söfungen öon ® a l i f a t j e n bei ber* 
fdjiebenen Stengen ber auf eine beftimmte (Srbmenge ange* 
manbten S t b f o r p t i o n s ^ t ü f f i g f e i t ; er madjte ferner SSerfuctje, burdt) 
bie ber (Sinftufj ber Seitbauer auf bie SIbforption ermittelt m ü r b e 
unb enbticfj p r ü f t e er nodj bas SSertjatten berfetben S ö f u n g gegen 
berfdjiebene ©rben. 

Die ©rbe, meldjer et er ö ftd) bei bem größten SEbeile feiner SSerfudje 
bebiente, war folgenbermafen jufammengefefct: 

20* 
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3n SBaffer löStid): 3n ©aljfäure 
löSlid): 

©efammtgehalt 
ber ©rbe: 

Äalf . 
SÖlagnefta 
Äa l i . 
Statron. 
Stjonerbe i 
©ifenorüb \ 
Äiefelfäure 
@d)wefelfäure. 
^pfeoeprjorfäurc 
Gb>r 

0,0116 0,3528 
0,0024 0,0070 
0,0024 0,0636 
0,0017 0,0510 

8 

0,500 
0,215 
0,245 
0,255 
9,580 
4,170 

81,700 
8 

0,0031 
0,0062 ? 
0,0019 0,0240 

? 0,1024 
0,0038 ? 

0,110 
8 

Die lufttrocfene ©rbe enthielt 6,85 pSt. bei 110° S. entweidjenbeS 
SBaffer, fomit alfo 93,15 pSt. trocfener ©rbe unb in biefer 4,82 pSt. Oers 
brennlicher ©toffe $ ber ©ticfftoffgebalt ber ©rbe betrug 0,083 pSt. 

Die mecf;anifd)e Sfnalüfe ergab: 33,16 pSt. tboniger feinerbige Sfjeile, 
43,70 pSt. ffaubfeinen Sanb unb 23,14 pSt. gröberen ©anb} roafferljaltenbe 
Äraft = 63 pSt.; Steaftion: fdjroacb, fauer. 

Da8 SSerfafyren , welches Me te r s bei feinen 23erfuct)en befolgte, war 
folgenbeS: 100 ©rm. ber luftttocfenen ©rbe würben in einer gtafdje mit ber 
©aljlöfung — in ber Siegel 250 Sem. — jufammengebradjt, baS ©anje 
einige SJtinuten lang gefd)üttelt unb bann nad) einer beftimmten Seit — 
meiftenS 24 ©tunben — mit einer Pipette ein Söeil ber über ber ©rbe fle= 
feenben glüfftgfett abgenommen, fittrirt unb ber Sfnalofe unterworfen. 

Die ©aljlöfungen, bie ju ben SJerfutben bienten, waren fo eingerichtet, 
baf fie einen geraben S8ruc£jt6eil beS ÄaliäquioalentS (in ©rammen auSge; 
brüeft) im ßiter gtüffigfeit enthielten. ©8 famen bei ben oerfebiebenen ßö­
fungen folgenbe Äalimengen mit ber ©rbe in 33erüf)rung: 

SBa8 junäcbft ba8 9 3 e r h a l t e n ber © r b e gegen bie oe r fd j i e ; 
b e n e n Ä a l i f a l j e b e t gleid) er unb o e r f c h i e b e n e r S o n c e n t r a t i o n 
ber ß ö f u n g e n unb gleicher D a u e r b e r S 3 e r ü h r u n g anbetrifft, fo 
«hielt M e t e r s folgenbe Zahlen. 

93orher bemerfe id) nod), baf bei biefer 9Serfucf)örei6e 100 ©rm. Srbe 
-mit 250 Sem. ber betreffenben ßöfung 24 ©tunben lang in S?erüf)rung 
waren unb baf bie oon mir in ber beifolgenben Tabelle angeführten Zahlt« 
jum gröften Sbeite SJütteljablen aus je 2 , 3 ober 4 S3erfud)en ftnb. £>a 
ferner oon et er 8 in bem gittrate niä)t nur ba8 nid)t abforbirte Äali, 
fonbern auferbem bie in ßöfung übergegangene Äalferbe, SJtagnefta unb 
ba8 Scatron beftimmt worben, fo ftnb biefe Äörper in ber Säbelte ebenfalls 
mit angeführt. 

II JiO II II 
II J20 11 11 
II JiO II II 
II I5 II II 

ßiter 0,14722 ©rm. Äali, 
0,29444 
0,588875 
1,17775 
2,3555 

je 
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£ ab et te 16. 

3Me Be-

Stngemanbte Soncentration 
ber 

SfbforptionSs 
gtüffigfeit 

3n ber gtüffigfeit roaren 
aetöft: 

Stb= 
forbirt 

treffenbc 
3aljl ijt 

ber Äalu 

Soncentration 
ber 

SfbforptionSs 
gtüffigfeit 

roaren ®urdj« 
fdmitt 
oon 
33 er. 

83erbinbung. 

Soncentration 
ber 

SfbforptionSs 
gtüffigfeit Äalf= 

erbe. 
9Jtag= 
nefia. Äali. Patron 

alfo 
Äali. 

®urdj« 
fdmitt 
oon 
33 er. 

Äalf= 
erbe. 

9Jtag= 
nefia. Patron 

finten. 

ßhtorfalium Vsô ttotn im ßiter 0,0598 0,0024 0,0484 0,0286 0,0988 4 
bo. 1/ 

iO 
bo. 0,0703 0,0038 0,1563 0,0378 0,1381 4 

bo. i 
120 

bo. 0,1134 0,0045 0,3898 0,0431 0,1990 4 
bo. V« bo. 0,1665 0,0048 0,8653 0,0546 0,3124 2 
bo. % bo. 0,2326 0,0048 1,9052 0,0720? 0,4503 2 

©cbmefelfaureS 
% 0,0048 0,0720? 

Äali V20 bo. 0,1049 0,0040 0,3799 0,0426 0,2089 2 
bo. V.0 bo. 0,1510 0,0048 0,8415 0,0670 0,3362 1 

©alpeterfaureS 
V.0 0,8415 0,0670 

Äali V20 bo. 0,1292 0,0049 0,3372 0,0757 0,2516 2 
Doppelt foblem 

V20 0,1292 

faureS Äali V20 bo. 0,0589 0,0038 0,3096 0,0471 0,2792 3 
bo. 1/ 

110 
bo. 0,0340 0,0032 0,7073 0,0690 0,4705 1 

(Einfach, fohtem= 
1/ 
110 

0,4705 

faureS Äali 1/ 
20 

bo. 0,0123 0,0048 0,2734 0,0477 0,3154 3 
bo. V 

liO 
bo. 0,0130 ? 0,6030 0,0340? 0,5747 1 

Sceutr. meinfau= 
V 
liO 

0,0130 0,0340? 

res Äali V20 
120 

bo. 0,0560 8 0,3276 0,0686 0,2612 2 
Äatitjnbrat 

V20 
120 bo. 0,0020 

©pur 
? 0,1870 0,0550 0,4018 1 

bo. 1/ 
/IO 

bo. 
0,0020 
©pur 8 

• 
0,4430 0,1050? 0,7347 1 

^fjoSphorfaureS 
1/ 
/IO 

0,0020 
©pur 0,1050? 

Äali V20 bo. 0,0268 0,0032 0,0993 0,0174 0,4895 3 
bo. /10 bo. 0,0263 ? 0,2527 0,0441 0,9250 2 

@bto*falium unb 
/10 0,0441 0,9250 

einfach foblen= 
faureS Äali ju 
gleichen Stequi= 
oalentstheiten. V40 bo. 0,0420 0,0048 0,1426 0,0612 0,1518 1 

bo. 1/ 
20 

bo. 0,0340 0,0024 0,3751 0,0646 0,2137 1 
bo. V.0 bo. 0,0170 0,0024 0,7630 0,0720 0,4147 1 

SBie biefe SSerfuche jeigen, treten an © t e i l e beS a b f o r b i r t e n 
Ä a t i S anbere SSafen i n ß ö f u n g . $)eter8 jeigt nun burch Stechs 
nung, baf bie SDtenge berfelben ber SJtenge beS abforbirten ÄatiS jtemlid) 
äquioalent i f t . 

Um bie ben gelöften SSafen entfprechenben Äalimengen berechnen ju 
fönnen, muf oon ben für erfiere gefunbenen Zahlen junächjt bie SJtenge 
biefer SSafen abgejogen merben, melche 250 Sein. SBaffer aus 100 ©rm.Srbe 
auSjiehen unb bann oon bem Äalfe noch &te CDtenge, melche burch bie Stators 
fatiumlöfung als foblenfauret Äalf getöft mürbe. 3ft bieS gefefcefeen, fo er= 
hält man j . 33. folgenbe Zahlen: 
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©ie gelöften S3afen entfpredjen: ©urd) bie Sfnalnfe gefunben: 
bei 7*o Sftom 6htorfatium im ßiter 0,1241 ©rm. Äali 0,1381 ©rm. Äali, 
„ 7 M // n 0,2061 „ „ 0,1990 „ „ 
„ 7io « n 0/3138 „ „ 0,3124 „ „ 

Um ben © i n f l u f , melden bie S J e r b i n b u n g , in meld) er f id) 
b aS Ä a l i i n ber S l b f o r p t i o n S ^ g l ü f f i g f e i t befinbet, a u s ü b t ju 
jeigen, ftelle id) nodj bie SEJtengen oon Äali, roeldje bei gleicher ßoncentration 
ber ßöfung — 7 2 0 Sltom im ßiter — oon ber ©rbe abforbirt roorben finb, 
bier jufammen: 

©rm. Äali. 
bei pboSptjorfaurem Äali . 0,4895 
„ Äalibttbrat 0,4018 
„ foblenfaurem Äali 0,3154 
„ 2fad) „ „ 0,2792 
„ meinfaurem 0,2612 
„ falpeterfaurem . . . . . 0,2516 
„ foblenfaurem Äali unb Shtorfalium 0,2137 
„ 6blorfatium . . . 0,1990 

2Ba8 baS © e r h a l t e n ber ( S ä u r e n anbetrifft, fo hat #) et er 8 in 
33etreff ber © d j m e f e l f ä u r e unb b e 8 (S b l o r S gefunben, baf biefe beiben 
»on ber ©rbe n i d ) t a b f o r b i r t merben, fonbern oollftänbig in ber ßöfung 
bleiben. 

Sei ber SIbforption oon 0,2089 Äali fanb et er 8 in ber ßöfung 
0,5086 unb 0,5089 ©rm. cBcbrcefelfäure 5 in ber ßöfung roaren an@cb>efeW 
fäure 0,5000 ©rm. , fjierju nod) bie burdj 250 6cm. SBaffer au8 100 ©rm. 
©rbe getöfte ©djmefelfäure gleid) 0,0019 abbirt giebt 0,5019. S3ei ber 
ffärferen ßöfung oon fdjroefelfaurem Äali ( 7 i 0 Sltom) rourben 1,0136 ©rm. 
ftatt 1,0019 ©rm. @d)mefelfäure gefunben. 9lad) ber SIbforption oon M i 
au8 6blorfalium — 720 Sftom im ßiter — mürben 0,4485 ©rm. ftatt nadj 
ber Rechnung 0,4470 Sblor unb 0,8930 ftatt 0,8902 ©rm. — 7 1 0 Sftom -
gefunben. 

M e t e r s prüfte }e£t ferner, ob b i e a u S e i n e r Ä a l i l ö f u n g o o n 
b e f t i m m t e m © e h a l t e ab f or b i r t e Ä a l i m en g e f te t s f o n f t a n t 
bleibe, ober ob biefelbe j . 33. burd) Äodjen erhöht merbe. 

c3ur ©ntfdjeibung biefer grage mürben 100 ©rm. ©rbe mit 250 6cm. 
ßöfung in einer Äod)flafd)e unter ©rfafc be8 oerbampften SBafferS eine 
93ierteljtunbe lang gefodjt, bann 24 ©tunben flehen gelaffen, unb barauf bie 
abfiltrirte ßöfung analnftrt. 
hierbei mürben oon ber ©rbe abforb.: in ber Äod)t)i&e: in ber Äälte: 
©hlorfalium 7 2 0 Sftom im ßiter 0,2018 ©rm. 0,1990 ©rm. 

// V10 // ,1 0,3671 „ 0,3124 „ 
„ 7s » /, 0,4567 „ 0,4503 „ 

©djmefelfaur. Äali 7 2 0 Sltom im ßiter 0,2368 „ 0,2089 „ 
ÄoljlenfaureS Äali 72o » « 0,4018 „ 0,3154 „ 
Äalibgbrat 7 2 0 „ „ 0,4438 „ 0,4018 „ 
9)bo8p^orfour.Äoti7ao „ „ 0,5798 „ 0,4895 „ 

3 3 i e b e r m a n n , metdjem mir ebenfalls eine gröfere Sfrbeit über 
bie StbforptionSfähigfeit beS S3oben8 oerbanfen, unb meldjer für bie obige 
grage aud) einen S3eitrag lieferte, ftellte feine ©erfudje mit einer ^flanjen* 
nährftofflöfung an, bie oon ben ©al jen : falpeterfaurer Äalf, fdjmefelfaure 
SJtagnefia, falpeterfaureS Äali unb phoSphorfaureS Äali , }e 5 pro SJtiUe, oon 
fämmtlid)en 4 ©aljen in ©umma alfo 2 % , enthielt. 3m ©egenfa| ju 
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M e t e r s , fanb 83 i e b e r m a n n bei feinen SSerfudjen, baf ©iebbtfce (Viftün* 
bigeö Äodjen) bie SIbforption beö Äali'ö nidjt erböbte: oon 9 S3bben machte 
bieroon nur einer eine Stuönabme. SSie b e r m a n n lief nad) bem Äodjen 
bie glüfftgfeiten mit ben S3öben nur nod; biö jum ©rfalten in SSerübrung, 
M e t e r s bagegen nod) 24 ©tunben. 

SSei ben S3erfudjen in ber Äcilte betrug bie Seit ber 23erübrung 48 
©tunben. 5)ie oon SSiebermann erhaltenen Stefuttate roaren: 

T a b e l l e 17. 

Sluö 100 (Sem. 0,4283 ©rm. Äali ent= 
baltenb, würben abforbirt: 

SSei gerrjbbn= 
lieber 

Temperatur. 

SRadj 7 2jtün= 
bigem 

Äodjen. 

1. ©uter Söeijen= unb Äteeboben . 0,1174 0,1093 
2. ©erpentinoerwittetungöboben, auf bem 

liefern nidjt gut gebeiben 
3. ©in 97,52 % geinerbe entfjattenbet SSo; 

0,2052 0,1906 liefern nidjt gut gebeiben 
3. ©in 97,52 % geinerbe entfjattenbet SSo; 

ben . , . . . 0,0836 0,1363 
4. ©neuf=SSermitterungöboben, fleetragenb 0,1267 0,1417 
5. Slüuoialboben oon SJtöcfern 0,0721 0,0687 
6. ©limmerfdjiefersSSerroitterungöboben 0,1093 0,1125 
7. bo. bo. 0,1201 0,1093 
8. .Quaberfanbfteinboben 0,0836 0,0849 
9. 9tuffifdje ©djwarjerbe 0,2023 0,1985 

SDen © i n f l u f , welchen oerfcbiebene SDtengen ber a u f 
eine b e f t i m m t e © r b m e n g e angewenbe ten Slb f or p t i o n ö = 
g t ü f f i g f e i t au f bie S I b f o r p t i o n beö Ä a l i ö a u ö ü b e n , jeigt 
folgenbe Tabelle, §u beren ©rftürung nur noch bemerft ju werben braucht, 
baf baö SSerfabren hier baffetbe war, alö bei ben erften SSerfudjen oon e t e r ö. 

T a b e l l e 18. 

Sfngewenbete 
Äali« 

SSerbinbung. 

SDtenge 
ber 
Sö­

fung. 

Soncentration 
ber 

Söfung. 

3n b. gtüffigfeit waren gelöft: Slbforbirt 
war alfo 

Äali. 

Sfngewenbete 
Äali« 

SSerbinbung. 

SDtenge 
ber 
Sö­

fung. 

Soncentration 
ber 

Söfung. Äalf= 
erbe. 

SDcag= 
nefta. Äali. 9ca; 

tron. 

Slbforbirt 
war alfo 

Äali. 

Gbtorfalium 
bo. 
bo. 
bo. 
bo. 
bo. 
bo. 
bo. 
bo. 

250 
500 

1000 
250 
500 

1000 
250 
500 

1000 

VioSttomimÖiter. 
bo. 
bo. 

V«, bo-
bo. 
bo. 

Vi» **• 
bo. 
bo. 

0,0703 
0,1120 
0,1560 
0,1134 
0,1680 
0,2180 
0,1665 
0,2412 
0,2740 

0,0038 
0,0032 
0,0064 
0,0045 
0,0080 
0,0120 
0,0048 
0,0080 
0,0080 

0,1563 
0,4140 
0,9740 
0,3898 
0,9260 
2,0620 
0,8653 
1,9580 
4,2300 

0,0378 
0,0540 
0,0520 
0,0542 
0,0640 
0,1020 
0,0546 
0,1080 
0,1160 

0,1381 
0,1748 
0,2037 
0,1990 
0,2517 
0,2935 
0,3124 
0,2975 
0,4810 
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^) et er 6 änberte bei biefen SSerfudjen baö SSerbältnif jmifdjen 33obm 
unb Stbforptionöflüffigfett baburd), baf er bie l e n t e r e in Perfcbiebenen 
SJlengen auf b i e f e l b e © r b m e n g e einnrirfen lief. Stnberö üerfubr 
S 5 i e b e r m a n n , ber biefe grage ebenfaüö jum ©egenfianbe ber Unter; 
fudjung madjtej biefer tief b i e f e l b e g t ü f f i g f e i t ö m e n g e auf per: 
f cb ie b en e ©r b m en g en einnrirfen. ©eine S3erfudje, ju metdjem unter 
anberen ©rben ber Stlluotalb oben oon Gödern — ungegtübt unb gegtübt — 
oerroenbet rourben, ergaben in SSetrejf beö lefcteren SSobenö bie folgenben 
Sftefultate: 

T a b e l l e 19. 
2fuö 100 Sem. mit 0,4283 ©rm. Äali mürben abforbirt: 

SSerbättnif oom 23oben 
jur ßöfung. 

Ungeglübt: 

Slbforbirt 
Äali. 

©egtübt: 

Slbforbirt 
Äali. 

1 : 100 
5 : 100 

10 : 100 
25 : 100 
50 : 100 

100 : 100 
200 : 100 

0,0281 
0,0295 
0,0531 
0,0741 
0,0721 
0,1417 
0,2269 

8 
0,0000 
0,0000 
0,0173 
0,0295 
0,1836 
0,1377 

Die SSerfudje jeigen unter Sfnberem, mie burd) baö ©lühen baö Slb; 
forptionö=SSermögen beö SSobenö für Äali oerringert morben ift . 

©ö mürbe ferner, mie fdjon oben angebeutet, oon §?et e rö ber ©influf, 
meldjen bie S ä n g e ber © i n m i r f u n g j m t f d j e n SSoben unb Sös 
f u n g a u f bie S I b f o r p t i o n auöübt, geprüft, ©ie Stefultate biefer SSer; 
fud)e jeigt beifolgenbe Tabelle. 

T a b e l l e 20. 

Stngemenbete 
gtüfftgfeit. 

Zeitbauer 
ber 

©inmirfung. 

3n ber glüfftgfeit maren gelöft 

Äalf= 
erbe. 

SJtags 
nefta. Äali. 9ca= 

tron. 

Slbforbirt 
mar atfo 

Äali. 

Sblorfalium 
V*o ̂ tom 
im ßiter. 

V* ©tunbe 
bo. bo. 

2 bo. 
4 bo. 
8 bo. 

24 bo. («Wittel) 
2 Tage 
4 bo. 
6 bo. 
8 bo. 

14 bo. 
14 bo. 
14 bo. (Smttel) 
21 bo. 

0,1132 
0,1176 
0,1110 
0,1150 
0,1200 
0,1134 
0,1120 
0,1180 
0,1180 
0,1290 
0,1164 
0,1188 
0,1176 
0,1344 

0,0045 
0,0045 
0,0032 
0,0045 
0,0050 
0,0045 
0,0072 
0,0050 
0,0050 
0,0040 
0,0048 
0,0040 
0,0044 
0,0048 

0,4471 
0,4240? 
0,4317 
0,4188 
0,4028 
0,3898 
0,3719 
0,3760 
0,3854 
0,3830 
0,3847 
0,3854 
0,3851 
0,4005 

0,0421 
0,0477 
0,0416 
0,0471 
0,0320? 
0,0542. 
0,0540 
0,0570 
0,0483 
0,0459 
0,0580 
0,0530 
0,0555 
0,0535 

0,1417 
0,1648? 
0,1571 
0,1690 
0,1860 
0,1990 
0,2168 
0,2128 
0,2034 
0,2058 
0,2041 
0,2034 
0,2037 
0,1882 
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©djtie&Iidj t^etle icf) nodj einige öon m i r über bie 2lbforöt ion 
be§ ®al i3 angefteflte SSerfudje mi t . 

Daö 3Setfabren, meldjeö id) hierbei meiftenö beobachtet, roar folgenbeö: 
100 ©rm. ber ©rbe mürben junädjft mit SBaffer gefättigt, ober mit anberen 
SBotten , mit fo oiel SBaffer übergoffen, alö fie ihrer mafferbaltenben Äraft 
nad) aufnehmen tonnten, bann mit 100 Sem. ber betreffenben ßöfung in 
einem 23ecberglafe jufammengebrad)t, glüffigfeit unb ©rbe burd) Umrühren 
mit einem ©laöfiabe innig gemifd)t, maö in ben erften ©tunben mehrere 
SDtale mieberholt mürbe unb barauf nad) 24ftünbigem (Sieben bie gtüfftgfeit 
»on ber ©rbe burd) gittration getrennt. Die ©rbe, meldje ju biefen SJers 
fudjen benufct mürbe, mar bem 2}erfud)öfetbe ber Slfabemte ©tbena entnommen 
unb hatte folgenbe Sufammenfe&ung: 

9Jted)anifd)e Stnalöfe: 
Äieöfanb 68,53 
(Staubfanb 7,50 
Stbfcblemmbareö 23,97 

100,00 
Shemifdje Slnattofe: 

SBäffriger Sfuöjug: ©aljfaurer Stuöjug: 
©tfenoröb — 0,7336 
Ttjonerbe — 0,5416 
Äalferbe 0,01997 0,3441 
SCtagnefia 0,00129 0,0882 
Sllfatien 0,06800 0,0136 
§)hoSphotfüure — 0,0367 
©cbmefelfäure 0,03210 0,0824 
Shtor 0,04690 — 
Äiefelfäure 0,01130 0,0920 
Thon — 21,2100 
©anb — 74,0000 
sDrganifd)e©ubftan} — 1,8850 
SBaffer — 0,7890 
Äohlenfäure unb SSerluft — 0,0292 

Die Stefuttate biefer SSerfuche ftnb auf folgenber Tabelle jufammens 
geftetlt. 

T a b e l l e 21. 

Singemenbete 
Äatilöfung. 

©tärfe 
berfelben 

in 
100 Sem. 

©rm. 

SS 
«*> 
Co 
05. CO 

ja 
Sem. 

©etöft ge= 
bliebeneö 

Äali. 

©rm. 

3n ßöfung 
getretene 
Äalferbe. 

©rm. 

Somit oon 
100 ©rm. 

SSoben 
abforbirt 
an Äali. 

©rm. 

c 
CO 
CD 
SS 
SS 
«M 
Jo 
CO 
s 
83 

©djtoefelfaiu 
reö Äali 

bo. 
bo. 
bo. 
bo. 

2,0314 
1,0157 
1,0157 
0,5078 
0,2031 

100 
100 
100 
200 
100 

1,4647 
0,6234 
0,6142 
0,6698 
0,1667 

0,0348 
0,0180 
0,0045? 

0,0055 

0,5667 
0,3923 
0,4015 
0,1729 
0,0365 

i Daö 
f gittrat 
( ftetö 
1 farblo* 

SBeitere SSerfudje oon mir im britten Tl)ette. 
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§ 96. 

3. gür Sftatron. 

SBas bie Slbforütions^ätugfeit beö SSobens für Patron an» 
Betriff t , fo liegen bis j e | t t j ierüber einige SSerfudje ü. S i e b i g ' s 
unb 91. SSerjer üor. ü. S i e b i g p r ü f t e bas SSertjatten üon fal« 
beterfaurem Pat ron , © b t o r n a t r i u m unb fiefetfaurem Patron gegen 
üerfdjiebene (Srben. S)as SSerfatjren bei biefen SSerfudjen mar 
baffetbe, metdjes ü. S i e b i g bei ben mi t ®al i i n Söfungen oon 
^ a t i f a t j e n befolgte. 2)ie Stefuttate ber SSerfuctje finb auf fotgenber 
X a b e ü e gufammengeftellt. 

T a b e l l e 22. 

1000 (5cm. 
©ejeidjnung ©tärfe ber STngettJen; ©oben abfor= 

be8 ßöfung bete8 birten aus ben ©emerfungen. 
©obenS. im ßiter. Statronfalj. betreffenben 

ßöfungen. 

©emerfungen. 

©ogenbäufet 
ßetymboben 932 9JJgrm. ©alpeterf. 

Scatron 
540 SSJtgrm. \ hierbei bie 

J SDtenge beS 
bo. bo. ©djroefelf. / ©obenS nicbt 

bo. 
bo. Statron [ angegeben; auS 

bo. 1243 „ Äiefelfaure8 683 SDtgrm. } 250 Sem. giltrat 1243 „ 
Statron ( 237 SDtgrm. 

V fdjroefelfaureS 
\ Statron 

bo. n II 
] jurücffjaltenb. 

bo. n II n n 1292 „ 
] jurücffjaltenb. 

©artenerbe au8 
n n 1292 „ 

SRüncben n n n n 1366 „ 
©rbe oon 

1366 „ 

SSeibenftepban n n n n 1440 „ 
©rbe oon 

1440 „ 

©cbleifljeim n n n II 1490 „ 

Die ©erfudje, roeldje mit üerfdjiebenen ©rben angeftetlt roorben ftnb, 
jeigen, baf b i e © r b e e b en f a l l 8 b a8 © e r m ö g e n b e f i f c t , P a t r o n 
ju a b f o r b i r en ; fie jeigen aber ju gleidjer Seit, baf baS SlbforptionSiSSers 
mögen einer ©rbe f ü r P a t r o n g e r i n g e r i f t , a l s bas f ü r Ä a l i . 

SBäbrenb j . ©. ber ©ogenbäufer ßebmboben einer ßöfung oon falpeters 
faurem Patron (2 ©rm. in 1 ßiter ©Baffer) nur 54 pSt. oon bem gelöften 
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Sßatron entjog, lief biefelbe ©rbe in einer gleid) ftarfen ßöfung oon fatpeters 
faurem Äali (2 ©rm. in 1 ßiter SBaffer) feine beftimmbaren SJtengen oon 
Äali jurücf. gerner oerlor eine SOtiftfaudje, welche in 125 Sem. 86,7 SOtiüis 
grm. Äali unb 16,8 üJtilligrm. Scatron enthielt, bei ber Filtration burd) ©rbe 
81,1 9)tilligrm. Äali unb 5 SJtiUigrm. Patron. Diefe beiben 33eifpiele be= 
weifen bie oorber bingejtellte S3ebauptung f)inlängtict). 

St. S3ett er operirte mit 7 üerfdjiebenen 33öben aud ber ©egenb oon 
9)ürifc, einer ber befien Bommerns, unb (teilte feine SSerfudje in ber Strt an, 
baf er auf 125 ©rm. SSoben 500 Sem. ber Vio atomigen ßöfung üon faurem 
pboßpborfauren Patron bei gewöhnlicher Temperatur 24 ©tunben einnrirfen 
lief. Die SSöben finb ju ihrer näheren Sharafteriftif ber med)anifcben unb 
djemifchen Stnalüfe unterworfen worben unb wir tbeilen, ba wir nod) weiter; 
hin auf bie SSerfudje oon 81. 33eOer SSejug nehmen müffen, \)\ex junädjft 
bie erhaltenen SfnalöfeiuStefultate mit. 

SCted)anifdje Stnaltyfe. 

I . I I . I I I . I V . V. V I . V I I . 

©robe ©ebirgSi 
trümmer 

Äie8 . 
geinerbe 

40,87 
30,83 

928,30 

16,99 
13,28 

969,73 

8,38 
8,44 

983,18 

10,56 
6,05 

983,39 

19,88 
24,88 

955,24 

2,58 
6,72 

990,70 

0,98 
2,61 

996,41 

1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 

@ d j l e m m ; S t n a l t ) f e -

I . I I . I I I . I V . V. V I . V I I . 

Äteine ©ebirgötrüm; 
mer unb grober 
©anb 54,85 73,28 62,72 56,64 54,71 45,60 50,73 

geiner ©anb 1,83 6,46 11,77 6,01 2,83 2,23 4,26 
Thoniger © a n b . 17,93 2,83 8,59 12,88 10,53 17,16 17,00 
geinfle Tbeite 25,39 17,43 16,92 24,47 31,93 30,01 28,01 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 8 100,00 
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6 f > e m i f d ) e S t n a l t ; f e b e r g e i n e r b e. 

I . I L I I I . I V . V . V I . V I I . 

Äali 0,152 0,140 0,214 0,354 0,204 0,300 0,174 
Station 0,032 0,021 0,039 0,032 0,091 0,040 0,066 
Äalf , 0,179 0,146 0,317 0,358 0,183 2,520 16,331 
SfJtagnefta 0,317 0,195 0,078 0,584 0,236 0,545 0,631 
©ifenorüb 1,346 1,107 1,407 2,589 1,767 2,299 2,012 
Tbonerbe 1,445 0,919 1,969 3,190 2,124 2,946 3,378 
@ct)Wefelfäure . 0,016 0,023 0,044 0,040 0,027 0,045 0,111 
^boSpbo^fä^e • 0,049 0,064 0,089 0,061 0,049 0,036 0,079 
Ätefelfäure 1,285 1,190 0,975 0,955 0,745 0,735 0,925 
Äoblenfäure 0,040 0,080 0,270 0,050 0,060 1,920 12,450 
Sfjlot . . . 0,003 0,002 0,006 0,001 0,002 0,002 0,012 
|>9gro8fopifcbe8 
SBaffer . . 1,260 0,960 1,645 4,450 1,515 3,760 5,720 
Sbemifd) gebuns 

0,960 

beneö SBaffer 1,080 0,440 1,080 2,020 1,351 1,367 2,589 
•gmmuöfubfianj. 1,230 1,816 2,355 3,790 1,394 4,033 7,501 
©anb, Tbon 91,566 92,897 89,512 81,526 90,252 79,452 48,021 

100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 
©efammtfticfftoff 0,070 0,106 0,110 0,146 0,072 0,137 0,322 
Stmmoniaf 0,0051 0,0068 0,0102 0,0068 0,0034 0,0059 0,0136 

Die mit biefen 7 S3öben in ber oben angegebenen Strt angeftetlten Stb; 
forptionS=9Serfud)e ergaben bie in ber folgenben Tabelle jufammengefletlten 
Stefultate, bei welchen auf er ber SJtenge beö abforbirten Statronö jugleid) bie 
SDtengen ber in ßöfung getretenen Äalferbe unb SDtagneffa mit aufgeführt finb. 

©8 maren oon 500 Sem. einer ßöfung oon faurem »boSPbotfauren Statron, 
roeld)er 1,58 NaO enthielt, 

I . I I . I I I . I V . V. V I . V I I . 

Slbforbirt: Patron 
©clöft: Äalf . 
©elöft: SDtagnefta 

0,143 
0,089 
0,025 

0,084 
0,085 
0,019 

0,233 
0,127 
0,027 

0,233 
0,155 
0,033 

0,145 
0,124 
0,025 

0,355 
0,140 
0,021 

0,286 
0,157 

§ 97 . 

4. gür ®atferbe. 

2>te erften SSerfuche, buret) roetcfje bas Sßerfjatten ber äalferbe 
gegen SSoben geprü f t würbe , ftnb üon 2B a ö angeftetlt toorben. 
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•Die ©rbe, beren fidj SBaö bei biefen SSerfudjen bebiente, roar berfelbe 
weife Zl)on, ber oon ibm bei ben SSerfudjen mit Stmmoniaf unb Äali benu|t 
roar. SfJtit biefer ©rbe bradjte er Äalf roaffer unb Stuftöfungen üon boppelt 
foblenfaurem Äalf in SSerübrung 5 bie 3tefultate, fo roie bie näheren Bahlens 
angaben biefer SSerfudje jeigt folgenbe Tabelle. 
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SMefe eben angeführten SSerfudje mürben oon SB a ö im 3abre 1850 
teröff entlieht 5 barauf (teilte er einige Sabre fpäter nod) einige SSerfudje an, 
meldje oor Slllem ben Gsinfluf, ben ber Äalf auf bie SIbforption beö Stm* 
moniafö auöübt, jeigen füllten, ©omeit biefelben unö Sfnbaltepunfte über 
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bie SIbforption beS ÄalfeS geben, werbe id) biefelben bier anführen. SBaö 
prüfte baö Serbalten oe r fd ) i ebene r SSobenar ten gegen Ä a l f = 
r o a f f e r oon o er f d) i e b en er © t ä r f e , fowie ben © i n f l u f ber 
S e i t b a u e r a u f bie S I b f o r p t i o n . Daß Stöbere über bie SSerfudje, 
foroie bie 9tefultate berfelben babe id) auf folgenber Tabelle jufammeng efteilt. 

T a b e l l e 24. 

S3ejeid)nung 
beö 

SSobens. 

©tärfe ber ©auer 100 ©rs . S3ejeid)nung 
beö 

SSobens. 

ßöfung in 
100 Tbeilen. 

ber 
SSerübrung. 

abforbirten 
Äalferbe. SSemerfungen. 

S3ejeid)nung 
beö 

SSobens. 
©rS. ©tunben. ©rS. 

Gault clay (oon ber Der SSoben ent; 
Oberfläche) 0,0997 1 0,9254 bält 48,9 pSt. 

©anb. 
Oberfläche) bält 48,9 pSt. 

©anb. 
11 n ,, 2 1,0045 
u n ii 24 1,0038? (gebler ber u n 

Stnalöfe.) 
11 Ii 11 48 1,0577 

London clay (oon ber 
11 

Oberfläche) 11 1 0,5390 
u n n 2 0,5313? (gebler ber 

Slnalofe.) 
u n 11 24 0,5390 

bo. 1 V 2 — 2 ' tinter 
11 

) Der SSoben 
ber Öberpd)e*) n 1 0,7119 enü)ielt 21,95 

11 n n 48 0,7588 ) pßt. ©anb. 
11 11 0,1449 24 0,9772 
11 11 0,04985 24 0,6006 
n n 0,1449 24 1,5246 

Derfelbe SSoben, aber 
aus einer Tiefe j " 1 0,9812 Derfelbe SSoben, aber 
aus einer Tiefe j " 
oon 3V 2 ' . 11 24 1,0479 

gerner ftnb bon mi r nodj einige Skr fud je über bie Slbforö* 
t ion bes ®a t fe s aus M m a f f e r gemadjt morben. 

Der SSoben, welcher ju biefen SSerfudjen biente, roar berfelbe, roie ber, 
welcher bei ber SIbforption beS ÄatiS benu^t war, ebenfo war audj baS 
SSerfabren baffetbe, weld)eS oben befdjrieben. Das Äalfwaffer featte in 100 
Sem. einen Äatfgebatt—0,1333; bie <3eit ber SSerübrung betrug 24 ©tun; 
ben. SSei ben 3 angefMten SSerfudjen würben folgenbe Bahlen erhalten: 
100 ©rm.©rbe abforbirten 0,1174 ©rm. Äalferbe 5 gelöft blieben fomit 0,0159 

// „ 11 1, 0,1195 „ 5 „ „ „ 0,0138 
// 11 n 11 0,1192 „ 5 „ „ „ 0,0141 

SBeitere SSerfud)e oon mir im 3. Tbette. 

*) SBährenb bei ben früheren SSerfudjen ftets 1000 ©rS. S3oben unb 
14000 ©rs. ber ßöfung angewenbet worben waren, nahm SBaö bei biefem 
SSerfuche 500 ©rS. unb 14000 ©rS. ßöfung5 unb bei ben beiben näcbflen 
2000 ©rs. SSoben unb 28000 ©rS. ßöfung. 
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3um ©cbluf fübre idj nod) einige SSerfudje oon S i e b e r m a n n an. 
welcher, roie bereits pag. 310 bemerft, mit einer 9cäbrftoffIöfung operirte. 
3nbem id) in betreff ber Strt ber Stnftcüung ber Serfudje auf pag. 311 üer= 
meife, gebe ict) in ber folgenben Tabelle bie erhaltenen Stefultate: 

Tab eile 25. 

100 6cm. ber SlbforptionS=glüffigfeit, in welcher 0,1700 ©rm. Äalferbe bes 
finblid) roaren, enthielten nach Der SSerübrung mit ben betreffenben ©rben 

an Äalferbe: 

SSei ge= 9?ad) Vtftuns 
Stauten ber © r b e n . roöhnticher bigem 

Temperatur. Äod)en. 

1. ©uter SBeijens unb Äleeboben 0,1997 0,1493 
2. ©erpentinoerwitterungSboben, auf bem 

0,1997 

Äiefern nicht gut gebeiben 0,0875 0,0906 
3. ©in 97,52 °/ 0 geinerbe enthaltener 230= 

ben . . . . 0,1714 0,1812 
4. ©neuf oerwitterungSboben, fteetragenb 0,1768 0,1369 
5. Sllluoiatboben oon Sötöcfern . . 0,2069 0,1348 
6. @limmerf(3)iefer=aSerroitterung8boben 0,1742 0,1145 
7. bo. bo. 0,1544 0,1297 
8. Cluaberfanbfieinboben 0,2002 0,1379 
9. gtuffffcbe ©djwarjerbe 0,2398 0,1976 

SfuS biefen 95crfucbö=SftefuItaten fdjeint ^nvotiUQ^en, baf bie hier 
jum SSerfuche benufcten SSöben, mit SfuSnabme oon 2, bei gewöhnlicher 
Temperatur fein StbforpttonSsSSermögen für Äalf beftfcen. Diefer ©cblufi 
roäre aber fein berechtigter. SSieb e r m a n n operirte mit einer 5Jcäbrftoff= 
löfung, roeldje an SSafen, auf er Äalf, nod) Äali, Slmmoniaf unb SJtagnefta 
enthielt. Da nun befannt i f i , baf bei ber SIbforption oon Äali unb Sims 
moniaf, Äalf, fowie SJtagnefta in ßöfung treten, fo erftärt bieS, baf nad) ber 
SSerübrung mit ben ©rben bie StbforptionSsgtüfftgfeit mehr Äalferbe enthielt, 
als oor berfelben. SBäre in ber SfbforptionSsgtüffigfeit nur Äalferbe als 
33aftS enthatten gewefen, fo würben aud) biefe ©rben fid)erlid) eine Stb= 
forptionS=gäbigfeit für Äalferbe gejeigt haben. Die SSerfud)Sergebniffe ftnb 
aber gerabe in ihrer Strt böcbft intereffant. 

§ 98. 

5. gür äftagnefia. 

lieber bte SIbforption ber äRognefin Hegen aufjer quatitatiöen 
S3erfucfjen SB a ti' § , burefj toetdje berfetbe bie 2Ibforption§*gät)ig== 
feit be§ SSobens f ü r biefe SSafis fonf to t i r t e , bie erften S3erfudje 
bon b. S i e b i g ' s bor. 
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Di'efe Serfuche ö. Sie b i g ' S finb wie bie früheren angeftetlt. Gr prüfte 
bas ©erhalten oon 4 ©rben, nämlich D e t öon Sogenhaufen, aus feinem 
•jpauSgarten, oon SBeibenftepban unb oon ©«bleifiheim', gegen eine ßöfung 
üon pboSpborfaurer SÜtagneftasSfmmontaf infohlenfaurem SBaffer;; o. 8ie = 
b i g fanb, baf 1000,Sem. ber genannten @rben bie SDtagnefia aus 1800 
(Sem. ber Stbforption8=glüffigfeit, welche im Siter 1425 SJtiliigrm. @alj ents 
hielt, oollftänbig entfernte. 

SSon m i r f inb and) einige SSerfudje über bie Stbforbtion ber 
üöiagnefia angeftetlt morben, um nodt) einige f r a g e n über bie 2Irt 
berfetben genauer beantmorten j u fönnen . 

Die (Srbe, welche ich t>ei biefen Serfucben benu|te, i f i biefelbe, bie fchon 
ju ben Serfucben über bie SIbforption beS ÄaltS unb ber Äalferbe biente. 
3 n Setreff ber Strt ber Stnftellung ber Serfuche oerweife ich auf baS pag. 
313 Sfngefübrte. Die SDtagnejta war in ber SfbforptionSsgtüfftgfeit als 
fchwefelfaure SOtagnefta enthalten. Die 3tefuttate biefer Serfuche jeigt bei= 
folgenbe Tabelle. 
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gerner liegen uns nod) einige SSerfudje oon SSieb ermann oor, bei 
ireld)en bie pag. 310 ncifter bejeichnete Sfcätjrflofflöfung angeroenbet ift . 

©ie erhaltenen Stefultate ftnb auf ber folgenben Tabelle jufammen= 
flefteat: 

Tabelle 27. 

100 Sem. ber SJiäbrftofflöfung, 0,1662 ©rm. SJtagnefta entbaltenb, batten 
nad) SSerübrung mit ber ©rbe an SJlagnefta: 

Stamen ber © r b e n . 
S5ei ge=' Sftad) V*ftün= 

Stamen ber © r b e n . mbbnlid)er 
Temperatur. 

bigem 
Äod)en. 

1. ©uter 9Bei}en= unb Äleeboben . . 0,1324 0,1261 
2. ©erpentinoerwitterungSboben auf bem 

liefern nid)t gut gebettjen 0,2577 0,3604 
S. ©in 97,52 % geinerbe entbaltenber 23o=. 

ben . . . 0,1757 0,1874 
4. ©neufjoerwitterungSboben, fleetragenb 0,1373 0,1405 
5. Sltluoialboben oon SJtöcfern . . 0,1522 0,1459 
6. ©limmerfd)iefer=3Serroitterung8boben 0,1503 0,0951 
7. bo. bo. 0,1766 0,1874 
8. vQuaberfanbfieinboben 0,1495 0,1189 
3. SFtufftfctje ©djwarjerbe 0,1378 0,0883 

5tud) für bie SSJtagnefta ergeben biefe SSerfudje entweber feine 2tb= 
forption (bei 3 SSoben), ober eine geringe. 3n 33etreff ber ©rftärung für 
iüefe Tbatfad)e oerweife id) auf bie beim Äalf pag. 319 oon mir gemadjte 
53emerfung. 

§ 99. 

Folgerungen für bte 93af en. 

1. Sitte bis \z%t bei ben Unterfucbungen über bie SIbforption 
"ber SSafen unb beren © a t j e benu^ten S S o b e n a r t e n — fo 
berfdjieben it jre b^öfifatifc^e unb djemifdje S3efd)affenljeit audj 
toar — befi |en bas SSerntögen, bie Söafen gu abforbiren, fo bafc 
m i t böttiger (Sidjerljeit angenommen merben fann b a § biefe 
< § i g e n f d j a f t i e b e r ( g r b e — natürlich i n größerem ober ge* 
tingerem (Srabe — j u f o m m t . 

2. SBätjrenb bie @rbe ber S t b f o r p t i o n s ^ t ü f f i g f e i t eine SSafis 
€n t j i e^ t , treten anbere in S ö f u n g ( j . S3. bei ber SIbforption 
t>on S a l i : ä a l f e r b e , äf tagnefia, Pa t ron) . 

3. SSei ber SIbforption ber SSafen aus ber fdjmefelfauren 
unb aus ber ©fjtor*S3erbinbung merben bie SSafen aflein abforbir t , 

Seiben, ©üngerleljre. I . 2 1 
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mät)renb bte <Scr)trjefelfäure (fiel)e biefe), refb. bas ©Ijtor mi t be« 
i n S ö f u n g getretenen SSafen berbunben getöft bleibt. 

4 . SDie i n S ö f u n g getretenen SSafen finb ber abforbirten 
SSafis giemtictj äquiba tent . 

5. (S tär fe re Söfungen merben abfotut metjr erfdjöpft , bagegen 
mirb be rbünnte ren S ö f u n g e n meJjr S3afis entzogen. 

6. © ie Spenge ber bon einer ©rbe abforbirten SSafis t jängt ab : 

a) bon ber ©oncentra t ion ber Söfung , 
b ) bon ber Strenge berfetben, meiere mi t ber ©rbe i n S3e= 

r ü t j r u n g i f t , 
c. bon ber SSerbinbung, i n metdjer fict) bie S3afis i n ber 

S ö f u n g befinbet unb 
d) bon ber Temperatur. 

7. S ie Stbforption ber SSafen gefdjietjt i n fo fur§er Seit, bafj 
bie Sänge ber SSerübrung gmifdjen (Srbe unb Söfung f ü r bie Stb* 
fo rp t ion ein unmefenttidjer gactor i f t . 

8. (Sin S3oben, metdjer aus einer fdjmädjeren Sö fung fo biet 
abforbir t Ijat, ats er bermag, nimmt aus einer f tä r feren nod) eine 
gemiffe Strenge ber betreffenben S3afis auf. 

9. Stud) bie fdt)mädt)fte Sö fung mirb nie botlftänbig erfdjöpf t ; 
es Bleibt ftets nodj eine gemiffe SDcenge ber betreffenben SSafis 
getöft. 

§ 100. 

6. gür Siefetfäure. 

SBas bas SSertjatten ber ®iefetfäure gegen ©rben anbetrifft, 
fo liegen t j ierüber bie SSerfudje bon b. S i e b i g bor , menn idj 
bon ben S3erfuc§en SB a b ' s , meldje biefer m i t gtadjsmaffer unb 
Stoafen-SBaffer (Sewer-water) angeftetlt I j a t , i n benen geringe 
Stengen S ie fe l f äu re enthalten maren, abfege. 

ü. Sieb i g prüfte bei feinen SSerfudjen baö SSertjatten üerfdjiebener 
Sobenarten gegen ßöfungen üon fiefetfaurem Äali. 3n -Betreff ber ©rben 
ift nod) ju erwähnen, baf einige berfelben tbeilö im natürlichen Buftanbe, 
ttjeilö geglüht, theilö geglüht unb mit gefdjlämmtet Äreibe oermifdjt, enbtia) 
mit Äalfmilch ju S3rei angerührt unb bann getrocfnet in ihrem SSertjatten 
gegen bie betreffenbe ßöfung oon fiefelfaurem Äali geprüft würben. SDaö 
©erfahren, weldjeö bei ben S3erfud)en o. ß i e b i g ' ö mit Äali befdjrieben 
worben i j t , würbe aud) l)kt befolgt. SDaö Nähere über biefelben jeigt 
Tabelle 28 auf pag. 323. 
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T a b e l l e 28. 

SSejeicfmung 
ber 

©rbe. 

©tärfe 
ber 

Äalis 
roaffers 
glaö= 

löfung 
in 1000 

Sem. 

3n 
lOOOScm. 

beö 
giltratö 
blieben 
getöft. 

©omit 
mar an 
Äiefel-
fäure 

abforbirt. 

Steaftion 
unb 

garbe 
beö 

gittratö 

SDtügrm. SMgrm. SDtügrm. 

SBalberbe 2780 2765 15 fd)toad) 
fauer 5 
braun 

bo., üorber aber mit 
Äalfmilcb, biö jur neu= 
tralen 3teaftion jum 
SJret angerührt unb 
bann getrocfnet 

©artenerbe (auö bem 
botanifcfjen ©arten) 

3230 

2780 

61 

1699 

3169 

1081 

fdjtoad) 
alfatifd;. 

braun 

Sebmboben oon S3ogen= 
häufen 2780 773 2007 braun 

©erfelbe geglüht 
©artenerbe I I . (auö bem 

#auögarten) 
Ungarifd)e Stcfererbe n . 

3230 

2780 
2780 

355 
136 

3230 

2425 
2644 

alfalifd). 

? 
2 

SBalberbe geglüht, mit 
10 pSt. gefd)lemmter 
Äreibe naf gemifd)t 
unb bann getrocfnet 

2780 1640 1140 
neutral j 

menig 
gefärbt. 

CO 
c 
3 
«-> 
)-> 
s 

18 pSt. 
organifd)e 

©toffe 
enthaltenb. 
8,7 pSt. 

organifd)e 
©toffe 

enthaltenb. 

reid) an 
Äalf. 

9,84 pSt. 
organifebe 

©toffe 
enthaltenb. 

§ 1 0 1 . 
7. g ü r ^ f j o s p l j o r f ä u r e . 

Stbgefetjen öon ben SSerfudjen S B a b ' s über bas SSer^aften 
bon glacptnaffer unb SIoaten=S33affer, bie etmas Sßfjosptjorfäure 
enthielten, gegen (Srbe, berbanfen mir bie erften SSerfudje über bie 
SIbforption ber $ t jo sp t )o r fäu re b. S i e b i g . ©erfe lbe p rü f t e 
mehrere ber fdjon bei feinen f rüheren SSerfudjen ertoätmten ©rben 
i n iJjrem SSertiatten gegen pljosptyorfauren Ualt unb pfjospfjorfaure 
SlmmomaI'3Jcagnefia. 

2 1 * 

30,9 pSt. 
organifdje 

©toffe 
enthaltenb. 
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Dtefe Stbforption8=gtüfftgfeiten waren, wie folgt, präparirt. ©ie Söfung 
ber pboSpborfauren Äalferbe erhielt p. S i e b i g , inbem er Äalfraaffer fo 
lange mit oerbünnter ^hosp&orfäure perfekte, bis baS ©anje neutral war 
unb bann ben entjtanbenen Siieberfdjlag in SBaffer, meines mit Äob,len= 
fäure gefättigt mar, auftöftej bie Söfung ber pboSpborfauren Stmmoniafs 
SJtagnefia würbe ebenfalls oermittelft fotjlenfaurem SBaffer bargeftellt. SSon 
biefen Söfungen würben fo lange beftimmte SJtengen mit ben betreffenben 
©rben in SSerübrung gebraut, bis groben beS giltrateS bie Sfnwefenbeit 
ber 9 ? b o 8 P b o r f a u r e anjeigten. Die Söfung ber pboSpborfauren Äalferbe 
enthielt im Siter 610 SJUUigrm. beS ©aljeS unb bie ber pboSpborfauren 
StmmoniafsSJtagnefta 1425 SJciüigrm. beS ©aljes. Die Stefultate biefer 
SSerfudje babe id? auf folgenber Tabelle jufammengefiellt. 

Tabelle 29. 

SSejeicbnung ber ©rbe. 

©tärfe 
unb 

SKame ber 
betreffend 
Söfung. 

Fi 
ja 

SOtenge 
beS 

abforbirten 
pboSpborf. 

©aljeS. 
SOragrm. ©cm. SMgrm. 

9>f)o8pfjor* 
faurer Äalf 

610 im 
Siter. 

1800 1089 

bo. 1600 976 

bo. 1600 976 

bo. 
<Pbospbot-
faure Stm= 

moniaf= 
SJtagnefta 
1425 im 

Siter. 

1600 

1800 

976 

1425 

bo. 1800 1425 

bo. 1800 1425 

bo. 1800 1425 

S3emerfungen. 

1000 (Sem. Sebmerbe 
oon SSogenbaufen 

bo. ©artenerbe 
(#auSgarten) 

bo. ©rbeo.SBeiben; 
ftepöan 

bo. ©rbe o. ©djleif= 
beim 

bo. ©rbe 0. 2Sogen= 
baufen 

bo. ©artenerbe 
(#auSgarten) 

bo. ©rbe o.3Beu)en= 
jtepban 

bo. ©rbe o. ©cbletjj= 
beim 

Die giltrate waren 
beinabe ebenfo falfe 
baltig, als oor ber 5 ber 
gelöfie Äalf flammte 
aber nicbt oon bem 
>pboSpborfauren Äalf 
ber Söfung \)tx, 
fonbern war bem 
SSoben burcb c i e 

Äoblenfäure ber 88= 
fung entjogen. 

|^)fjoSpfjorföitre, Sfm= 
moniaf u. SJtagnejta 

Iber Söfung entjogen; 
tan ibrer ©teile war 
Am giltrat Äalferbe, 
unb jmar ber 3teU)e 
nacb 5 456 , 524 , 402 
unb 884 Sötitligtm. 

o. Sieb tgbemerft nod), & a f b e n 2 C b f o r p t i o n S = g l ü f f i g f e t t e n 
burd) 3ufa fc ü o n g e f d j l e m m t e r Ä r e i b e f e i n p b o S p b o r f a u r e r 
Ä a l f , r e f p . p b o s p b o r f a u r e S t m m o n i a f s S O l a g n e f i a e n t j o a e n 
m e r b e n . 



Stbforptionö-SSermogen beö SSobenö für 9)bo8pborfdure. 325 

gerner f inb bon & e n n e b e r g unb © t o f j m a n n einige 
SBerfudtje über bas SSertjatten bon totjosb^orfaurem Stmmoniaf 
gegen ©rbe gemadjt morben. 

Die ®rbe, roetcbe ju biefen SSerfudjen benu^t tourbe, ift biefelbe, meldje 
jit ben SSerfucben mit Sfmmoniaf bientej ebenfo ift aud) baö SSerfabten 
baffetbe, roie eö bei ben früheren SSerfucben biefer gorfdjer befd)rieben. Die 
Stefuttate ber SSerfudje jeigt beifolgenbe Tabelle. 

T a b e l l e 30. 

©tärfe 
ber Söfung 

in 200 6cm. 
©rm. 

cBeit ber 
SSerübrung. 

©tunben. 

Slbforbirte 
^)bo8|>borf.= 

SDtenge. 
©rm. 

100 6cm. @rbe unb 200 (5cm. Söfung 0,144 6 0,072 
// n 0,144 6 0,072 
n n 0,720 »V. 0,288 
n n // 8 Vi 0,212 
n n // 4 0,500 
n n // 6 0,244 
n n // 24 0,280 
n n // 24 0,268 
n n n 24 0,208 
n n 1,440 27* 0,304 
n >i // 4 0,360 
II n n 6 0,396 
II n n 24 0,420 
II II n 24 0,428 
n n n 24 0,364 
n II n 168 0,534 

Stad) © t o f j m a n n unb ^ e n n e b e r g ftnb bon M e t e r s 
einige SSerfudje über bie Stbforbtion ber $ l jos :b§orfäure gemadjt 
morben. 

$)eterö operirte mit Söfungen üon pboöpborfaurem Äali, benufcte ju 
biefen SSerfudjen biefelbe ©rbe, beren er fid) bei feinen anberen SSerfudjen 
bebient batte unb befolgte audj bter baffetbe 83erfabren, mie bort. $ ) e t e t ö 
erhielt hierbei folgenbe SRefultate: 
100 ©rm. ©rbe abforbirten auö 250 6cm. Söfung 

mit 0,8920 sphoöpborfäure in 24 ©tunben 0,3238 ©rm. 
„ 0,8920 bo. in 3 SBodjen 0,5141 „ 
„ 1,7840 bo. in 24 ©tunben 0,5168 „ 
„ 1,7840 bo. in 3 SBocben 0,7196 „ 

3d) bemerfe nodj, baf, roie et er ö angeführt, bie angegebenen Saften 
SOtitteljablen ftnb. 
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genter t f t bon m i r nodj eine M e öon S3erfudjen über bte 
SIbforption ber ^ f j o s p r j o r f ä u r e burd) ©rben angeftetlt morben. 

Stlg Stbforption6:gttifrtgfett biente eine Söfung oon »boSpborfaurem 
Patron. SllS 33erfud)8erbe rourbe junäcbft bie ©rbe, roelcbe bet ben SJerfucben 
über bic SIbforption bes t ä t ig ic. angeroanbt roorben roar, benu&tj bann 
noeb eine ©rbe aug £olftein unb jwet ©rben auö £tnterpommern. Sie 
6tbe aug £olftein roar, roie folgt, ntfammengefefct. 

3 0 U d j a n i f d j e S l n a t ü f e . 

Ätesfanb 51»2 

©taubfanb 28,2 
Stbfd)temmbate8 20,6 

©tiemtfdje Stnalbfe. 

SBäfferiger StuSjug*): ©atjfaumjjujjua : 

0,00476 ©ifenorüb 
SSbonerbe 
Äalferbe 0,00392 
sötagnefta 0,00497 
Äoblenfäure Äalferbe — 
Äali 0,00360 
Patron 0,02104 
^>i)oBp\)or[ä\xxt — 
©d)roefelfäure 0,00058 
(Sblor 0,00222 
ßöglicbe Äiefetfäure 0,00672 
Sbon — 
©anb — 
Drganifdje ©ubftanj — 
SBaffer — 

1,5504 
1,2815 
0,4376 
0,2436 
0,2280 
0,1089 
0,1662 
0,1373 
0,0714 

0,l'bb6 
13,4712 
71,0000 
8,0100 
3,0900 

fefeung 

100,0000 

©ie beiben ©rben aug £interpommern batten folgenbe Sufammen-

SBaffer 
Organifcbe ©ubftanj 
©ifenoröbul, ©ifenornb 
Tbonerbe u. ^)boSpt;orfaure 
Äoblenfaurer Äalf 
Äoblenfäure SJtagnefta 
©äjroefelfaurer Äalf 
8B8lid)e Äiefetfäure, Sflfalien / 

unb Gblor ( 
©anb unb Sbon 

I . 
26,700 

nicfjt beftimmt 
1,908 
42,016 

2,454 
0,190 

nicbt beftimmt 
23,000 

I I . 
4,000 

nicbt beftimmt 
2,653 
6,450 

1,460 
0,130 

nicbt beftimmt 
84,200 

*) Der mäfferige 2fuöjug mar aug 500 ©rm. ©rbe, roeldje mit 5000 
©cm. SBaffer attggejogen, fjetgefteUt. 3d) fübre fjier nod) bie SJtenge SBaffer, 
meldje jum Sfugjieben benufet rourbe, an, ba ftd) eine ©rbe burd) SBaflet 
nid)t erfdjöpfen läfit. ©iebe pag. 53. 
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Die Serfuche, roie früher pag. 244 befdjrieben, angeftetlt. Die Sfbs 
forptionö=g(üfftgfeiten roaren nad) ber Serübrung mit ben betreffenben ©rben 
alle mehr ober meniger gefärbt unb jwar um fo gefärbter, je mehr $>boSP&or= 
fäure abforbirt roorben war. Die Stefultate biefer Serfuche jeigt folgenbe 
Tabeüe. 

T a b e l l e 31. 

Sejeid)nung ber ©rbe: 
©tarte 

ber 
Söfung. 

SDtenge ber in 
Söfung 

gebliebenen 
SJtenge ber 
abforbirten 

§)boSpborfäure. 

©rm. ©rm. ©rm. 

©rbe oom ©Ibenaer Ser= 
fudjSfelbe 0,6698 0,4611 0,2087? 

II II 0,3349 0,2540 0,0809 
II n 0,0670 0,0498 0,0172 
II n 0,4432 0,2509 0,1923 
n n 0,4432 0,2574 0,1858 
II n 0,8864 0,5460 0,3404 

©rbe auS |>olftein 0,8864 0,3786 0,5078 
n n 0,4432 0,1693 0,2739 
n n 0,0886 0,0334 0,0552 

©rbe aus #inters$pommern I . 0,8864 0,2846 0,6018 
I I - 0,8864 0,3355 0,5509 

D e n © i n f l u f , welchen bie «3ett b e t S e r ü b r u n g j W i f d ) e n 
© r b e u n b S ö f u n g a u f bie S I b f o r p t i o n a u s ü b t , jeigt folgenbe 
Tabelle. 

T a b e l l e 32. 

Sejeicbnung 
ber 

©rbe. 

©türte 
ber 

Söfung. 

©*rm. 

Ueitbauer 
ber 

Serührung. 

©tunben. 

SJtenge ber in 
Söfung 

gebliebenen 
^bospborf. 

©rm. 

SOtenge ber 
abforbirten 
S>bo8phorf. 

©rm. 

©rbe oom ©Ibenaer 
Serfud)Sfelbe 0,6698 1 0,5530 0,1368 

n II 0,6698 24 0,4611 0,2087? 
II n 0,6698 120 0,4412 0,2286 
n n 0,3349 1 0,2713 0,0636 
II II 0,3349 24 0,2540 0,0809 
II II 0,0670 1 0,0520 0,0150 
II n 0,0670 24 0,0500 0,0172 
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Um ferner ben © i n f l u f , welchen bie i n S b t o t w a f f e r j t o f f r 
f ä u r e l ö 8 l i d ) e n S 3 e f t a n b t h e i l e b e r © r b e a u f bie S I b f o r p t i o n 
ber c p b o S p b o t f ä u r e a u s ü b e n , ju ermitteln, (teilte id) folgenbe 
3Serfud)e an. 

(Sin Tbeil ber ©rbe oom ©Ibenaer 2Serfud)Sfelbe rourbe eine ©tunbr 
lang in ber SBärme mit ©aljfäure bigerirt, bann mit SBaffer fo lange auS; 
gewafcben, bis alle Sblorwafferftofffäure entfernt, barauf getrocfnet unb mit 
berfelben ebenfo, mie bei ben früheren SSerfucben oerfabren. 3eit ber 33ei 
rübrung mar 24 ©tunben5 hierbei jtetlten jtd) folgenbe Stefultate heraus: 

T a b e l l e 33. 

©tärfe ber 
ßöfung. 
0,3349 
0,3349 

©elöft gebliebene 
^»fjoSpfeorfaure. 

0,3174 
0,3176 

Sfbforbirte 
^>fjo8r>t)orfäure. 

0,0175 
0,0173 

Die mit Sblorwafferftofffäure ertrabirte ©rbe bat fomit ihr StbforptionS; 
Vermögen für ^>bo6ptjiorfäure bebeutenb oerloren. Durch biefelbe roaren 
aus ber ©rbe oon ben für bie SIbforption ber ^pboSpborfäure wichtigen 
©toffen: ©ifenoyöb, Thonerbe, Äalferbe unb SJtagnefta, entfernt worben. 
I lm nod) mehr ben ©influf, welchen biefe SSafen auf bie SIbforption ausüben, 
ju unterfud)en, mürben 100 ©rm. ber rohen ©rbe junächft entweber mit 
einer ßöfung oon Äalfwaffer, ober mit einer ßöfung oon @ifend)lorib unb 
Sttaun jufammengebracbt*), mit berfelben 24 ©tunben lang in S3erübrung 
gelaffen, bann bie betreffenbe ßöfung foweit als möglich; abgejogen, unb biefe 
©rbe. melche au8 ben genannten ßöfungen eine gemiffe SJtenge ber bê  
treffeiiben SJaftS refp. SSafen abforbirt hatte, mit 100 Sem. ber ßöfung oon 
pboSpfjorfaurem Siatron übergoffen unb weiter wie früher bebanbelt. 2Me 
Stefultate biefer 8Serfud)e jeigt nad)folgenbe Tabeüe. 

Tabelle 34. 

Die ©rbe war 
bebanbelt 

mi t : 

3n 
100 Sem. 
war an 
SSaftS. 

Daoon 
ab= 

forbirt. 

©tärfe 
ber 

5>boSpbors 
fäurelöf. 

3n ber 
ßöfung 
blieb an 

Phosphor; 
fäure gel. 

©S 
würbe fo= 

mit an 
^>r)o8pt)or? 
fäure abf. 

100 ©cm. ©rm. ©rm. ©rm. ©rm. ©rm. 

Äalf w äff er 
bo. 

©ifend)loriblöfung 
©ifend)lorib 
unb Stlaunlöfung 
Stöbe ©rbe 

0,1333 
0,1333 
0,3160 
0,1580 ( 
0,0180 \ 

0,1174 
0,1192 
0,0957 

0,0861 

0,4*432 
0,8864 
0,4432 
0,4432 

0,4432 

0,2368 
0,4844 
0,1437 

0,1546 
0,2574 

0,1964 
0,4020**) 
0,2995 
0,2886 

0,1858 

*) Der SSerfud) mit Sflaunlöfung mifgtücfte unb fonnte, ba bie Oes 
ireffenbe ©rbe oerbrauebt mar, nicht mieberbolt werben. 

**) Diefer SJerfuch würbe im Trichter gemad)t. 
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Heber bte «6forp t ionS*gä$tgIe i t ber SSöben f ü r «ß^oSb^or* 
f äu re liegen ferner nod) eine fReitje bon SSerfudjen bon 51. S3eber , 
f f t . S S i e b e r m n n n , 31. © d j u l f c , @ i d ) t ) o r n unb SRi t t * 
R a u f e n bor. 

33 e p e r beruhte ju feinen Serfucben bie 7 pag. 315 unb 316 näber be= 
jeicrmeten ©rben unb erhielt hier bie folgenben Stefultate, rooju icb nod) bemerfe, 
baf ju ben Serfucben eine ßöfung oon faurem pfjoöpborfauren Patron biente, 
oon weld)er 500 Sem., roeute 3,769 ©rm. ̂ »boöpborfäurc enthielt, auf 125 
©rm. Soben angemenbet mürbe. 

T a b e l l e 35. 

Slbforbirte ^)t)oSpborfäure. 

Soben 
bo. 
bo. 
bo. 
bo. 
bo. 
bo. 

I . 
I I . 

i n . 
I V . 
v . 

v i . 
V I I . 

0,070 
0,050 
0,177 
0,229 
0,080 
0,289 
0,514 

SBenn S e n er aud) aus biefen Serfucben fcblieft, baf eine Stbbängigfeit 
ber SIbforption ber ^PboSpbor fäure oom Äalfe entfdjieben nid)t ju oertennen 
fei, fo roiU mir bod) fd)einen, baf bieö ebenfo febr in Setreff beö ©ifenojrübeö, 
ber Tbonerbe unb ber Sftagnefia ber gatt i f t . 

S i e b e r m a n n führte biefe StbforptionösSerfud)e mit ben früber 
bereitö bejeidmeten ©rben auö unb erfcieXt bie folgenben Stefultate: 

T a b e l l e 36. 

9 t a m e n b e r © r b e n . 

Slbforbirt oon 50 ©rm. 
©rbe auö 100 Sem. 

g?t)oSpt)orfäure. 
9 t a m e n b e r © r b e n . 

Sei gemöbns 
lieber 

Temperatur. 

Sflad) V tftüns 
bigem 

Äocben. 

1. ©uter SBeijens unb Äleeboben 
2. ©erpentinoermttterungöboben, auf bem 

Äiefern nicbt gut gebeten. 

0,0543 

0,0065 

0,2494 

0,1768 
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Slbforbirt oon 50 ©rm. 
©rbe au6 100 (5cm. 

^>f;ogpt;orfaurc. 
d o r n e n ber © r b e n . 

SSei gerobbns 9cad) VtPüns 
lieber bigem 

Temperatur. Äod)en. 

3. ©in 97,52% geinerbe entbaltenber 
SSoben . . . . . 0,1041 0,1778 

4. ©neuf oerroitterungSboben, fteetrogenb 0,1071 0,2694 
5. Stlluüialboben oon SJtöcfern . . 0,0000 0,0971 
6. ©limmerfd)tefet;S3erroitterung8boben 0,1722 0,2831 
7. bo. bo. 0,0085 0,1738 
8. Cluaberfanbftetnboben .. 0,0354 0,1907 
9. 8tuffifd)e @d)roarjerbe 0,0314 0,1977 

3ntereffant ift f)ier bie S t e i g e r u n g ber S I b f o r p t i o n bei ber 
b ö b e r e n T e m p e r a t u r . Um ben ©influf ber Temperatur nod) näber 
ju ftubiren, fütjrte SSie ber m a n n nod) weitere S3erfud)e au8, üon benen id) 
t)ier bie folgenben Stefultate oerjeid)ne: 

Tabelle 37. 

Sfuö 100 Sem. Sclbrftofpfung, eutbaltenb 0,3032 ©rm. ^fjoSpfjor* 
fiiure (PO 5), mürben abforbirt: 

Stamen ber © r b en. 

- E 

8 S 

3 
a s-» . 

x> >-> 5r 

st ose-W 
SS" 

© 
CO 

• 

£) 
o 
o 

s . 

s? 

O A> 

4. 

5. 
6. 

7. 
8. 

©uter 3Beijen= unb Äleeboben . 
©erpentinoerroitterungSboben, 

auf bem Äiefern nid)t gut gc: 
gebeiben , 

©in 97,52% geinerbe enthalten: 
ber S3oben . . , 

©neufüerroitterungboben, fteetra= 
genb . . . . 

Sflluoialboben oon SJtöcfern 
©limmerfd)iefer s SSerroitterungS; 

boben 
bo. bo. 

Cluaberfanbfteinboben 
9. 3tufftfd)e ©d)«arjerbe 

0,0543 0,1479 0,2116 

0,0065 0,0941 0,1389 

0,1041 0,0892 0,1379 

0,1071 
0,0000 

0,1131 
0,0175 

0,2405 
0,0951 

0,1722 
0,0085 
0,0354 
0,0314 

0,1678 
0,1738 
0,0981 
0,1121 

0,2793 
0,2166 
0,1499 
0,1598 

0,1768 

0,1778 

0,2694 
0,0966 

0,2831 
0,1738 
0,1907 
0,1977 
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Säbelte 38. 

Stuö 100 Sem. 9iabr|tofpfung enthaltenb 0,3032 ©rm. 9)bo8pt)orfäure 
mürben oon 50 ©rm. StÜuoiatboben oon SJtöcfern abforbirt: 

Sei geroöt>n= 
lieber 

(nieberer) 
Temperatur. 

Sei geroöbn= 
lieber 

(höherer) 
Temperatur. 

Sei 
35° C. 

Sei 
35° C. 

Stach 

bigem 
Äod)en. 

9lacb 
V.ftün* 
bigem 

Äocben. 

0,0000 0,0175 0,0732 0,0951 0,0971 0,1310 

Stuffallenb ift, baf ber Sflluoialboben oon SJlöcfern bei nieberer Tems 
peratur feine ^boöpfjorfäure abforbirt. 

SBeitere Serfuche ftellte S i e b e r m a n n über baö S e r b a l t e n w e cb = 
f e i n ber S o b e n m e n g e n j u b e r f e l b e n SOI enge ß ö f u n g an 5 oon 
ben erhaltenen Stefultaten mögen bie folgenben biet oerjeiebnet werben. 

T a b e l l e 39. 

Sfuö 100 Sem. ßöfung, 0,3032 ©rm. ^>t)oSpborfäure entbaltenb, würben oon 
bem Sflluoialboben oon SEJtöcfern abforbirt: 

Stbforbirte tyi)o§pl)ox[a\xte. 
S e r b ä l t n i f oom S o b en j u r 

ßö f u n g : ßö f u n g : 
Ungegart. ©eglübt. 

1 : 100 0,0255 0,0056 
5 : 100 0,0106 0,0254 

10 : 100 0,0155 0,0552 
25 : 100 0,0453 0,1098 
50 : 100 0,0563 0,1767 

100 : 100 0,1151 0,2437 
200 : 100 0,1559 0,2834 

@ ä ) u l | prüfte ben ©influf, welchen # u m u ö a u f bie S l b f o r p s 
t i o n b e r ^ t j o s p b o r f ä u r e a u s ü b t . 3u bem Swecfe mifebte er feins 
flepuloerten Safatt mit oerfdjiebenen SSJtengen oon £umuö , ber 28,47% 
©lühoerlujt hatte in ber Strt, baf baö ©emifch entweber feinen £umuö ober 
1 % 2 % , 3 % , 4 % , 5 % , 10 % unb 15 % oon bemfelben enthielt. Son 
biefem ©emifch würben 100 ©rm. mit 200 Sem. einer 5 % bafifch phoöpbor= 
faureö Patron (entfprechenb 0,9997 ©rm. ^>boSpf)orfäure) enthaltenen 
ßöfung jufammengebraebt unb 48 ©tunben, 14 Tage unb 3 Söocben in Se* 
rüljrung gelaffen. 

Die gewonnenen Stefultate jeigt bie folgenbe Tabelle. 
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Tabelle 40. 
V 

Stach 48 
Stunben. 

Stach 14 
Tagen. 

Stach 3 
SBocben. 

^hoSphorfäure in ©rm. 

Äeinen •öumuöjufafe. 
1 % 
2o<o 
3 ° 
4 ° / 0 

5 % 
1 0 % 
1 5 % 

0,09378 
0,09812 
0,10272 
0,10478 
0,10938 
0,11092 
0,11378 
0,11732 

0,10017 
0,10525 
0,10784 
0,11449 
0,11560 
0,12931 
0,14621 
0,15030 

0,11551 
0,11809 
0,12831 
0,13851 
0,13906 
0,14263 
0,14621 
0,15030 

Diefe SKefultate jeigen, baf bie SlbforpttonSigäbigfeit beö SSafalte* 
burch ben fogenannten |>umuö gefteigert morben i f i , aber nicfjt, baf biefe 
(Steigerung allein ober jum Theil burch ben .öumuögebalt beö bemustere 
fogenannten .öumuö, ober burch, bie in bemfelben auferbem oorhanbeneit 
unorganifcben Stoffe bebingt roar. 

D i e SSebeutung o o n ^ u m u ö f ö r p e r n f ü r bie Stbforp; 
t i o n b e r $ ) h o ö p b o r f ä u r e l e h r e n u n ö bagegen SSerfuche oon 
© i c h h o r n fennen, ro eich er bei feinen SSerfuchen ^umuöfüure unb bumuSs 
fauren Äalf benu|te, unb fanb, baf e r f te re bie $ b o öph o r f ä u r e aus-
einer Superphoöphatlöfung n ich t , bagegen. lefc ter er f t a r f abforb i re . 
•öumuöfaurer Äalf jeigt ebenfaüö für ßöfungen oon pboöpborfaurem Sims 
moniaf unb pboöpborfaurem Äalf ftarfe SIbforption für $>boöpborfäure: eJ-
finbet hier einfach ein roecbfelfeitiger Stuötaufcb ber SSafen unb Säuren ftatt. 

3fntereffant ftnb ferner einige SSerfuche oon © i c h h o r n , bei ruetcfien 
er f o b l e n f a u r e n , r e f p . f a u r e n f o b l e n f a u r e n Ä a l f unb eine 
©uperpboöpbattöfung in einer oerfchloffenen, refp. offenen glafdje auf ein; 
anber einnrirfen lief. 

Die SSilbung oon 3 baftfch phoöphorfaurem Äalf (?) geht hierbei nam* 
lieh nicht plöfclid), fonbern nur langfam oor fich, *°xe folgenbe Rahlen jeigen. 
10 Sem. ber ßöfung geben: 

im Sfnfange 0,0418 g?fjo8pf)orfäure. 
nach 2 Stunben 0,0382 

24 „ 0,0253 // 
n 
n 

6 Tagen 
14 „ 

0,0050 
0,0040 

// 

n 
hierbei roaren 20 ©rm. Äretbe unb 200 Sem. ßöfung oerroenbet 

morben. 
SSei faurem fohlenfauren Äalf (erhalten burch #ineinleiten oon ÄobUns 

fäure in Äalfroaffer), unb Superphoöphatlöfung ergab ftcb im gesoffenen 
©efäf e: 

3n 100 Sem. 
im Sfnfange 
nach 4 Tagen 

waren enthalten: 
0,0380 $>boepborfäure. 
0,0124 
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3n offenen ©efäfen gebt bte SIbforption fcfjnetler oor ftd), was wegen 
ber SSerbunftung oon SBaffer, refp. oon SBaffer unb Äoblenfäure leid)t er* 
flärlid) i f t . 

Sltid) S f t i t t b a u f e n bat bie S B i r f u n g o o n @ up e r p X) o 8 = 
p f j a t l b f u n g (aus Änod)enmebl=, Änod)enfoble= unb S0teiiüone8=©uanos 
@uperpbo8pbat) a u f f o b l e n f a u r e n Ä a l f f t u b i r t . @r roanbte fjterbet 
entroeber frifd) gefäUten foblenfauren Äalf ober SJtergel an. SSeim f r i f d ) 
g e f ä l l t e n Ä a l f jeigte ftd), baf bie SBirfung fogleid) auftrat (langfame 
©ntwicfelung oon Äoblenfäure) unb in wenigen Sagen ooüenbet war. |jöd)ft 
widjtig ift hierbei ber Stad)Wei8 oon SUittf>aufen , ba f n i d ) t 3 b a f i f d ) , 
f o n b e r n n e u t r a l e r p bosp b o r f aur e r Ä a l f (£>i = S a t c i u m = 
pboSpbat) e n t f l e b t , eine S S e r b i n b u n g , weld)e o i e l l ö 8 l i d ) e r , 
als ber b a f i f d ) p b o S p b o r f a u r e Ä a l f i f i . 

SSei SSenufcung oon 9Dt e r g e l jeigte ftd), baf bie lleberfübrung 
ber tBSlid)en ^f)o8pf;orfäure in fdjwerlöSlid) pboSpborfauren Äalf oiel lang; 
fanter oor fid) gebt, als bei fein oertbeittem, frifd) gefäUtem foblenfauren Äalf, 
febod) begünftigt wirb, burd) gleidjjeittg einwirfenbe Äoblenfäure, weld)e, inbem 
fte foblenfauren Äalf löft, bie SSilbung oon S a l c i u m p b o S p b a t be= 
förbert. SDie grßfere $Did)tigfeit ber einjelnen ^arttfeld)en beS fein oer= 
feilten foblenfauren ÄalfeS oertangfamert bie ©inwirfung ber lö8lid)en 
^PbaSpborfäure. 

gotgerung en. 

1) Sitte 6i§ jetjt in itjrem SSertjatten ju Söfungen bon pf)o§* 
pljorfauren @at§en unterfudjten ©rben geigten ba§ SSerntögen, 
benfetben — je nadj i l j re r 3 u f a m m e n f e £ u n g — mefjr ober 
meniger SßfjoSprjorfäure gu entgieljen, me§ljalb mi t ©idjerl jet t 
gefdjtoff en merben fann, bafc biefe (Sigenfdjaf t a t t e n f ö r b e n 
e i g e n i f t . 

2) ©tärfere Söfungen merben abfotut metjr erfdjöpft at§ 
fd jmäd je re , jebodj mirb teueren re la t iö mefjr *J31)o§pt)or* 
f äu re entzogen. 

3) S)ie $eitbauer ber SSerübrung jmifdjen (Srbe unb Söfung 
i f t f ü r bie SIbforption nidj t feljr mefenttidj. 

4) ®eine (Srbe erfdjöpft eine Söfung botlftänbig; e§ bleibt 
bietmetjr audj b e i b e n b e r b ü n n t e f t e n S ö f u n g e n 
f t e t § n o d j e i n e g j e m i f f e S p e n g e * J 5 t j o § p f j o r f ä u r e 
i n S ö f u n g . 

5) Sie Temperatur übt auf bie SIbforption eineu nidjt un* 
mefentlidjen (Stnflufs a u § . 

€) Sin fotjfenfaurem ®alfe reidje Sööben binben bie SßfjoSpljor* 
f äu re j u n ä d j f t burdj 53itbung bon neutralem ptjoSptjorfauren 
®alf. 
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7) Sine SSermeljrung be§ ßtefjat tä einer (Srbe an (Sifenogtob, 
Sf jonerbe, SJcagnefia unb ä a l f e r b e (burdj SIbforption ber 
betreffenben S3afen) er t jöf j t , lote bie SBegnafjme genannter 
S3afen ba§ Slbforption§*S3ermögen ber (Srbe f ü r ^IjoSptjor* 
f äu re berminbert. 

8. gür ©djmef elf äure unb ©ßlor. 

2Ba§ ba§ SSertjatten ber ©djmefelfäure unb be§ (Sfjtor§ bei 
ber SIbforption anbetrifft , fo geigen bie Strbeiten bon 2Bat ) , § en« 
n e b e r g unb © t o t j m a n n , b o n S i e b i g unb $ ß e t e r § , bajs 
biefe beiben Körper bot tf tänbig i n ber S ö f u n g berbteiben. %n 
betreff ber ©djmefe t fäure bin id j bagegen bei meinen S3erfucfjen 
m i t fdjmefetfaurem ®al i unb fdjmefelfaurer ÜUcagnefia gu einem 
anberen 9tefuttate gelangt; bei benfetben fanb id j nämt id j , toie bie 
beifotgenben gaf j ten seigett, baf} gmar ber größere Tt je i l ber 
©cfjmefetfäure getöft b l ieb , baf j aber ber Heinere S t je i l bon ber 
(Srbe gurüdgel ja t ten merbe. SSon ben i n fotgenber Tabelle an­
geführ ten Baljten bemerfe id j nodj, baf j biefelben meiften§ SJcittel* 
gatjten a u § je 2 SSerfudjen f inb . 

ÜJtame ber 93erbinbung ber 
©cfjWefelfäure. 

©tärfe ber 
ßöfung in 
100 (5cm. 

©rm. 

©omit 
mürben oon 

100 ©rm. erbe 
an ©cfjWefelfäure 

abforbirt. 

©cfjWefetfäure SDtagnefta. 3,6485 0,8703 
1,8242 0,4167 
0,7297 0,1559 
0,3648 0,1017 

©djwefetfaureS Äali 0,8574 0,1888 

§ 102. 

9. ©alpeterfäure. 

$a§ SSertjatten ber ©alpeterfäure in SSetreff ber SIbforption 
mürbe bon SB. ® n o p im SSerein mi t SB. S B o l f , S e f j m a n n , 
© d j r e b e r unb © a d j S g e geprüf t . 

Sur SSeftimmung ber ©alpeterfäure würbe bieSDtetbobe oon gr. © dj u t je 
etwas mobificirt angewanbtj es war nämltd) Pen 3B o l f gefunben worben, 
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baf ein einfaches galüanifcf;e8 ©tement aus 3inf unb ©ifen in einer ßöfung 
r-on 1 Tbeil Stefcnatron in 7 bis 8 f e i l e n SBaffer bie Stebuction ber @alpe= 
tetfäure in Stmmoniaf ooüfommen bewirft. Stach biefer Stebuction ber @al= 
peterfäure in Sfmmoniaf mürbe bann baS Stmmoniaf oermittelft bromirter 
ßöfung oon untercbtorigfaurem Statron jertegt unb ber fich fo entwicfelte 
©ticfftoff bem Solumen nadj beftimmt. 3n ber folgenben Tabeüe, in meld)er 
Äno p bie Stefultate ber Serfutitje jufammengefteUt bat, bebeutet A. bie ©rbs 
mengen, B. bie in einem SSrucbttjeite ber ganjen gtüffigfeit wtebergefunbenen 
STtengen ©alpeterfäure, nad)bem biefelbe einige Seit auf bie ©rben eingeroirft 
bat, C. bie nacb *>em ©ehalte oon 12,4 Sem. ©ticfgaS oon 0° pro 10 Sem. 
©alpeterfäure plus ber in ber ©rbe oon Statur enthaltenen SOtengen berfelben 
©äure, D. bie Summe ber in ©palte C. angegebenen Rahlen} fie brüeft bie? 
jenige SDtenge ©alpeterfäure aus, welche man für ben gaü hätte wteberfinben 
müffen, baf bie ©rbe gar feine ©alpeterfäure jurücf behielt unb bie 23e= 
ftimmung ganj fehlerfrei auSjuführen wäre, ©ie Serfuche 1 bis 16 ftnb mit 
©alpeterfäure unb bie oon 16 bis 22 mit falpeterfaurem Äali angefteür. 

2lu§ biefen SSerfudjen, fagt ® n o p , ergiebt fid) mi t ©idjer t je i t , 
bafj bie falpeterfauren © a l g e , bie mi t g tüf f igfe i ten i n bie Siefer* 
erbe gelangen unb ebenfo, baf} freie ©a lpe t e r f äu re mi t ber man 
eine ©rbe au§gtet)t, gang unb gar mieber auSgemafdjen merben 
fönnen. 

T a b e l l e 41. 

A. B. C. D . 
©rm. Sem. Sem. Sem. 

1. Stcfererbe 1000 10,3 9,0-f-1,6 10,6 Änop. 
2. „ 2000 10,0 9,0- -3,3 12,3 Änop. 
3. „ 100 4,8 4,9- -0,2 5,1 ©ebreber. 
4- „ 100 4,3 4,9- -0,2 5,1 ©acbSje. 
5- „ 100 3,7 3,1J -0,2 3,3 ßebmann. 
6- /, 100 3,7 3,1- -0,2 3,3 berfelbe. 
7. „ 600 12,8 12,4- -0,0 12,4 SBolf. 
8. „ . . . 500 15,0 12,4--0,0 12,4 berfelbe. 
9. SJloorerbe ' . 500 14,0 12,4- -0,0 12,4 berfelbe. 

10. „ 100 9,4 10,3- -0,5 10,8 ©ebreber. 
H . „ 100 3,7 3,1- -1,2 4,3 ßebmann. 
12. „ 100 4,3 3,1- -1,2 4,3 berfelbe. 
13. 100 3,2 5,0- -1,0 6,0 Änop. 
14. 3tuf(tfd)e ©djwanetbe 100 5,0 5,0- -0,1 5,1 berfelbe. 
15. „ 500 3,4 5,0- -0,3 5,3 berfelbe. 
16. Siefererbe 100 4,0 3,1^ -0,2 3,3 ßebmann. 
17. „ 
18. „ 
19. ,, 

100 6,4 6,2- -0,1 6,3 ©adjSje. 17. „ 
18. „ 
19. ,, 

100 13,4 
12,8 

12,4- -0,5 12,9 berfetbe. 
17. „ 
18. „ 
19. ,, 200 

13,4 
12,8 12,4- -0,4 12,8 SBolf. 

20. „ 500 12,0 12,4- -1,1 13,5 berfelbe. 
21. SDtoorerbe 100 11,0 12,4- -3,0 15,4 ©adjSje. 
22. „ 500 59,0 62,0- -0,0 62,0 SBolf. 
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gerner ftellte ftnop nod) einige 93erfud)e mit falpeterfaurem Slm= 
moniaf, woju bie eben genannten ©rben bienten, an, unb fanb biet, baf 
baS falpeterfaure SimmoniaE in fjumuSarmen, tt)onreid)en unb in bumuSs 
reiben SSoben in wenig Tagen jerfefct roirb: bie ©alpeterfäure an SJctneraU 
bafen gebunben tritt in Söfung, unb baS Sfmmoniaf, menn feine SOtenge 
meniger beträgt, als bie ©rbe ju binben oermag, get)t ooüftänbig an lefctere 
über unb mirb in berfelben burd) glädjensSttttaction jurücfgefjalten. 

2. ^e^aften bex atyoxHxten Stoffe gejcn Raffet. 

§ 103. 

9ladjbem mir jefct bte gafta, melctje über ba§ 2lbforption§* 
S3ermögen be§ S3oben§ gegen bie einzelnen ^3fIansertnär)rttoffe öor» 
l iegen, befprodjen fjaben, fommen mir gu ber f ü r bie $lmfiologie 
fo auierorbentlicf) micf)tigen grage: SBie öerl jal ten fiel) bie oon 
einer @rbe abforbirten (Stoffe gegen bie löfenbe firaft be§ SBafferS? 
$ n golgenbem merbe ict) bie Unterfucbungen, melctje hierüber bi§ 
jefct gemacht f i n b , i n äf)ntid)er SBeife gufammenftelten, mie.id) e§ 
i m oorigen Slbfctjnitte mi t ben SSerfucfjen über bie SIbforption fetbft 
öe r fud j t fjabe. 

1. SSerfjalten beö SBafferS aegen baS üon bera SSoben abforbirte 
Slmmoniaf. 

S)ie erften SSerfudje fjierüber berbanfen mir SSrufttein, 
S p e n n e b e r g unb © t o b m a n n . 

35 r u ft l e i n fMte biefe SSerfudje jugleid) mit benjenigen an, metdje ict) 
im erften Sfbfdjnitte befdjrieben habe unb oetfubr hierbei in ber Strt, baf er 
eine ©rbe, nad)bem fie auS einer Stmmoniaftöfung eine beftimmte Spenge 
Sfmmoniaf abforbirt hatte, mit einer bem SOtaf e nad) befannten SJtenge SBaffer 
eine beftimmte Seit jufammenbrad)te, bann biefeS mit bem oon bemfetben 
©elöften abnahm, eine neue Quantität SBaffer binjubradjte unb fo weiter fort. 

S S r u f t l e i n erhielt folgenbe 9tefultate: 
39 ©rm. ©rbe, welche 0,0146 ©rm. Slmmoniaf abforbirt hatten, gaben 

an Stmmoniaf ab: 
1) an bie 1. 500 ©cm. SBaffer innerhalb einiger ©tunben 0,00372 ©rm. 
2) „ „ 2. 500 „ in 24 ©tunben 0,00327 „ 
3) „ „ 3. 500 0 „ 24 „ 0,00163 „ 

©omit löften alfo 1500 (Sem. SBaffer 0,00862 ©rm. 
Stmmoniaf oon ben 0,0146 ©rm., melche bie ©rbe abforbirt hatte. 

SSei einem jweiten SSerfuche, wo 50 ©rm. ©rbe oon SSedjelbronn auS 
einer ©almiaflöfung 0,003 ©rm. Sfmmoniaf abforbirt hatten, löften: 

1) 100 6cm. SBaffer (Seit nicfjt angegeben) 0,00084 ©rm. Stmmoniaf 
2) 250 „ „ ( bo. ) 0,00089 „ „ 
3) 500 „ „ ( bo. ) 0,00120 „ „ 

©omit alfo 860 Sem. 0,00293 ©rm. Sfmmoniaf. 
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gerner gaben 50 ©rm. oon 3JtiiteU)au6bergen, welche 0,003 ©rm. 
«bforbirt batten, an 100 ©cm. SBaffer 0,0014 ©rm. Stmmoniaf ab. 
Die 93erfucbe »on#enneberg unb ©tobmann würben in 
Ux Strt ausgeführt, baf man beim erften SSerfucbe 100 ©rm. ©rbe mit 200 
©cm. ©almiaflöfung, welche 0,693 Stmmoniaf enthielt, im oerfc&loffenen 
©olinber 24 ©tunben lang flehen l ie f , bann mit ber Pipette 100 Sem. ber 
.ßöfung abhob, biefe burch 100 ©cm. reines SBaffer erfefcte, nach 24 ©tunben 
«ieber 100 Sem. oon ber im Snlinber befinblicben ßöfung abhob unb burd) 
100 Sem. SBaffer erfefcte unb fo fort fünf SJtai. Die 100 ©rm. ©rbe hatten 
<w8 ben 200 Sem. ©almiaflöfung 0,112 ©rm. Stmmoniaf abforbirt. Da 
100 Sem. ber ßöfung abgehoben rourben, fo maren fomit in ber mit ber 
©rbe in SSerübrung gelaffenen ßöfung nod) 0,2903 Sfmmoniaf jurücfgeblieben. 
SBäre oon bem SBaffer fein Stmmoniaf aufgetöft worben, fo hätten in ben 
jutn 2. SDtate abgehobenen 100 Sem. 0,145 ©rm. Stmmoniaf enthalten fein 
müffen, ftatt beffen würben aber 0,150 ©rm. gefunben, fomit waren oon ben 
fjinjugefügten 100 Sem. SBaffer 0,005 ©rm. Sfmmoniaf aufgelöft. SBenben 
toir eine öf;nticf;e Stecbnung bei jebem fpäteren SSerfuche an, fo ergiebt ftd), 
fcaf bie ©rbe an baS SBaffer folgenbe SDiengen oon Sfmmoniaf abgegeben l)at: 

Sfn bie 1. 200 Sem. 0,010 ©rm. 
,/ 2. „ 0,009 „ 
„ 3. „ 0,014 „ 
// 4. „ 0,011 
„ 5. „ 0,009 „ 

fomit im ©anjen 0,053 ©rm. 

SSei einer jweiten 5}erfud)8reibe, bie in ähnlicher SBeife angeftetlt, nur 
l a f 100 ©rm. ©rbe mit 400 Sem. ber ©almiaflöfung jufammengebracht, 
ttadj 24 ©tunben 200 Sem. gtüffigfeit, bie burd) 200 Sem. SBaffer erfefct, 
abgehoben rourben unb fo fort, erhielten © t o b m a n n unb # e n n e b e rg 
folgenbe 3ablen: 

Die 1. 400 Sem. löften 0,012 ©rm. Sfmmoniaf 
n 2. „ „ 0,012 „ „ 
„ 3. ft ft 0,010 „ u 

" 4. „ ,, 0,009 „ ,/ 
jufammen alfo 0,043 ©rm. Stmmoniaf. 

ferner finb üon SS öl d er mehrere intereffante SSerfuctje an* 
geftettt morben. 

3u biefen 95erfud)en biente bie ©rbe Str. 6. 1740 ©rS. berfetben würben 
in einer gut oerfcbltefbaten glafcbe mit 7000 ©rS. einer Sfmmoniaflöfung, 
welche auf 1000 ©rS. 2,777 ©rS. Stmmoniaf enthielten, 3 Tage lang i n 
SSerübrung gelaffen. Stach SSerlauf biefer Seit würbe bie flare Söfung , bte 
4916 ©rS. betrug, abgejogen unb ber Sfmmoniafgehalt berfelben befttmmt. 
Die Sfnalöfe jeigte, baf bie 1750 ©rS. ©rbe ber ßöfung 4,655 ©rS. Sims 
moniaf entjogen hatten. 3u bem etücffianbe in ber glafcbe würben alsbann 
7000 ©rS. SBaffer gefegt, gut umgefcbüttelt unb nach brer Tagen wtebet bte 
flare ßöfung abgejogen unb bieS im ©anjen fiebenmal wteberholt. 

golgenbes waren bie Stefultate biefer S3erfud)e: 
J&eiben, ©üngerle^re. I . 22 
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Die 1. 7000 ©r8. SBaffer löften 0,236 ©r8. abforbitteS Sfmmoniaf auf. 
II 2. „ „ /; 0,642 „ „ n 
ti 3. „ „ „ 0,610 „ » n 
ii 4. „ „ „ 0,622 „ /, n 
„ 5. „ „ „ 0,120 „ n n 
n 6. „ „ „ 0,193 „ ;/ 
,i 7. „ „ „ 0,221 „ „ ,/ 

fomit bie 49000 ©r8. SBaffer 2,651 ©rS. abforbirteö Stmmoniaf. 
3m SSoben maren baber nod) 2,004 ©r8. Sfmmoniaf jurücfgebtiebeir, 

gerner fhüte 93 b Icf er noeb jwei abnlidje 93erfud)8reujen an5 bei ber 
erften berfelben batten 1750 ©r8. ©rbe au8 7000 @r8. ßöfung oon fcfjrüefcts 
faurem Stmmoniaf, meldje auf 1000 @r8. 2,696 ©r6. Sfmmoniaf entbiett, 
4,782 ©rS. abforbirt (bierju biente ber SSoben Str. 1)5 bei ber jweiten, ju 
weldjer ber SSoben Str. 6 benutzt mürbe, \)athn 1750 @r8. ©rbe aus 700O 
©r8. einer ©almiaflöfung, meldje auf 1000 ©r8. 3,02 ©rS. Slmmoniaf 
entbielt, 5,60 ©r8. abforbirt. Stadjbem biefe ©rben bie genannten SJtengeit 
Sfmmoniaf abforbirt batten, rourben fie in äfjnUcfjer SBeife, roie bie erfte 
©rbe, mit 7000 ©r8. SBaffer 5 refp. 4 mal bebanbeltj hierbei flellten fidj 
folgenbe Stefultate berauö: 3e 7000 ©r8. SBaffer löften au8 ben ©rbe» 
folgenbe SDtengen auf: 

©rbe 1. ©rbe 6. 
Die 1. 7000 @r8. SBaffer 0,278 — 0,409 @r8. Sfmmoniaf. 

11 2. „ „ „ 0,633 — 0,646 „ „ 
„ 3. „ „ „ 0,813 — 0,811 „ „ 
11 4- n n n 0,416 — 0,499 „ „ 
'/ /; 11 11 0,242 — „ „ 

2,382 — 2,365 ©r8. Sfmmoniaf. 
Sftfo batten 35000 @r8. SBaffer aus ber erften ©rbe oon bem aus 

7000 @r8. ßöfung abforbirten Sfmmoniaf 2,382 @r8. aufgelöft unb 2,49 
©r8. roaren nod) im SSoben geblieben.' SSei ber jweiten ©rbe batten 28000 
<Sr8. SBaffer 2,365 ©r8. aufgelöft unb oom SSoben roaren nodj 3,255 @t«. 
jurücfgebalten worben. 

§ 104. 

2. SJertjatrfn öon SBaffer u. f. I». gegen öa6 oom SSoöen abfor* 
Birte ß a l t . 

Ue&er bag SJerfjaften öon ßöfungStnittetn gegen abforbirte? 
M i liegt eine fef j r intereffante 9teit)e oon SSerfucfjen oon $ e t e r & 
bor. ©erfelbe p r ü f t e nicfjt nur ba§ SSertjatten be§ SBafferS, 
fonbern aucfj ba§ beg fof j renfäuref ja t t igen SBafferS, ba§ ber ber* 
biinnten ©f f ig f au re , be rbünnten © a l g f ä u r e , unb berfcfjiebener 
@atge gegen abforbir te! ®at i . 

Die erfien SSerfudje — ü b e r b a ö 9?erba l ten be8 S B a f f e r ö -
ttutrben in ber Strt ausgeführt, bap 100 ©rm. ©rbe mit 250 ©cm. einer 
ßöfung oon ©bforfalium, 0,5888 ©rm. Äali im ßiter entbaltenb 24 ©tunben 
lang macerirt, barauf 125 ©cm. ber glüffigfrit abgenommen unb burcb; 
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ebenfooiet SBaffer etfefct rourben. Dies 2fbneb/men oon 125 (Sem. unb ©r= 
fe|en burcb SBaffer mürbe bann noeb ftebenmat roieberfjolt. 3n ben SfuSs 
jügen mürbe oon M e t e r s bie SÖtenge beö gelöften ÄatiS, Patrons, ÄalfeS 
unb ber SSJtagnefta beftimmt. 3d) führe fjier nur bie Spenge beS jebeSmal 
buret) 250 (Sem. SBaffer gelöften ÄatiS an. 

Diefer SSerfudj mürbe oon M e t e r s mit ber bei feinen früfjeren SSers 
fudjen befdjtiebenen ©rbe jweimal gemacht, bie 3tefultate maren: 
3m 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. SfuSjuge. 
0,0048 0,0075 0,0070 0,0076 0,0078 0,0105 0,0083 0,0087 0,0102 
0,0075 0,0096 0,0082 0,0069 0,0075 0,0082 0,0112 0,201? 0,0083 

SSeim 1. 23erfud)e maren fomit 0,0724 ©rm. Äali oon ben abforbirten 
0,1937 ©rm. Äali unb beim 2. 0,0875 oon ben abforbirten 0,2114 ©rm. 
Äali gelöft. 

D a r a u f m a d j t e ^ P e t e r S o t e r S S e r f u d j e , buret) meldje eben= 
f a t l ö bie l ö f e n b e Ä r a f t b e S SBaf f e rS gegen a b f o r b i r t e s Ä a l i 
barget l) a n ro erben f o l l t e , melche aber in ber Sfrt angeftetlt mürben, 
baf 100 ©rm. ©rbe in einem Trichter auf ein gilter gebracht unb hier mit 
250 (Sem. ©blorfaliumlöfung (0,5889 ©rm. im ßiter) übergoffen mürben. 
Der Trichter mar oben mit einer ©laSplatte unb unten mit einer Äauts 
fdjufröbre unb Ouetfdjbabn üerfchloffen. Stach 2 4 ©tunben mürbe fi l tr ir t , 
baS giltrat burch Stadjfoülen mit SBaffer (63 ©cm.) auf 250 (Sem. unb 
biefe gtüffigfeit nochmals burch o x t ^ x o e f i l tr ir t . Dann mürben 250 (Sem. 
SBaffer auf ben Trichter gebracht unb nadj 24 ©tunben ebenfo wie ootber 
oerfahrenj teueres mürbe mehrere SDtale roieberfjolt, moburd) fedjS SfuSs 
jüge. entftanben 5 ©rbe unb ©tärfe ber 2fbforption8=glüfftgfeit, rote bei ben 
obigen SJerfudjen. Die Stefultate ber oier SSerfudje, mobei jebeSmal bie 
erhaltenen Rahlen auf 250 - f - 63 = 313 6cm. berechnet f inb, \)aie idj in 
folgenber Tabelle jufammengefteUt unb in berfelben aud) bie aufer bem 
Äali getöften SSafen mit aufgeführt. 

T a b e l l e 42. 

Äalferbe. SDtagne= 
fta. Äali. Statron. 

Sfbfor= 
birteS 
Äali. 

SBieber= 
gelöfteS 
Äali. 

©rm. ©rm. ©rm. ©rm. ©rm. ©rm. 

3m 1. SfuSjuge 
n 2* n 
n 3. ,/ 
n 4 - n 
n 5 - n 
II „ 

0,1200 
0,0569 
0,0155 
0,0035 
0,0023 
0,0015 

0,0410 
0,0022 
0,0007 

0,3758 
0,0878 
0,0308 
0,0171 
0,0103 
0,0113 

0,0478 
0,0111 
0,0075 
0,0029 
0,0011 
0,0002 

0,2130 
0,2008 
0,1877 
0,1767 
0,1673 
0,1586 

0,0122 
0,0139 
0,0109 
0,0094 
0,0087 

0,0551 

g e r n e r » r u f t e M e t e r s baS SSerhalten o o n f o h t e n f ä u r e = 
a t t i a e m SBaf fe r g f g e n gewöhnliche ©rbe, gegen ©rbe mit 0,1535 

22* 
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©rm. abforbirten Äali unb gegen ©rbe mit 0,1226 ©rm. abfotbtttm Äalf, 
Vnbem bie ©rben mit ber fünffachen Spenge mit Äoblenfäure gefdtttgtem 
SBaffer 8 Tage lang in oerfdjloffenen glafdjen bigerirt unb w&ftrenb biefer 
Seit bas SBaffer »retinal oon Steuern mit Äoblenfäure tmprdgntrt würbe. 
SDiefelben ©rben würben auferbem nod) m i t » e r b ü n n t e r © f f t g f ä u r e 
(1 Tl)eil auf 2 Tbeile SBaffer), unb jwar bem Std)tfacben tbreS ©ewicbtef, 
ausgejogen unb fernerbin m i t » e r b ü n n t e r © a l j f ä u r e i n ber 
SB äx m e bigerirt. gür bie beiben legten Skrfucbe würbe auf er ben brei ge* 
nannten ©rben nod) eine mit 0,20396 ©rm. abforbittem Äali genommen. 
3eber Skrfud) würbe bei ieber ©rbe jweimal angeftetlt unb im gilttat baS 
aelöfte Äali unb Sltatron, fowie bie Äalferbe unb Sötagnefta beftimmt. ®te 
nad)ftebenbe Tabelle jeigt bie Srntteljablen ber Sftefuttate. 

T a b e l l e 43. 

Äalferbe. SDtagnes 
fta. Äali. Statron. 

»on gewöhnlicher 
Äobtenfüures 1 i ©rbe. 0,1490 0,0060 0,0088 0,0032 

baltiges 3Baf= I »on ©rbe mit 
fer löfte auö i 0,1535 abf. Äali. 0,0828 0,0030 0,0466 0,0020 

100 ©rm. 1 »on ©rbe mit 
0,1226 abf. Äali. 0,0911 0,0072 0,0518 0,0020 

' »on gewöhnlicher 
0,0355 0,0270 ©rbe. 0,3290 0,0066 0,0355 0,0270 

©erbünnte »on ©rbe mit 
0,0170 ©fftgfäure löfte 

aus 100 
0,1535 abf. Äali. 0,2817 0,0069 0,1047 0,0170 ©fftgfäure löfte 

aus 100 »on ©rbe mit 
0,0172 ©rm. 0,1226 abf. Äali. 0,2851 0,0032 0,1010 0,0172 

»on ©rbe mit 
0,0083 ^0,20396 abf. Äali. 0,2212 0,0060 0,1291 0,0083 

' »on gewöhnlicher 
0,0510 ©rbe. 0,3528 0,0154 0,0636 0,0510 

93erbünnte »on ©rbe mit 
0,2138 0,0366 ©aljfäure löfte 

aus 100 
0,1535 abf. Äali. 0,02648 0,0108 0,2138 0,0366 ©aljfäure löfte 

aus 100 »on ©rbe mit 0,0342 ©rm. 0,1226 abf. Äali. 0,2820 0,0088 0,1906 0,0342 
»on ©rbe mit 

0,0241 .0,20396 abf. Äali. 0,2072 0,0096 0,2628 0,0241 

(Scfjtiejjficfj berbanfen mir S ß e t e r S nocfj bie intereffattte 
U n t e r f w l u n g über baS S p a l t e n berfdjiebener ©at j lö fungen gegen 
rofje @rbe « n b gegen @rbe mi t 0,20396 abforbirten S a l i . 

hierbei würben 100 ©rm. ©rbe mit 250 ©cm. ber Sfuflöfung beS 6t* 
treffenben ©aljeS 3 Tage lang bigerirt unb bann bie glüfltgfeit unterfucbt. 
Die Stefultate biefer Strbeiten jeigt Tabelle 44 auf pag. 341. 



©erbitten ber abforbirten ©toffe gegen SBaffer. 3 4 1 

11 .1» 
© co co eo eo eo »o H Htea>«)«e r t W 
K 2 2 io es <M io w H o s f f l c H H f f l 
2* 55 3! 2 rt N ei <o » i f l i s i o i o o i a i 

©_ ©_ ©_ ©_ o_ © o o o o o o o o ^ l 
o © o ©" o" • o" o" o" o" ©""©"*o"o"o"o"o" 

\\ 
o . 
1-2 § 1 1 | | ! 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 

©" rt ©•©• 

** ^ 
2 | 
1 ® 

eo © eo eo © eo » M oo t » » ^ t> IN IN ia ^ 
CR o co eo t— oo eo os GOCi©<MiOinaort.o 
eo lO © © © © rt rt Ol H O O H S l r t S l O 
e ^ c ^ c ^ c ^ © ^ © ^ © ^ © © ^ ©i©^©^©^©^©^© © 
©""©" © " © " c T © " © " © " © * © ©"©~"©~©"©"~©~©" 

• 
s S 
•s ® 

( N i O i O i O b - C O e O r t ^ * 
e O ( M < M O J < N < M ( M ( N r t 
© © ^ © © © © © © _ r t 
© " © " ©~ © ' © " " © " © • © ' © ' 

e(5r(t»n©<NrtTH^ 
« t> in o> io ao IN n 
© r t r t r t r t r t r t © 
©"©"cT© ©"©"©~cT 

te. -
5. ** 
<? ® 
s 

iO IO t - Ol eo 
, rt es © eo © 

(M rt O0 O O 
1 1 1 1 © ©_ rt ©_ 

o o o" ©" d 

eo 00 © © eo 
© , , rt <M © eq , 
© O O i O l « 
© I I © ©_rt rt 1 
©•* ©""©"©" ©~ 

je» • 
s s 
»5 v> 
'S ® 

; i X X >n "1 z r. ?> 
• « * e o t - t - © G o e © © e o 
© © © _ © ^ e o _ o i _ © _ © _ © _ 
c T © " © " © " © " © ' © " © * © " 

rt «# <N © rt. (N w 

N IN t» X 3 
» M «3 (S CO <<3 >S r> 
© © © ©1 SM © © )fT 
©©"©"©'©'©''© ^ 

St 
-*-» 
s s » 
£ ~ « 

^ » ° 
RO t -
W HO >-» 
st'S'S* 
l @ ® 
« 

"uaqo 3ia» 'sijogj 
St 
-*-» 
s s » 
£ ~ « 

^ » ° 
RO t -
W HO >-» 
st'S'S* 
l @ ® 
« 

1 s i s i s l S | S<§ B f 8@ B 1 « § 1 l ^ f S « 
| ® t ® l ® t ® s ® t ® f ® * ® | t I t l f | 1 B 
«os - seo Or t -Sm Ss^rteo S o t f £ "S g t j £ ~ g 2 . » 
£ © Ö . © »-«o goo ».os « o i »-rt g a-g o-g »-S O-Ä 

©"® o " ö ©-® © © o ® © feö o ® © ö ® ts) ® te> ö; tö ö J t . 

J5 V» OSCM rt 

Sunt ©cJc)tuffe fü l j re tc{) nocfj einen öon m i r übe r bte Iöfenbc-
S f r f u n g be§ SBafferS auf b a § öon einer (Srbe abforbirte ^ a l t ge* 
m a t t e n SSerfucfj an. 
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100 ©rm. ©rbe mürben, nadjbem fte mit SBaffer gefättigt maren, mit 
100 (Sern, einer Äaltlöfung übergoffen. Stad) 24 ©tunben rourbe bie Söfung 
abgehoben unb auf ihren Äatigefjatt geprüft. £>a8 giltrat betrug 99 Sem., 
jur SSeftimmung beö ÄatiS bienten 25 ©cm., in benen 0,19169 ©rm. Äali 
gefunben mürben 3 100 Sem. ber ßöfung hatten alfo noch 0,7657 ©rm. unb 
eS roaren alfo, ba bie Äalitöfung 1,0157 ©rm. enthatten hatte, »om SSoben 
0,2500 ©rm. abforbirt worben. Stuf biefe ©rbe rourben 200 Sem. SBaffer 
gegoffen, baS ©anje gut umgerührt unb 24 ©tunben flehen gelaffenj bann 
bie ßöfung, welche gleich 1 9 0 ® c m - *°aic 1 abgehoben, »on Steuern 200 Sem. 
SBaffer binäugebradjt unb wie »orber bebanbelt. SDaS giltrat gleich 1 9 6 

©cm. SSon ber erften ßöfung würben 20 ©cm. jur SSeftimmung beS ÄatiS 
benufct unb in benfelben eine Äalimenge gefunben, welche auf 201 Sem. 
berechnet, gleich 0,0951 ©rm. roar. 53a oon ber urfprünglichen ßöfung, 
roelcbe in 100 Sem. 0,7657 ©rm. Äali enthielt, 1 Sem. bei ber ©rbe Oers 
blieben roar, fo hätten in ber ßöfung 0,00766 ©rm. enthalten fein müjfen, 
wenn baS SBaffer nicht löfenb auf baS »on ber ©rbe abforbirte Äali einges 
wirf t hätte, ©ie ßöfung enthielt aber 0,0951 ©rm., fomit waren oon ben 
201 ©rm. SBaffer 0,0951—0,00766 = 0,08744 ©rm. Äali gelöft worben. 
Stach Dem jweiten Slufgief en unb Stbbeben jeigte baS gittrat einen Äaügebalt • 
»on 0,03059. £>ie beim erften Stbgieflen jurücfgebliebenen 11 Sem. enthielten 
aber nur 0,00523 ©rm. Äali , fomit waren oon bem SBaffer 0,03059— 
0,00523 = 0,02536 ©rm. Äali aufgelöft. £>a bei biefem SSerfuche aufet 
bem Äali noch bte SJtenge ber gelöften Äalferbe unb SJtagnefta beftimmt würbe, 
fo ftnb bie Stefultate beffelben in golgenbem f u r j jufammengeftellt: Stach °er 
SIbforption oon 0,250 ©rm. Äali befanben ftcb in ßöfung: 

Äali. Äalferbe. SJlagnejta. 
0,7657. 0,0045. 0,0022. 

©ie erften 200 Sem. SBaffer, 0,0874. 0,0016. 0,0006. 
SDie jweiten 200 Sem. SBaffer 0,0254. 0,0005. ©puren. 

§ 105. 

3. S3erb,alten beS SBafferS gegen baS bom. SSoben abforbirte Sdatron 
unb bie abforbirte jtatferDe. 

lieber ba§ SSertjatten be§ SBafferS gegen abforbirte§ Patron 
unb abforbirte Satferbe liegen feine bireften SSerfudje bor, jebocf 
laffen bie SSerfudje, metdje bi§ jefct über bie anbern 5Pftanjen> 
nät j r f toffe gemadjt f i n b , bor Slllem bie umfaffenbe Slrbeit bon 
* ß e t e r § , ben fidjeren S d j l u f j j u , baf j biefe beiben S3afen f idj i n 
i i e f e r SSejiefjung ebenfo behal ten, tüte bie übr igen . 

§ 106. 

4. SSertjatten beö SBafferS gegen bie oom 83oöen abforbirte 
SJtagnefia. 

Su S3etreff ber SWagnefia ift bon mir ein SSerfud) gemadjt 
morben. 
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100 ©rm. mit SBaffer gcfdttigter ©rbe mürbe mit 100 ©cm. einer ßös 
fung oon fd)Wefetfauret SJcagnefta, metd)e 1,819 ©rm. SJcagnefta enthielt, 
übergoffen, baö ©anje gut umgerübrt unb bann nad) 24 ©tunben 95 Sem. 
*er Söfung abgejogen unb unterfud)t. 3n 100 (Sem. ber ßöfung maren, mie 
ik Stnalnfe jeigte, 1,3696 ©rm. SJtagnefta, fomit oom S3oben 0,4494 ©rm. 
abforbirt. 3u biefer ©rbe mürben barauf 200 (Sem. SBaffer gefefct, ba« 
©anje ebenfalls gut umgefdjüttelt unb bann nad) 24 ©tunben 190 (Sem. ab= 
gehoben unb unterfud)t. SSon ber erften ßöfung maren bei ber ©rbe 5 (Sem. 
3urücfgeblieben5 bie SJtenge ber SJtagnefta in biefer ßöfung betrug, mie oben 
gejeigt, nad) ber SIbforption 1,3696 ©rm. , alfo in 5 (Sem. 0,06848, meld)e 
*ei ber ©rbe oerblieben maren unb bie aud) nur in ber ßöfung batten ge= 
funben merben fönnen, t»enn baS SBaffer nid)t löfenb auf bie ©rbe eingeroirft 
^ätte. 3n ber ßöfung fanben ftcb. aber 0,09118 ©rm. SJtagnefta, fomit 
•waren oon ben 200 6cm. SBaffer, 0,0225 ©rm. SJtagnefta aufgelöft worben. 
£>arauf würben jum jweiten SJtale 200 (Sem. SBaffer jur ©rbe gebradjt, 
mieber tüd)tig umgerüfjrt unb 24 ©tunben in SSerübrung gelaffen. 3m 
giltrat, weldjeS gleid) 216 6cm. war, würben 0,02179 ©rm. SJtagnefta ge= 
funben. SSon ber legten giltration waren bei ber ©rbe 15 Sem. geblieben, 
unb in biefem waren an SJtagnefta 0,00682 ©rm. SDa ftd) in ber neuen 
ßöfung aber 0,02179 ©rm. SJtagnefta oorfanben, fo maren oon ben 201 
©cm. SBaffer 0,01497 ©rm. SJtagnefta aufgelöft worben. 3n ben einjelnen 
gittraten waren aufier ber SJtagnefta nod) bie Äalferbe unb ©djwefelfaute 
Sjeftimmt worben. 

§ 107. 

Folgerungen. 

1. 2>ie SSafen merben bei ber 2lbforbtion nidjt unlöStid), 
fonbern nur fdjtüerl'öStidj gemadjt; reines SBaffer bermag einen 
2t je i t berfetben mieber a u f j u t ö f e n . 

2. @§ i f t aber eine biet größere Spenge SBaffer nottjroenbig, 
um bie abforbirten SSafen mieber a u f j u t ö f e n , als bie Spenge be= 
t r ä g t , i n ber fie bor ber 2lbforbtion getöft maren; eS i f t fomi t 
bte ® r a f t , m i t metdjer bie @rbe bie abforbirte SSafis jurücf l jä t t , 
meit größer als bie, m i t ber fte eS ber S ö f u n g ent§ietjt. 

§ 108. 

5. SBerljalren beS SBafferS gegen bie botn SSoben abforbirte 
ä ie fe t fäure . 

Ueber baS SSertjatten ber äiefetfäure gegen SBaffer liegen 
feine fpecietlen SSerfudje bor : trofcbem fann mi t ©idjerl jei t ange* 
nommen merben, baf} fie f id j i n biefer SSegieljung ebenfo mie bic 
üb r igen S ö r b e r berljatten mirb, ba mir ja auS ben mäffr igen SluS* 
jügen auS ©rben — id j glaube fagen j u fönneu ftetS — biefelbe 
antreffen; menigftenS fjabe ict) fie bis je^t i n allen mäffr igen SSoben* 
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öuSjfigen, metdje id) unterfudjt fjabe, unb beren &c\1)t eine nidjt 
unbebeutenbe i f t , ftetä borgefunben. $af? fid) n a t ü r f i d j i n ben 
2Iu§äügen, meldje m i t foltj tenfäurefjait igem SBaffer, mi t berbünnter 
©f f ig faure unb © a t j f ä u r e gemadjt f i n b , eine nod) größere Spenge 
berfetben befinbet, i f t fe lbf tberf tänbt id) . 

§ 109. 

6. SBertjaiten be§ SBafferS gegen bie bom SSoben abforbirte 
$f jo§bl jor fäure . 

lieber ba§ SSertjatten ber bon einer (Srbe abforbirten *ßtjo3* 
fcljorfäure gegen bie töfenbe S r a f t be§ 2Baffer§ i f t bon mir ein 
SSerfud) gemadjt. 

3n einem Trid)ter, metdjer unten mit einem jtautfdjufrobt unbOuetfdj* 
fjaftn ju berftbtiefen mar, unb in bem fict) ein ganj fleineö giltet öon grobem 
gilttitpapier befanb, mürben 100 ©rm. ber ©rbe oom ©Ibenaer aSerfutfjSs 
felbe gebradjt unb, nadjbem fte mit fooiet SBaffer, alö fte ju faffen Oer? 
mod)ten, imbibirt maren, mit 100 ©cm. einer Söfung oon pboöpborfaurem 
Statron, welche 0,4432 ©rm. ^?t)oSpt>orfäure enthielt, übergoffen. Sie 8ö* 
fung rourbe einmal burdjfiltrirt, barauf oon Steuern auf bie ©rbe gegoffen^ 
jefct ber Trichter unten mit bem iQuetfdjbabn, oben mit einer* ©laöplatte 
»erfchloffen unb mehrere ©tunben lang ftetjen gelaffen. SDarauf rourbe fUV 
tr i t t unb baö gittrat unterfudjt. £ne Seit ber SSerübrung jroifdjen (Srbe 
unb Söfung betrug im ©anjen 24 ©tunben. 3n bet Söfung, weldje 100 
©cm. betrug, mürben 0,2509 ©rm. ^fmSpborfäure gefunben, fomit waren 
0,1923 ©rm. abforbirt worben. Stuf biefe ©rbe, Weldje alfo 0,1923 ©rm. 
ty\)Q8pl)ox[äiixe abforbirt hatte, würben 200 (Sem. SBaffer gegoffen, einmat 
butdj bie ©rbe f i l t r i r t , oon Steuern ju berfelben gebradjt unb nadj mehreren 
©tunben jum 2. SJtale fi l tr ir t , fo baf auch jefct ©rbe unb SBaffer im ©anjen 
24 ©tunben in SSerübtung gewefen waren. SDaö giltrat, weldjeö gleich 200 
©cm. war, würbe bann auf ^boöpborfäure geprüft unb ju ©rbe wieber SBaffer 
unb jwar 150 (Sem. gebracht unb wie »orber »erfahren. Stadj ber legten 
gittration würben nochmals 150 (Sem. SBaffer aufgegoffen unb fo weiter fort. 
hierbei {teilten fich folgenbe Stefultate berauö: 
SDie ©rbe, weldje auö 100 (Sem. Söfung an tyl)o$pl)ox[avLXt abforbirt 
fjatte: 

0,1923 ©tm., 
gab an bie 1. 200 ©cm. SBaffer ab: 0,0955 „ 

„ „ „ 2. 150 „ „ „ 0,03246 „ 
„ „ „ 3. 150 „ „ „ 0,02037 „ 
" n n 4 - 1 5 0 n n n 0,01527 „ 

fomit an 650 „ „ „ 0,16360 ©tm.5 ooit 
bet ©tbe waten fomit nodj 0,0287 ©tm. ^b°öphotfäute jurüefgetjatten wor* 
ben. SSei SBieberbolung biefeö SSerfudjeö würben ganj abnlidje ütefultate 
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F o l g e r u n g e n . 

1) SBaffer öermag bie öon einer ©rbe abforbirte Sßfjo§bfjor* 
f äu re roieber i n ß ö f u n g über§ufüt ) ren; iebocfj bebarf e§ 

2 ) einer bebeutenb größeren Spenge oon SBaffer, um bie ab* 
forbirte $ f j o § ö f j o r f ä u r e mieber gu töfen, a t§ bie Spenge be§jenigen 
SBafferS be t räg t , a u § metcfjer bie ©rbe biefelbe abforbir t fjatte. 

3. ^irfnauu bex &bfoxption. 

A. S)er SSafen. 

1. ®ie©rfIärungöonSBaü. 

§ HO. 

gär bie Slbforötion ber SSafen burefj ben SSoben finb bi§ jefet 
mehrere © r f f ä r u n g e n gegeben morben. SB a ö mar ber erfte, metcfjer 
eine folcfje öerfucfj te ; er e r f t ä r t e bie 2tbforöt ion f ü r eine cfjemifcfje, 
Berufjenb auf ber SSitbung öon maffertjattigen, fiefetfauren ®oööet* 
folge«, bie a u § fiefetfaurer Sfjonerbe unb bem fiefetfauren © a t j e 
ber betreffenben abforbirten SSafis beftänben. SBenn atfo j . SS. 
Sa l i abforbirt m i r b , fo bitbet fiefj i m 93oben eine S3erbinbung, 
toetcfje a u § fiefetfaurer Sf jonerbe, fiefetfaurem S a l i unb SBaffer 
beftefjt. S)a aber bergteicfjen SSerbinbungen bi§ baf j in nocfj nicfjt 
befannt* maren, fo fteHte SB a ö biefelben bar. 

1) $5a8 Scatronftufat befielt nad) it)m in 100 Reiten, nad) Sfbjug oon 
ungefd^r 10 pdt. SBaffer, aus: 

52,41 Äiefetfäure, 
29,68 SEtyonerbe, 
17,91 Scatron. 

©aS ©al j ift in SBaffer fd)roer löslid). 
2) SDaS Äalfftlifat enthält nad) SXbjug beS SBafferS, in 100 £b«t<:n: 

53,33 Äiefetfäure, 
30,21 Shonerbe, 
16,46 Äalferbe. 

GS ift nod) fdjroeret in SBaffer töslid) als baS Statronfttifat. 
3) 55a8 Äaliftlifat begebt nad) Sfbjug beS SBafferS, in 100 Reiten aus: 

47,97 Äiefetfäure, 
27,17 £b<merbe, 
24,86 Äali. 

©8 ift nod) fd)roerer in SBaffer löslich, als bie beiben erften ©alje: 
4) SDaS Sfmmoniaffttifat befiehl nad) Sfbjug beS SBafferS, in 100 £t)eiten 

auS: 53,96 Äiefetfäure, 
30,57 Sljonerbe, 

unb 15,47 Stmmoniumoröb. 
SDieS ©a l j ift am fdjroerfien in SBaffer löslid). 
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5) ©aS SDtagneftafilifat ift »on SB a ö nod) nid)t quantitatio unterfudjt 
roorben. 

äl jnl idjer SÖSeife, tote biefe ©alge fünft t icfj bargeftellt 
merben, fotten fie fiefj aucfj i m SSoben bifben, fo baf"t, menn 5. §3. 
b a § 9catron= ober S a l f f t l i f a t i m SSoben befinbficfj i f t , unb Sali 
ober Slmmoniaf fjingutreten, biefe bie juer f t genannten SSafen ber* 
brängen unb an beren ©tei le treten. 

SDte Stetbenfolge, roeld)e hierbei bie SSafen einnehmen, ift folgenbe: 
Statron, Äalferbe, Äali unb Stmmoniaf, fo baf alfo baß Statronftlifat burd) 
Äalferbe, erflereö unb baö Äalfftlifat burd) Äali unb biefe beiben, foroie baS 
Äaliftlifat burd) Stmmoniaf jerfefct roerben. 3d) muf nod) bemerfen, baf 
SBa ü in berfelben Sfrbeit fpäter eine anbere {Reihenfolge unb jroar folgenbe: 
Slatron, Äali, Äalferbe, SJtagnefta unb Sfmmoniaf angiebt. 

3n SSejug auf bie 8ö8lid)fett biefer ©al je , bie, mie mir üorfjer gefehen 
haben, fd)roer föslid) ftnb, führt SB an nod) an, baf jur Sfuflöfung eines 
SbeileS beS SfmmoniafftlifatS 7000 Sbeile SBaffer erforberlid) ftnb, baf aber 
mit Äohlenfäure gefättigteS SBaffer 2l/2 mal fo »tri, eine ßöfung oon §\)\QX-
natrium in SBaffer, bie 1,97 pGt. Sblornatrium 3,3 mal fo oiel löfe, als 
reines SBaffer. £>a8 SBaffer löft aber bas ©ittfat nid)t ooüfiänbig auf, 
fonbern aus bem Slmmoniafftlifat wirb j . SS. nad) SB a 9 nur ftefelfaureS 
Slmmoniaf auSgejogen. 

Ueber biefe ©rflärung SBap'S fagt ß i e b i g , nad)bem er oorher 
SB a » SBtberfprüdje in ber Sfrbeit nad)geroiefen \)at: „bie Sfnftd)t beS #erm 
SB ab , baf bie »on ihm fünftlidj bargefteüten ©oppelftlifate oon Shonerbe 
mit Äalferbe unb Äali natürlich öorfommenbe 33e{tanbtt)eile ber Sfcfererbe 
feien, unb baf auf ihrer Sfnroefenheit bie SIbforption beS SfmmoniafS aus 
ben Sfmmoniaffaljen in golge ber ©ntftebung oon SDoppelftlifaten mit Stnts 
moniaf als alfalifdjer SSafis beruhe, ift burd) feine feiner SSerfudje, ebenfo 
menig, mie bie ©riftenj oon fiefelfaurem Sfmmoniaf, im entfernteren bar* 
gfUjan." — Stuf bie Crrftärung oon SB an fommen roir fpäter jurücf. 

2. Sie ©rftärung öon SSruftlein unb $eter§. 

(Sine anbere (Srffärung für bie Slbforötion ber SSafen, äunäctjft 
f ü r bie be§ S l m m o n i a f § , öerbanfen mir g . S S r u f t l e i n , beffen 
SSerfucfje über bie Slbforöt ion be§ StmmoniafS mir beföroäjen 
fjaben. Siefer gor fd je r bejeicfjnet bie Slbforötion be§ freien Stm* 
mon ia f§ aU eine rein bljbfifatifcfje ©rfcfjeinung, abf jängig öon ber 
bljbfifatifcfjen SSefcfjaffenfjeit ber mineralifcfjen unb aucfj organifcfjen 
© t o f f e , a u § benen ber SSoben gebilbet i f t . S i e Slbforötion beS 
SlmmoniafS a u § feinen ©algen merbe bagegen gunäcfjft ermöglicht 
burefj fofjfenfauren Satf ober fofjtenfaure SOcagnefia i m fein ber* 
t e i l t e n Bnftanbe, meldte ba§ betreffenbe S lmmoniaf fa f j jerfegen; 
naefj ber Verlegung fe i aisbann bie Slbforöt ion be§ fo f re i ge* 
morbenen SlmmoniafS ebenfalls eine rein öfjöfifatifcfje ©rfcfjeinung. 
Siefe © r f f ä r u n g begrünbet S S r u f t l e i n , inbem er j e i g t , bafj 
anbere i n i f j r e r cfjemifcfjen ,8ufammenfe§ung öon bem SSoben 
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gong bet r iebene S ö r b e r bie S l b f o r ö t i o n S ^ ä f j ' g f e i t mi t bem SSo* 
ben tt) eilen. 

©r imterfudjte nämlich #umu8erbe aus einer ©idje, SEorf unb S()ier= 
fohle auf ibre Slbforption8=gäbigfeit unb erhielt hierbei Stefultate, aus benen 
ftd) ergiebt, bap bie genannten ©toffe bie SlbforptionSsgäbigfeit für freies 
Slmmoniaf mit bem SSoben gemein haben} £umuSerbe, SEorf unb mit ©afj= 
fäure auSgejogene Stiierfotjle fönnen jebodj aus einem Slmmoniaffatje fein 
Sfmmoniaf abforbirenj bie SEtnerfofjle anberfeits erhält, nadjbem fte fohlen= 
fauren Äalf im fein oertheilten äuftanbe aufgenommen, baS SSermögen, eine 
nidjt unbebeutenbe SJtenge Sfmmoniaf aus Chlorammonium ju firiren. 

Sleljnticfje S3erfucfje mi t äfjnticfjen 9tefuttaten mie mir fie eben 
bon S S r u f t l e i n f ü r ba§ Slmmoniaf fennen gelernt f jaben, f inb 
bon $ e t e r § über bie Slbforbtion be§ ®at i§ angeftetlt morben. 

^ e t e r S \)at nämlidj eine €fteif)e oon SSerfudjen mit .£oljfoblenpulDer, 
toeldjeS mit ätherhaltigem SBeingeift unb mit oerbünnter ©alpeterfäure auS= 
.gejogen, fehr lange auSgewafdjen unb fehr oorftdjtig roieber getrocfnet mar, 
gemacht. ©aS •§oljfoblenpuloer mürbe bann entroeber rein, ober nad)bem 
«8 mit boppelt fohlenfaurem Äatf befjanbett, angeroenbet. 

©iefe angeftetlten SSerfucfje geigen, bafj bie Sfbforbtionä* 
$äf j ig fe i t be§ SSobenö mi t i f j m nocfj anbere S ö r b e r tfjeiten, bie i n 
cfjemifcfjer SSegiefjung i f j m burcfjauS nicfjt gleicfj f inb . 

3. Staufenberg'^ erfte (Srffärung. 

Sief er Slnficfjt entgegen erffärte barauf Staufenberg, bafj 
bie Slbforötion nur bon bem ©efja l te ber (Srbe an Sfjonerbe unb 
©ifenojbb abfjängig f e i , baf j bagegen bie übr igen SSobenbeftanb* 
ifjeile, abgefefjen bon ber cfjemifcfjen SBirfung eine§ geringen £ f j e i t § 
Satferbe unb 3ftagnefia, fiefj inbifferent berfjalten. ,8u biefer 
(Srf tärung ber Urfacfjen ber Slbforötion mar S t a u f e n b e r g buref) 
bie folgenben S3erfucfje gelangt. 

SSei biefen SSerfudjen operirte S t au fenbe rg mit einer Shtorams 
tnonium=8öfung, roeldje im ßiter 1,6525 Sfmmoniaf enthielt, unb prüfte baS 
SSerhatten berfelben gegen 9 Stcfererben, meldje einer genauen Sfnalöfe unter= 
wotfen maren. S3ei jebem SSerfudje rourben 100 ©rm. ©rbe mit 400 6cm. 
•ber ßöfung burdj öfteres Umfdjütteln innig gemifdjt unb 12 ©tunben ftefjen 
^elaffen. ©ie Sftefultate biefer SSerfudje ftnb auf SabeUe 45 pag. 348 ju= 
famtnengefteUt. 

©af ©ifenorttbbrjbrat unb SEbonerbebrjbrat Sfbforption8=2Sermögen für 
Äali unb Sfmmoniaf fjaben, i f t meiter oon St. SBar r i n g t o n fun . , welcher 
beibe #rjbrate für ftdt) in ihrem SSerhatten gegen eine Sfieifje oon ©aljen beiber 
SSafen prüfte, in ber Strt beftätigt gefunben worben, baf erftereS gröfere Sfb= 
forption8=pfjigfeit beft|e, als lefctereS. 

4. 3Jcutber'§ Slnficfjt über bie Urfacfjen ber 
S l b f o r ö t i o n . 

S n feiner (Sfjemie ber Slcferfrume beför id j t aucfj Tin I b e r 
bie Urfacfjen ber S l b f o r b t i o n S ^ ä f j i g f e i t ber Slcterfrume unb t r i t t 
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hierbei entfcfjieben j u © u n f t e n ber S B a b ' f d j e n (Sr f tä rung a u f ; 
« r fagt unter Stnberem an einer © t e i l e , mo er öon ber bobbetten 
jgerfetjung smtfcfjen ben 3eotitt)ert unb ben i m SSoben aufgetöften 
©atgen för icf j t : „(S3 m u ß atsbann*) i n bieten Sä f t en eine bobbette 
^ e r f e l u n g gmifcfjen ben Beolitfjen unb ben © a t j t ö f u n g e n ftat t« 
ftnben. Unbegreiflicher SBeife mirb biefe öon SB ab fo r icf j t ig 
^rfannte Sfjatfadje öon S i e b i g i n Slbrebe geftetlt." 

SSemeife jebocf) b a f ü r , baß bie 3eotitfje Sfbforötion§»SSer= 
mögen beftfcen, giebt ä f l u t b e r nicfjt . 

§ 111. 

5. Staufenberg'^ jmeite ©rffärung. 

S t a u f e n b e r g mar ber erfte, metcfjer burefj SSerfucfje bar* 
i f j a t , baß mafferfjattige ©i l i f a t e — ßeof i t f je — Stbforption§= 
SSermögen i n fjotjem © r a b e befifcen. 

S t a u f e n b e r g unternahm bei biefer neuen SSerfucfjSreifje 
^unäcfjft bie SSeantmortung fotgenber gmei Fragen: 

1 . £ ä n g t bie S l b f o r b t i o n ^ F ä f j i g f e i t ber Sief ererbe öon bem 
einen ober anbern i f j r e r SSeftanbtfjeile alfein ab? 

2. Uebt bie @rbe a t§ © a n j e S , a l§ ein öoröfe§ ©einenge, 
uußerbem nocfj eine SBirfung a u § ? 

£ u r SSeantmortung ber erften F ^ g e fteltte fiefj S t a u f e n s 
b e r g © i f e n o j t j b f j t j b r a t u n b X f j o n e r b e f j b b r a t b a r , p r ü f t e 
biefe i n i f j rem SSertjatten gu Slmmoniaf, ©a lmia f , S a l i unb ©fjtor* 
f a l i u m unb f a n b , b a ß ba§ (Sifenorbbfjbbrat, öerglicfjen mi t ber 
Siefererbe, nur i m geringen © r a b e ba§ Stbforbt ion^SSermögen f ü r 
freie Sllfatien bef i t j t , fo baß baffetbe atfo allein bie Slbforbtion§* 
Fäf j igfe i t ber Siefererben nicfjt berurfacfjen fann. $>a§ SSerfjalten 
be§ SfjonerbefjtobratS gegen S a l i mürbe nicfjt unterfucfj t , ba ba§ 
Ä a l i Sfjonerbe töft unb fo bie S ö f u n g nicfjt mefjr mi t ©icfjerfjeit 
ifjätte t i t r i r t merben fönnen. 3lu§ ben Söfungen bon ©fj loram* 
monium unb GStjtorfatium abforbirten ba§ reine (Sifenojbbfjbbrat 
imb Xfjonerbetjt jbrat , foroie beibe, nacf)bem fie mi t fofjtenfaurem 
:Satfe i m ö r ä g n i r t morben maren, fa f t Sei c f ) t§ . ©benfo mie biefe 
beiben £ b b r a t e öerfj ieft fiefj i m SBefentticfjen S a o l i n — ge* 
fcfjlemmte ^orceltanerbe — inbem bie freien Sllfatien i n geringen 

*) g j t u t b e r nimmt an, baf in einem guten STcferboben 3eotitt)e — 
-fo bejeid)net er f u r j bie roafferfmttigen, fiefetfauren SSerbinbungen beö S3o= 
ienö — enthalten finb unb bieö alöbann ift atfo ju lefen: SBenn berartige 
iJeolit&e im S3oben ftnb, fo . 
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Sftengen, bagegen aus ben Söfungen ber © a t j e f aum beftimmbare 
© ö u r e n abforbir t mürben . 

3 m © a n j e n mürben 4 © o r t e n Saof in i n i t j rem SSertjatten 
gegen bie Sö fungen unterfucfjt. S i n e S m ö r ä g n a t i o n beS 
S a o t i n S m i t f ö f j l e n f a u r e m S a t t e erfjöljte bie Slbforto* 
t ionSfraf t ebenfalls nicfjt. SluS biefen SSerfucfjen f o l g t , baß bie 
SlbforötionS*©rfcfjeinungen ber Siefererbe auf ben S f j o n f ü r fictj 
allein nicfjt j u r ü c f j u f ü f j r e n f inb. 

S e r C l u a r j f a n b geigte ebenfalls fe in Stbforötion§*S3er--
mögen. 

S e r i p u m u S bagegen b e f i | t ein bebeutenbeS Slbforötion§* 
SSermögen; ba berfelbe aber i n ber Siefererbe ftetS nur i n geringer 
SDcenge öor fommt , fo fann er allein bie Slbforöt ion nicfjt bebingen. 

SluS biefen SSerfudjen fctjfießt S t a u f e n b e r g , baß ba§ Slfj* 
forötionS*S3ermögen ber Siefererbe auf feine berjenigen SSeftanb* 
tfjeite jurücf j u f ü f j r e n i f t , mefcfje ber SDlenge naefj j u ben ttefentlietjen 
ge jä f j l t merben müffen. 

Sarauf p r ü f t e S t a u f e n b e r g baS SSertjatten ö o n gemeng t 
t e n S ö r ö e r n j u b e n S ö f u n g e n . Saol in mit d i feno£b> 
f j r jbrat unb Sfjonerbefjrjbrat i m ö r ä g n i r t , fomie Laot in mi t Duarj* 
fanb, ©cfj lemmfreibe unb £>umuS gemengt, jeigten aber ebenfalls 
feine befonbere SBir fung , bie bem © e m e n g e , als © a n j e m , ju ju* 
fcfjreiben märe . S ie 3lbforöt ion§*Fäfj igfei t fetjt fiefj fjier einfactj 
aus ber ber einjefnen SSeftanbtfjeite jufammen; bafjer i f t eS auct; 
mafjrfcfjeinfi.cfj, baß bie Siefererbe als © a n j e S fein Slbforöt ion^ 
SSermögen auS juüben öe rmag . 

S t a u f e n b e r g jeigt bann, baß t ü a f f e r t j a t t i g e © i l i f a t e 
einen b e b e u t e n b e n © i n f f u ß a u f b i e S l b f o r ö t i o n a u § * 
ü b e n . $ u biefen SSerfucfjen bienten jmei SSotuSarten, öon benen 
ber eine 19,49 ^rocent unb ber anbere 41,28 ^rocent toaffer* 
f jaf t ige ©i l i f a t e enthielt; beibe befaßen ein g roßes Slbforötion^* 
SSermögen, unb jmar baS größte ber mi t bem fjödjften ©efjalte 
an mafferfjattigem © i t i f a t . Quirn meiteren SSemeife, baß ba§ @i* 
l i f a t bie abforbirenbe SBirfung ber §auö t fac f je naefj bebingt, tourbe 
ber eine SSoluS l ängere Qdt m i t © a l j f ä u r e bigerir t unb fo baS 
© i t i f a t tfjeiltueife entfernt, anberfeitS ber Lao t in mi t fünftlicfj bar* 
geftetltem St jonerbefalf f i t i fa t i m ö r ä g n i r t unb bann beibe i n ifjrem 
SSerfjalten gegen © a l m i a f l ö f u n g g e p r ü f t , mobei fiefj ergab, baß 
erfterer burefj ©nt fe rnung beS © i t i f a t s i n ber Slbforötion§* 
Sä f j ig fe i t bebeutenb gefefjmäcfjt, festerer bagegen bebeutenb er* 
fjöfjt mar. h ieraus folgert S t a u f e n b e r g , baß baS Slbforö* 
tionS*SSermögen biefer © u b f t a n j e n fjaubtfäcijlicfj, menn nicfjt altein, 
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auf ber ©egenmar t be§ © i t i f a t s berufje. S ie Strt ber SBirfung 
be§ © i f i f a t s auf ba§ © a t g , ob Oberpcf jento i r fung ober rein 
djemifcfjer $ r o c e ß , f a ß t S t a u f e n b e r g nocfj unentfcfjieben. Siefe 
fo bon S t a u f e n b e r g ertjattenen Stefuttate fü f j ren unmiü'füfjrficfj 
auf bie f rü f j e r bon SB ab gegebene © r f f ä r u n g ber Stbforbtion gu rüd . 

§ H2. 

6. Steine SSerfucfje über bie Urfad)e ber Slbforbtion. 

SBenn bie Stbforbtion§=Säfjigfeit ber Stcfererbe bon ber SSit* 
bung bon mafferfjaftigen ©i t i f a i en ab* ober mit ber ©egenmar t 
berfetben i m SSoben gufammenfjängen f o l l t e , fo mußte bor atten 
Singen bie Stnfoefenfjeit berartiger SSerbinbungen i n ben Steter* 
erben nacfjgemiefen merben. SBar bieS f o n f t a t i r t , fo mar bann 
meiter j u unterfucfjen, ob bie SDcenge ber mafferfjaftigen ©i f i f a t e , 
mefcfje i n einem SSoben bor fommt , i n Uebereinftimmung mi t ber 
SJtenge ber abforbirten SSafis gu bringen fei , moran f id j bann nocfj 
mefjrere anbere Unterfudjungen angureifjen fjatten, bebor ber fidjere 
Stadjn)ei§ bon ber SSebeutung ber mafferfjaftigen ©i f i f a t e f ü r bie 
SlbforbtionS*gäfjigfeit ber Stcfererben feftgefteftt mar. 

S a id j nun bie (Srforfdjung ber Urfacfjen ber Slbforbtion§* 
gäf j igfe i t ber Stcfererben f ü r bie SSobenfenntniß, S ü n g u n g u . f. m. 
f ü r außerorbentticf) midjt ig fjatte, fo tjabe icfj miefj eine SReifje bon 
^af j ren mi t biefem ©egenftanbe befcfjäftigt. $ m gofgenben merbe 
icfj i n Sürge über bie bon mi r gur dr for fcf jung ber Urfacfjen ber 
Slbforbtion§*Sät)igfeit ber Stcfererbe angeftetlten SSerfucfje refer i ren: 

a. SSerfutfje jur ©rforfdjung ber 9I6forbtion6=^ätjigfeit ber 
niafferfjaltigen ©i l i f a t e . 

a. StbforbtionS*SSerfucfje mit einer Slngafjt 
b o n Sief e r e r b en. 

Sa icfj bie mafferfjaftigen ©ilifate ebenfalls für einen ber 
^aubtfactoren, metcfje bie SlbforbtionS*gäfj igfei t bebingen, f j ie l t , 
fo berfucfjte icfj gunädjf t bie Slnmefenfjeit berfelben im SSoben naefj* 
gumeifen. S i e gu biefem 3mede unternommenen Slrbeiten, burefj 
metcfje icfj glaube, baß eS mir gelungen i f t , bie ©egenmar t ber 
mafferfjattigen ©i l i f a t e i m SSoben bargutf jun, merben i n bem 
Sajntef „ S e r SSoben" befbrocfjen merben. 

Stacfjbem baS SSorfommen ber mafferfjaftigen ©i f i f a t e — 
.ßeofitfje — i m SSoben feftgefteftt mar , mürben bann eine Slngafjt 
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bon ©rben unterfucfjt unb auf i f j re Slbforpt ion§*3äf j igfei t f ü r S a l i 
gep rü f t . 

©ie Stbfotption8=93erfud)e rourben in ber Strt roie pag. 313 angegeben 
ausgeführt. Stile Sailen ftnb «mitteljablen aus jroei SSejiimmungen. 

S n ber folgenben Sabelle pag. 353 i f t bie Bufammenfefcung 
ber ©rben mi t ber Stbforpt ion§*gäfj igfei t berfetben j u f ammenge* 
ftettt. Siefe Nabelte mirb fo erficfjtficfj maefjen, ob fetjtere öor 
altem einem ober mehreren ber SSeftanbtfjette jujufcfjreiben i f t . 

SBie a u § biefer Nabelte erfiajttid) finbet jmifcfjen ber Stb* 
forp t ion§*gäf j ig fe i t einer ©rbe f ü r S a l i unb bem ©eijat te berfelben 
an S i e f e f f äu re ber größte Bufammenfjang f t a t t , e§ f jat afferbingä 
nicfjt rege lmäßig biejenige © r b e , mefcfje bie größte Spenge Wiefel* 
f ä u r e ent f jäf t , am meiften S a f i abforbir t , übermiegenb i f t bie? je* 
bocfj ber gaff . Stußer ber ä i e f e t f ä u r e jeigt bie Spenge be§ ©ifen* 
o j ö b s unb ber Sfjonerbe bie größte Uebereinftimmung mit bem 
2lbforption§*S3ermögen ber ©rben . S i e größte äJcenge ber oor* 
fjanbenen S ie fe l f äu re fommt nun mi t ber größten Spenge bei 
©i feno jöbS unb ber Sfjonerbe, fomie mi t einem Sfjeife ber M f * 
erbe unb ber SDcagnefia i n ben ©rben j u töäticfjen ©i l i fa ten ber* 
einigt bor. § i e r a u § i f t mi t SSeftimmtfjeit j u fofgern, baß biefen ©ili* 
faten ein bebeutenber ©inf fuß bei ber SIbforption jujufcfjreiben i f t . 

Bmifcfjen ben anbern SSeftanbtfjeifen ber ©rben unb ber Slb* 
forp t ion§*gäf j igfe i t berfetben f ä ß t fiefj bagegen nicfjt gut ein $u* 
fammenfjang nacfjmeifen. SBoffte man j . 93. ber Spenge ber or* 
ganifcfjen Stoffe einen entfcfjeibenben ©inf tuß bei ber Stbforption 
b i n b i j i r e n , fo fctjeinen bie f ü r ba§ Slbforption§*S3ermögen beS 
5vtjonboben§ unb be§ Xeicfjfcfjfamm§ gefunbenen Baf j fen , f o n r t e ^ n 

©ef ja f t beiber an organifcfjen ©tof fen tjiergegen j u fprecfjen. Ser 
£eicfjfcfj tamm mi t 12,849 Sßrocent organifcfjen ©toffen abforbirte 
meniger S a f i , a t§ ber Sfjonboben mi t nur 6,008 «ßrocent or* 
ganifcfjen © t o f f e n ; bie ÜDcenge ber föSticfjen S ie fe f fäu re betrug ba* 
gegen beim Seicfjfcfjfamm 7,792 Sßrocent unb beim SEjonboben 
7,876 $rocent , ebenfo mar aucfj ber ©efja t t an ©ifenorüb unb 
Sfjonerbe (10,714 «ßrocent) beim Sfjonboben ein größerer af§ 
beim £eicfjfcf)famm ( 7 , 3 3 6 ) , m i t f j i n affo bie SDcenge ber töäficfjen 
©i f i f a t e . SSei einigen SSobenarten jeigen afterbingS biejenigen 
m i t bem größten ©ef ja f te an organifcfjen ©tof fen aucfj ba§ größere 
Slbforption§*S3ermögen, fo Siefererbe 74 i m SSergfeicfj j u m Unter* 
grunb 74 unb Siefererbe A . # t Untergrunb A . SSei anbern i f t 
bie§ bagegen mieber nicfjt ber g a l t , j . SS. bei Untergrunb A., 
metcfjer bei einem ©ef ja f te an organifcfjen ©tof fen bon 1,988 
Ißrocent 0,0639 © r m . S a f i abforbirte unb Siefererbe 68, bie 2,700 
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$rocent organifcfjer (Stoffe enthielt unb nur 0,0587 ©rm. Mi 
abforbirte. Sfefjnfiefje SSßiberförücfje jeigen nocfj mehrere ber 
anberen ©rben, fo baß a u § biefen SSerfucfjen m i t ©icfjerfjeit meber 
f ü r nocfj miber bie SBicfjtigfeit ber organifcfjen ©toffe bei ber Slb* 
forbt ion ein ©cfjfuß j u j iefjen i f t . 

ß. SSerfucfje mit fünftticfj bargeftetften ©ififaten. 

Scaefjbem biefe SSerfucfj§reifje fo ben ©cfjfuß ergeben fjatte, 
b a ß jmifcfjen ber 2 lbforbt ion§=gäf j igfe i t einer ©rbe unb bem %t-, 
f jaf te berfetben an fö§ticfjer ä i e f e t f ä u r e refb . fölt icfjen ©ififaten, 
ein gufammenfjang öorf janben f e i , p r ü f t e icfj meiter, ob biefelbe 
burefj ^ i n j u f ü g u n g lögücfjer ©i t i f a t e oe rg rößer t ober burefj §irt* 
megnafjme berfetben berringert merbe. 

3u biefen SSerfudjen biente ber Untergrunb 745 bie oerroenbeten ©ilifate 
waren bie folgenben: 

1. £l)onetbe=2Ratrons©ttifat5 baffetbe beftanb in 100 Steilen auö: 
SBaffer bei 100° flüdjttg . 89,880 

„ „ fd)roacb.em ©lüfjen 0,707 
Srocfmfubftanj . 9,413 

100,000. 

©ie Srocfenfubftanj beftanb in 100 Sbeilen auö: 
Äiefetfäure 61,240 
Sbonerbe 23,256 
Patron . 15,504 

100,000. 
2. ©inent S£t)onerbe=Äatl!erbe=@ilifat j biefeS roar roie folgt jufammens 

gefefct: 

«Baffer bei 100° ( I . ftüdjtig 9,826 
„ „ 150° S. pd)t ig . . 4,513 
„ „ fd)roadjem©lüb,enpd)tig 9,401 

Srocfenfubftanj . 76,260 
100,000. 

©ie Srocfenfubftanj beftanb in 100 Stjeüen aus: 
Äiefelfä'ure 64,824 
Stjonerbe 11,683 
Äalferbe 17,726 
Patron . . o,628 
foblenfaurer Äalferbe . 5,138 

99,999. 
3. einem anberen £l)onerbesÄalferbe:©itifat, roelcbeS fotqenbe 3us 

fammenfefeung fjatte: 
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SBaffer bei 100° pd) t ig . . 15,693 
„ „ fd)road)em©lüt)enfIüd)tig 12,615 

Äiefetfäure 47,392 
Ätjonerbe 10,879 
Äalferbe 10,876 
Äali 1,958 
Sfatron 0,147 
Äoblenfäure • 0,440 

100,000. 
4. einem SSbonerbe^^agnefia^Oilifatej bie 3ufammenfe|ung beffetben 

roar, roie folgt: 
-SBaffer bei 100 0 flüchtig . . 16,79 

„ „ fd)road;em©lül)enflüd)tig 8,99 
Äiefetfäure 45,65 
Sbonerbe 7,88 
SJlagnefia 14,03 
Äali 6,02 
Patron . 0,64 

100,000. 
©iefe ©ilifate rourben U)eil8 für fid) auf ifjre 5fbfotptionS=gäl)igfeit 

geprüft, tt)eilö ber genannten erbe jugefe^t unb fo unterfucbt, ob ba8 Stbs 
forption8=SSermögen berfelben baburd) erfjöfjt werbe. 

Sur Unterfudjung ber $rage, ob burd) tbeilroeife äerftörung unb ents 
fernung ber löStidjen ©ilifate baö SlbforptiongsSSermögen ber erben oer= 
ringert werbe, 30g id) Untergrunb 74 mit ©aljfäure oon oerfdjiebener Sons 
centration aus, woburd) eine Verlegung ber ©ilifate unb entfernung ber 
SSafen bewirft würbe5 ein SEbeil beS fo erl)attenen StücfftanbeS biente für ftd) 
}u ben 93erfud)en, ein anberer Söeil würbe nod) oorljer mit foblenfaurem 
üftatron jur entfernung ber abgeriebenen Äiefetfäure bigerirt unb bann j u 
bem SSerfudje angewenbet. 

©ie Stefultate biefer SSerfudje jeigt bie folgenbe Säbelte. 

2 3 * 
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Säbelte 

a. SS er f u d ) e m i t 

100 ©rm 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 

100 
100 
100 
100 
100 

II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 

II 
II 
II 
II 
II 

rofye Csrbe 
«3 rk e i,7666 ©rm. wafferfreiem Sfcatronfttifat 
©rbe + 3,5332 ©rm. mafferfreiem Sdatronjtüfat 
@rbe + 0,786 ©rm. wafferfreiem Sfcatronfxlifat 
erbe + M 6 ®*rrw wafferfreiem Statronfilifat 
rofje erbe 
erbe + 3,0512 ©rm. beö erften wafferfreien Äalferbefttifateö 
erbe + 4,5768 ©rm. beö erften wafferfreien Äalferbeftlifateö 
Äalferbeftttfat 
beö 2ten Sbyonerbe=Äalferbe=©ittfatS 

beS S^onerbesSOtagnefiasOitifatS 
(Baljfäure 

m t t / 2 0 ggaffer a u 89 eJ"gene erbe . 

II Vi 5 
// VlO 
// Ys 
II Vl5 
II Is 

II 
II 

unb bann mit fotjlenfaur. Starrem bigerirte Gtbe 
unb bann mit fobjenfaur. Statron bigerirte dxbt 

b. SSerfuct)e m i t 

100 ©rm. beö 2ten Sbonerbe=Äatferbe=@itifatö 
100 „ beö S^onerbesSJtagneftasiSiUfatö 

Siefe Sagten tfjuen bar, baß einerfeits mafferfjaftige ©ififate 
9tbforption§*SSermögen in bebeutenbem © r a b e befitjen unb anber* 
fe i te , baß buref) £ i n j u f ü g u n g berfetben gur Stcfererbe ba§ 216* 
fo rb t ion^SSermögen biefer erfjöfjt mirb. 
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47. 

( £ t ) l o r f a t i u m . 

100 Sem. ber 
Sblor6alium= 
ßöf. entbatten 

an Äali. 

©etöft blieben 
an Äali. 

Sflfo mürbe 
abforbirt an 

Äali. SSemerfungen. 

©rm. ©rm. ©rm. 

0,1312 0,0658 0,0654 
0,1312 0,0647 0,0678 
0,1312 0,0592 0,0720 
0,4390 0,2606 0,1784 
0,4390 0,2560 0,1830 
0,4390 0,2706 0,1684 
0,4390 
0,4390 
0,4390 
0,2970 
0,4950 

0,2240 
0,2050 
3,8170 
1,5140 
3,6200 

0,2150 
0,2310 
1,5360 
1,6770 
2,7630 

1 *Die SEJtenge ber entfpredjens 
> ben ßöfung würbe t)ier 1220 
i Gem. betragen. 
i ßöfung 1220 Sem. 
( bito 
/ bito 0,5250 5,9260 0,4800 

1 *Die SEJtenge ber entfpredjens 
> ben ßöfung würbe t)ier 1220 
i Gem. betragen. 
i ßöfung 1220 Sem. 
( bito 
/ bito 

0,1312 0,0792 0,0520 1 bito 
0,1312 0,0792 0,0520 
0,1312 0,0792 0,0520 
0,1312 0,0759 0,0553 
0,4390 0,2148 0,2242 
0,4390 0,2122 0,2268 

© t j t o r a m m o n i u m . 

100 Sem. Sbtor= 
ammonium 

enthalten an 
Sfmmonium. 

©elöfi blieb 
an 

Stmmonium. 

Sllfo würbe 
abforbirt an 
Stmmonium. S3emerfungen. 

©rm. ©rm. ©rm. 

0,159 
0,159 

1,205 
2,344 

1,180 
0,200 

ßöfung = 1500 Sem. 
„ = 1600 Sem. 

SDaS £f;onetbe=9Jcagnefta*@itifat jeigt oerbaltni^mäfig nur ein ge­
ringes SlbfotptionS=S3ermögen j ob ber i)o\)t Äali=©ef)att beffelben ber ©tunb 
bjeroon t f t , ober ob bie SJtagnefias@itifate überbaupt nur geringes Sfb= 
forption8=93ermögen beftfeen, i f t burd) biefe 93erfud)e nod; nidjt ju ents 
fdjeiben. 
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Surcf j Entfernung eines St jeifs beS © i l i f a t s i f t baS Slbforp* 
tionS*SSermögen n i d j t , mie erwartet merben fonnte , berminbert, 
fonbern fogar bermetjrt morben. Siefe fo mtber (Srroarten er* 
fjaftenen Facta, gfaube id), ofjne mid) eines ^ r r t t j umS fcfjufbig j u 
madjen, baf j in e r f f ä r en §u f ö n n e n , b a ß burdj bie SSefjanbfung ber 
Erbe mi t © a f j f ä u r e unb fofjfenfaurem Pa t ron bie Dberftactje ber* 
fetben bebeutenb b e r g r ö ß e r t , bie p f jbf i fa l i fd jen ©igenfcfjaften ber* 
felben affo burcfjauS beränber t morben f inb, unb bieS baS erfjöfjte 
SlbforptionS*SSermögen be r an t aß t f ja t . 

gür bte gröfere ,3erU)eitung ber einjelnen SBeftanbtfjeile ber (grbe, öor 
ottetn ber oollftanbigen Trennung ber feinen St)on=^artifet4)en oon bem 
@anbe, fprtdjt unter onberm bie S£f)atfad)e, baf bei ben SSerfucfjen fo fefjr 
fdjwer flare giltrate, was ber gaü fonft ftets geroefen, ju erhalten roaren. 
#ter muf ten concentrirtere Sblorfaftumsßöfungen angeroenbet roerben, um 
bie Unterfucbungen ju ermöglid)en, wäbrenb früher auct) bei ben üerbünnteften 
ßöfungen fid) fogleidj ftare giltrate ergaben. 

y. SBie mirfen bie ©ififate bei ber Stbforption'? 

Sie foeben angeführten SSerfudje fjaben bargetljan, baß bie 
© i f i f a t e einen midjtigen (Sinftuß bei ber Stbforption a u s ü b e n ; e§ 
i f t bafjer meiter j u unterfudjen, mie biefelben biefen (Sinftuß 
ä u ß e r n ? D b n ä m t i d j bie SBirfung ber ©i f i f a t e eine djemifcfje 
ober menigftenS tfjeitmeife nur eine mecfjanifcfje, auf gtäcfjenan* 
j ief jung berufjenbe, i f t . 

3 u r (Sntfdjeibung biefer Frage beftimmte id j bei einer Steilje 
ber obigen SSerfudje bie f ü r bie abforbirten i n S ö f u n g getretenen 
SSafen, inbem id j babei bon ber SSorauSfeijung ausging, baß bie 
Strenge ber i n S ö f u n g getretenen SSafen bie Sflenge ber bei ber 
SIbforption djemifdj gebunbenen auSbrücft . (Sntfpricfjt naefj ben 
Sltomgemidjten bie Spenge ber getöften SSafen ber ber abforbirten 
SSafis, fo i f t bie SSinbung jener entfcfjieben eine cfjemifefje gemefen; 
i f t bagegen bie SJcenge ber abforbirten g r ö ß e r , fo m u ß ein Xfjeif 
ber abforbirten SSafis mecfjanifcfj f i r n t morben fein. SSon ben j u 
bem ß m e d e angeftetlten SSerfucfjen, fü l j re icfj f j ier nur fofgenbe an: 

23ei einem SSerfudje mit bem erften Sfjonerbe=Äalferbeftlifate, waren 
oon 4,1 ©rm. beffelben aus 50 Sem. Sblorfatiumlöfung 0,064 Äali abfor* 
birt. Stn Äalferbe würben in ber ßöfung 0,0347 ©rm. gefunben 5 bei bem 
©ififate waren ferner an Äalferbe 0,0047 ©rm. oerblieben, weldje bei ber 
Sritaftion mit 280 Sem. SBaffer in ßöfung traten, fomit betrug bie ©es 
fammtmenge beS gelöften ÄalfeS 0,0394 ©rm. ©aS «Silifat enthielt aber 
nod) etwas foblenfauren Äalf unb jwar in ben 4,1 ©rm. 0,1607 ©rm. 
beffelben. Sine Sljlorfalium = ßöfung töft aber etwas fofjfenfauren Äalf, 
bafjer mufte ferner beftimmt werben, wie oiel Äalferbe oon ber benufcten 
Stjlorfaliumlöfung in ßöfung übergeführt werbe. SSei bem SSerfudje würbe 
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gefunben, baf 50 Sein, ber ßöfung oon 100 ©rm. foblenfaurem Äalf 0,239 
©rm. töfen, fomit finb alfo oon ben 0,1607 0,00038 ©rm. Äalferbe getöft 
roorben. gerner löft reines SBaffer aud) nod) etwas foblenfauren Äalf 5 ba 
nun bei ber weiteren SSebanblung beö ©ilifats nad) ber Stbforption mit 280 
Sem. SBaffer nod) 0,0047 ©rm. Äalferbe getöft worben, fo fommt ein 
biefeS ÄalfeS auf Sfted)nung ber löfenben Äraft beS SBafferS auf foblenfauren 
Äalf unb jwar wie ber SSerfud) ergab 0,00035 5 es finb atfo oon ber ©e? 
fainmtmenge beS in ßöfung getretenen ÄalfeS 0,00073 ©rm. abjujieben unb 
eS ergeben ftd) 0,0387 ©rm. als biejenige Äalfmenge, weldje an ©teile beS 
abforbirten ÄaliS in ßöfung getreten finb. ©iefe 0,0387 ©rm. Äalferbe 
entfpred)en 0,06405 ©rm. Äali, fomit ftimmt alfo bie Menge beS gelöften 
ÄalfeS genau mit ber SJtenge beS abforbirten ÄaliS überein, woraus folgt, 
baf bei bem Äalf erb eftlifat bie Stbforption ein rein djemifd)er $procef ge= 
wefen if t . 

SSei einem 2. 93erfud)e würben 3,526 ©rm. beS ©ilifats angewenbet, 
weldje, wie oben angegeben, 0,0596 ©rm. Äali abforbirten} \)\ex betrug bie 
Menge beS ÄalfeS in ber ßöfung 0,03025 ferner traten bei ber barauf fof= 
genben Crriraftion beS ©ilifats mit 400 Sem. SBaffer nod) 0,0067 ©rm. 
Äalferbe in ßöfung 5 bie ©efammtmenge beS gelöften ÄalfeS beträgt alfo 
0,0369, weldje nod) um bie Äalfmenge ju oerringern ift , bie burd) bie Sbfor= 
faliumlöfung unb burd) baS SBaffer getöft worben ftnb, nämlid) um 0,0006, 
fomit bleiben alfo 0,0363 ©rm. Äalferbe übrig, weld)e burd) bie SIbforption 
in ßöfung übergefütjrt worben finb. ©iefe 0,0363 ©rm. Äalferbe ent= 
fpredjen 0,0589 ©rm. Äali, fomit finbet aud) fjier ooEfommene Ueberein= 
ftimmung jwifd)en ber Menge beS in ßöfung getretenen ÄalfeS unb ber 
Menge bes abforbirten ÄatiS ftatt. 

Um ju jeigen, baf feine wedjfetfeitige Umfe^ung jwifdjen ber geringen 
Spenge oon foblenfaurem Äatf, weldje baS ©itifat entbiett unb ber Sblor= 
faliumlöfung ftattgefunben fjatte, beren jufolge Äalferbe in ßöfung getreten 
fei, würbe baS ©ilifat nad) SSeenbigung beS SSerfudjS auf feinen ©efjatt an 
foblenfaurem Äalf geprüft, unb gefunben, baf eine fotdje 3erfe|un'g, wie 
oorauSjufeben, nicfjt erfolgt roar. 

S ie beiben SSerfudje geigen f o m i t , baß bie Stbforbtion bei 
bem ®aff f i f i fa t ein cfjemifdjer .ßroceß i f t , baß ba§ abforbirte ®a l i 
an (Stelle be§ getöften ®atfe§ i n bie SSerbinbung eingetreten i f t . 

SBeiter mar bann gu unterfudjen, mie fictj bie abforbirte S3a* 
fi§ gegen bie töfenbe ® r a f t beS SBafferS bertjatte. SBar bie SSin* 
bung eine djemifcfje, fo mußte gur SöSttctjmacfjung berfetben fidjer= 
tictj bebeutenb mefjr SBaffer erforberltdj f e i n , afS menn bie 2lb* 
forbtion nur eine mecfjanifcfje gemefen märe . 

SSon ben jur SSeftimmung biefer grage angeftetlten 93erfud)en nenne 
id) fjier folgenbe: 

3u bem 3wecfe würben bie 4,1 ©rm. ©il i fat , metdje 0,064 ©rm. 
Äali abforbirt batten, unb bie 3,526 ©rm. beffelben, weldje 0,0596 ©rm. 
Äali aufgenommen batten, mit SBaffer ertrafjirt, um ju fefjen, ob SBaffer 
baS abforbirte Äali — wenigftenS tbeiltoeife — ju töfen im ©tanbe fei. SSei 
bem erften SSerfudje wurben 280 Sem. unb beim jweiten 400 Sem. SBaffer 
angewenbet. 3m ben 280 Sem. wurben an Äali 0,0762 ©rm. gefunben. 
SSei bem SfbforpttonSsSBerfudje waren 65 Sem. ßöfung mit bem ©ilifate in 
SSerübrung getreten, 48 Sem. aber burd) giltration nur entfernt, mitbin bei 
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bemfetben nocfj 17 Sem. oerbtieben, weldje 0,0396 ©rm. Äali enthielten, ba 
in ben 65 Sem. nadj ber SIbforption nodj 0,1515 ©rm. Äali gefunben morben 
roaren. ©iefe 0,0396 ©rm. Äali oon ben 0,0762 ©rm. gefunbenen Äali 
abgezogen, ergiebt biejenige Äatimenge, meldje oon ben 280 Sem. SBaffer 
getöft f inb: bieS madjt 0,0366. 3ugleid) mürbe jur Äontrote bte Stjlot; 
menge beftimmt, toetdje in ben 280 Sem. enthalten roar, um fo ftdjer ju fein, 
baf bie 0,0396 ©rm. Äali mirflidj als Sblorfalium bei bem ©ilifate Oers 
btieben waren. Stn Sfjlor rourbe 0,0301 ©rm. gefunben, toetdje 0,0403 
©rm. Äali entfpredjen , mitbin ftnb bie 0,0396 ©rm. Äali in ber Styat bei 
bem ©ilifate als Sblorfalium gewefen. 

SSeim jweiten SSerfudje rourben in ben 400 Sem. StuSjug 0,0741 ©rnt. 
Äali gefunben. £ier waren oon ber erften ßöfung, beren Menge 56 Sem. 
mit einem Äaligefjalte oon 0,1289 ©rm. auSmadjte, 12,5 Sem. bei bem 
©ilifate oerbtieben5 biefe enthielten nodj 0,0288 ©rm. Äali, fo baf alfo 
bie 400 Sem. SBaffer 0,0453 ©rm. Äali getöft hatten, ©ie Sblorbeftims 
mung ergab an Sbjor in ben 400 Sem. 0,0237 ©rm. , weldje 0,0316 ©rm. 
Äali entfpredjen. 

Stu§ biefen SSerfudjen folgt fomit, bafj bie SSerbinbung, in 
metdje ba§ ®al i mi t bem ©i l i f a t e t r i t t , eine berartige i f t , baß 
SBaffer baffetbe a f fmäf j f id j mieber i n S ö f u n g übergufüf j ren öermag. 

3d) i)tU nodjmats l)exvor, baf bei bem erften SSerfudje mit 4,1 ©rm. 
©ilifat oon 0,064 ©rm. abforbirten Äali burdj 280 Sem. 0,0366 ©rm. unb 
beim jweiten SSerfudje mit 3,526 ©rm. ©ilifat oon 0,0596 ©rm. abforbirten 
Äafi burdj 400 Sem. 0,0453 ©rm. in Söfung übergeführt wurben. SSeredjnet 
man bie beim jweiten SSerfudje gelöfte Menge Äafi auf 4,1 ©rm. ©itifat, fo 
ergiebt bieg 0,0526 ©rm. SSeredjnet man ferner nad) bem erften SSerfudje, wie 
oief SBaffer jur ßöfung biefer 0,0526 ©rm. Äafi erforberlid) ftnb, fo erhält 
man 402 Sem. SBaffer. S3ei ben SSerfudjen i f i alfo bie Uebereinftimmung 
jwifdjen ber Menge be8 gelöften Äali unb ber fjierju erforbertidjen SBaffers 
quantität eine ooltftänbige. Sur ßöfung oon 1 Shell gehören fomit 8830 
Sem. SBaffer. 

2t. SBeöer "liefert burefj feine Arbeiten über bie Slbforötion, 
mefdje id j i m erften Stbfcfjnitte mefjrfacfj gu beförecfjen ©efegenljeit 
gefjabt f jabe, meitere SSetege f ü r bie foeben entmidefte Slnficfjt 
über bie Slrt ber SIbforption ber SSafen, menn er aucfj bei feiner 
SSetracfjtung f j ierüber nur §u bem 9lu§förucfje getangt, baß nidjt 
ein SSeftaubtfjeif ber öon i f j m unterfudjten SSobenarten, fonbern 
baß e§ mefjrere i n ben mafferfjaltigen ©i t i f a t en öorfommenbe, 
j u gteidjer «Seit mirfenbe Körpe r f i n b , meldje bie SIbforption!* 
gäf j ig fe i t ( f j ier gunädjf t f ü r Sa l i ) bebingen. 

Sei feinen SfbforptionSsSSerfudjen mit ben pag. 315 in ihrer 3us 
fammenfefcung djaracterifirten 7 SSöben, bei wetdjen er mit einer Sb>rs 
fafiumlöfung, bie 2,355 ©rm. Äali (Sabelle 48) unb einer Shlorammoniums 
löfung, weldje 0,850 ©rm. Sfmmoniaf enthielt (Säbelte 49), in ber früher 
angegebenen Strt operirte, erhielt er bie folgenben Stefultate: 
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A. 

S ä b e l t e 48. 

I . H . I I I . I V . V . V I . V I I . 

SlbfotbitteS 
Äali . . 

©elöfter Äalf . 
©elöfte «üiag= 

nefia 

0,261 
0,132 

0,0115 

0,179 
0,093 

8 

3 

0,289 
0,161 

0,0169 

B . 

Nabelte 

0,451 
0,267 

0,0297 

49. 

0,280 
0,179 

0,0169 

0,449 
0,285 

0,0196 

0,574 
0,331 

8 

I . I I . i n . I V . V. V I . V I I . 

StbforbirteS 
Sfmmoniaf . 

©etöfter Äalf . 
©elöfte Mag= 

nefta . 

0,074 
0,113 

0,0124 

0,050 
0,084 

8 

0,102 
0,160 

0,016 

0,176 
0,258 

0,0304 

0,094 
0,157 

0,016 

0,182 
0,275 

0,0205 

0,220 
0,356 

8 

(Sine meitere SSeftätigung b a f ü r , baß mafferfjattige © i l i f a t e 
ein bebeutenbeS 2tbforbtion§= SSermögen befitjen, berbanfen mi r 
( S i c t j f j o r n . 

d i c f j b o r n benufcte eine 9teU)e natürlicher ro affer Ijattige ©ilifate unb 
einige anbere Materialien ju StbforptionS=SSerfud)en mit einer ßöfung oon 
Gf/lorammonium, weldje in 100 Sern. 0,9572 Stmmoniumoröb enthielt. $)ie 
Seitbauer ber SSerübrung jwifdjen bem fein gepuloerten Mineral unb ber 
ßöfung betrug in ber Siegel 10 Sage. MeiftenS wurben 10 ©rm. ©ubftanj 
mit 50 (5cm. ber betreffenben ßöfung, bei einigen SSerfudjen audj 5 ©rm. 
mit 25, refp. 20 ©rm. mit 100 Sem. in SSerübrung gelaffen. 

S5ie mit ber Sbtotammoniumlöfung erhaltenen Stefultate finb auf 
Sabelle 50 jufammengefiellt, ju ber nod) golgenbeS bemerft werben muf. 
@id)born bejeidjnet baö betteffenbe Minerat als „oetänberten" $>b o n °li tb, 
ßeucitopbnr u. f. w., wenn eS im gepuloerten Suftanbe mit Äalfbbbrat 
oermifcljt unter SBaffer 12 Monate lang ber (Sinwirfung beS ÄalfeS auS= 
gefegt gewefen war. Stadjbem bann bie gtüffigfeit oom ©eftein abfittrirt 
unb gut auSgewafdjen war, würbe eS mit SBaffer übergoffen unb Äohtens 
fäure burd; bie Maffe fo lange geleitet, bis baS nod) oorbanbene Äalfbbbrat 
in foblenfauren Äalf übergeführt war 5 aisbann würbe wieber gut auSge; 
wafdjen. |>terburdj waren ^)f)onolttf) unb ßeucitopbbt fo üetänbert, baf fte 
burd) oerbünnte ©aljfäure teidjt unter Sfbfdjeibung oon galatinirenber 
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Äiefetfäure unb Sfuftöfung ber SSafen jerfefct würben 5 gelbfpatfj war jum 
Stjeit getöft, bie fogenannten oeränberten ©efteine enthielten hiernach nod) 
eine gewiffe Menge fohlenfauren ÄalfeS. SluS bem ©runbe ermittelte 
Csichhorn junäd)jf ob unb wie oiel Slmmoniaf oon foljlenfaurer Äalferbe 
abforbirt werbe 5 er fanb für 100 Sbeite bei 100° getrocknetem fohlenfauren 
Äalf 0,167 ©rm. Sfmmoniumorob. 

T a b e l l e 50. 

<*ß ^ 
JQ 'S" Stamen beS SOtinerateS. 

s s 
« . 3 • 
a 2 
fi s 

S C <3 

1. Gbabafit . 2,871 20,18 
2. ©eglüfjter ©babafit 0,036 0,00 
3. ©tilbit 2,216 16,30 
4. 9)rebnit 0,038 4,80 
4. ^?rehnit 0,025 4,80 
5. ^honolith 0,717 5,18 
6. ©eglühter ^)f;onotitf; 0,047 0,00 

16. S3eränberter ^>f^onolitf^ 1,150 7,48 
7. ßeucitopbür . . 0,125 2,65 

17. SSeränberter ßeucitopbhr 1,061 4,96 
8. gelbfpatb . . . 0,021 0,19 

18. SSeränberter gelbfpatb 0,142 3,44 
9. Äaolin . . 0,129 10,46 

10. ©eglühter Äaolin 0,100 0,00 
11. #obofenfcblacfe 0,131 0,08 
12. ßebm . . . . . . . . 0,320 2,31 
13. 8et)m mit ©aljfäure unb Statronlöfung behanbelt 0,056 0,86 
14. ©eglühter ßebm 0,086 0,00 

§ 113. 

b. SBerfudje jur (SSrforfdjung beS 216forbtionS=ä3ermögenS ber 
^urauSforber. 

SSon S t a u f e n b e r g mar ferner buref) feine SSerfucfje bar« 
getf jan, baß ber £ u m u § ein bebeutenbeS 2tbforbtion§sSSermögen 
bejtfce. U m nun bie Stoffe, bie ber £>umu§ fjierbei f b i e f t , n ä | e r 
gu f fub i r en , um fef t ju f te f fen , mie er fj ierbei m i r f t u . f. m. finb 
bon m i r fofgenbe SSerfudje angeffetft morben. 

a. 3) i e SS e r f u et) e. 

3$ naf)m £orf unb -prüfte benfetben aunäcfjft auf fein $6* 
forbtionS-SSermögen gegen ®af i unb Sfmmoniaf, bann mürbe ein 
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anberer St je i t beffelben mi t SBaffer gur Entfernung ber löStidjen 
£>umuSfäuren er t ra t j i r t unb ber fRücfftanb bann ebenfalls mie ber 
rofje Sor f ben StbfortotionS-SSerfuctjen untermorfen; ferner mürbe 
eine meitere Por t ion mi t tjeifjer © a l j f ä u r e e r f r a f j i r t , moburcfj 
bauötfäcrjtict) bie bar in töSticfjen unorganifctjen ©toffe au§ge§ogen, 
unb bann ber Ütüdftanb bor etilem aus ben § u m u § f t o f f e n unb 
etmaS © a n b beftefjenb, gu ben 2lbforptionS*SSerfuct)en benutzt. 
©ine anbere Por t ion mürbe meitertjin mi t fofjtenfaurem P a t r o n 
bigerirt unb gut auSgemafdjen unb einerfeits biefer S tüdf t anb , 
auS ben inbifferenten § u m u S f ö r b e r n nebft ben 9Jcineratftoffen beS 
SorfeS beftefjenb, anberfeitS biefer nadjbem er borfjer m i t ©atg* 
fäure" §ur Entfernung ber töStictjen SDcinerafftoffe bigerirt mar , fo 
baß nur bie inbifferenten £ m m u § f ö r b e r mi t etmaS © a n b unb 
ä ie fe t fäu re j u r ü d b f t e b e n unb fdjf ießf idj bie burdj fofjfenfaureS 
Patron getöften i p u m u S f ä u r e n , nactjbem fie burdj © a l j f ä u r e ge* 
fättt unb auSgemafdjen maren, ben 2tbforbtionS=SSerfudjen unter* 
morfen. 

gerner bemerfe id) nod), baf alle biefe genannten Materialien mit 
SBaffer gefättigt bem SSerfudje unterworfen wurben, weil fie oorber getrocfnet, 
U)eilweife fetjr fd)wer SBaffer aufnehmen unb überhaupt in ihrem SSerhatten 
burd; D a 8 Srocfnen geänbert werben. 

100 ©rm. beS mit SBaffer gefättigten Materials wurben mit 100 (5cm. 
ber betreffenben Sfbforption8=glüffigfeit in SSerübrung gebracht j £3erfud)S= 
bauer 3 Sage. 

£)ie erhaltenen Stefultate finb mit allen anbern £>aten auf Sabelle 51 
jufammengefteüt: 
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T a b e l l e 

©ie Sfbforptionö; 
gtüffigfeit 

3n ber gtüffigfeit roaren 
getöft 

SSejeicbnung ber ju ben 
Sfbforption8saSerfua)en 
benufcter Materialien. 

enthält an SSejeicbnung ber ju ben 
Sfbforption8saSerfua)en 
benufcter Materialien. an 

Äafi, refp. 
Stmmon. 

an 
Gtjlot. 

Äafi, 
refp. 

Sfmmos 
niaf. 

an 
Äalf= 
erbe. 

an 
Mag= 
nefia. 

an 
©fjfor. 

l . Stober Sotf. 

1 

0,5232 
Äali. 

0,1590 
Sfmmos 

niaf. 

0,392 

0,331 

0,2170 

0,0758 

0,0697 

0,0616 

0,0129 

0,0112 

0,2271 

0,2223 

2. M i t beifem SBaffer ) 
eytrabirter Sorf. j 

0,5232 
Äafi. 

0,1590 
Sfmmos 

niaf. 

0,392 

0,331 

0,2216 

0,0724 

0,0602 

0,0490 

0,0162 

0,0118 

0,2253 

0,2114 

3. M i t fjeuler ©aljfäure ) 
ertrabirter Sorf. j 

0,5232 
Äali. 

0,1590 
2fmmo= 
niaf. 

0,392 

0,331 

0,2555 

0,0848 — — 

0,2082 

0,2069 

4. M i t foblenfaurem 2tas] 
tron ertrabirter SEorf. ] 

0,5232 
Äafi. 

0,1590 
Sfmmos 

niaf. 

0,392 

0,331 

0,1776 

8 — — 

0,2256 

0,1828 

5. ©ie in foblenfaurem l 
Statron tötUicben ©toffe] 
beö SEorfö} bie§umu8-j 
fäuren. f 

0,5232 
Äafi. 

0,1590 
Sfmmos 

niaf. 

0,392 

0,331 

0,2460 

0,0888 — — 

0,2060 

0,1950 

6. M i t foblenfaurem 9iasl 
tron unb ©aljfäure exsl 
tratjirter SEorf. J 

0,5232 
Äali. 

0,1590 
Sfmmos 

niaf. 

0,392 

0,331 

0,2907 

0,0899 — — 

0,2261 

0,1754 

Nactjbem biefe (Stoffe bie ange führ t en Mengen ber SSafen 
abforbi r t t ja t ten, würbe weiter unterfucfj t , wie feft fie biefelben 
hielten, wie biet SBaffer bon benfetben gu töfen bermodjte, ba bie 
Sttenge ber bon SBaffer getöften S3afi§ mi t ein Ur t t j e i l über bie 
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fomit 
abforbirt 

an 
Äafi, 
refp. 

Sfmmos 
niaf. 

an 
ßblor. 

Sern abs 
forbirten 

Gblor 
entfpricfjt 
an Äali, 

refp. 
Sfmmos 

niaf. 

©ie ju b. SSerfucfjen benu&ten SOtateriatien entfjatten: 

an 
5ßaf= 

fer. 

an 
orgas 

nifdjer 
@ubs 
ftanj. 

an 
Sffcfje. 

rt 
rt- >-> 
Q s» 
ü o Q S 

rt >-* 
rt 3 

Ö rt 

rt 
C -
rt — 
>rt <35 

an 
Äies 
fets 

fäure. 

an 
©anb 

0,3062 

0,0832 

0,3016 

0,0866 

0,2677 

0,0742 

0,3454 

8 

0,2772 

0,0702 

0,2325 

0,0691 

0,1649 

0,1087 

0,1667 

0,1196 

0,1838 

0,1214 

0,1664 

0,1482 

0,1860 

0,1360 

0,1659 

0,1581 

0,2203 

0,0529 

0,2227 

0,0571 

0,2456 

0,0579 

0,2223 

2 

0,2485 

0,0649 

0,2217 

0,0635 

66,75 

75,94 

74,51 

> 81,98 

»92,31 

> 86,57 

31,65 

22,97 

25,30 

9,50 

7,67 

12,95 

1,60 

1,09 

0,19 

2,52 

0,02 

0,48 

0,187 

0,163 

0,305 

1,184 

0,836 

0,024 

0,033 

©puren. 

1,857 0,079 

©puren. 

0,229 

0,015 

0,018 

0,012 

0,070 

0,315 

0,172 

0,165 

0,314 

0,247 

Iftatur ber SSinbung j u geben i m © t a n b e mar. S ie S3erfucfj§bauer 
mar auct) f j ier 3 Sage; ba§ anbere giebt Nabelte 5 2 , gu ber icfj 
nocfj bemerfe, baß icfj, obgteicfj atte burefj ba§ SBaffer gelöften ©toffe 
beftimmt mürben , f j ier nur bie Mengen ber getöften S3afi§ an fü f j r e . 
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T a b e l l e 52. 

SSejeidmung beS 33erfud)S= 
Materials. 

Menge 
beS an= 
geroen= 
beten 

SBafferS 
6cm. 

SSei bem 
SEorfe K . 

üer= 
bfiebene 
SSaftS. 

Sfn baS 
SEBaffer 
abgege= 

bene 
SSaftS. 

«Somit 
oon bem 
StBaffer 
geföfte 
SSaftS. 

SMe 
Menge 
ber ab: 

forbirten 
SSaftS 

betrug. 

1. Stofjer Sorf. Äali. 
Sfmmoniaf. 

150 
150 

0,0564 
0,0186 

0,1870 
0,0466 

0,1306 
0,0260 

0,3062 
0,0832 

2 .Mi t@af j fäu te 
ertrabirter S£orf. 

Äali. 
Sfmmoniaf. 

150 
150 

0,0268 
0,0085 

0,1148 
0,0466 

0,0880 
0,0381 

0,2677 
0,0742 

3. #umuSfäuren. Äafi. 
Sfmmoniaf. 

150 
150 

0,0750 
0,0142 

0,1959 
0,0560 

0,1209 
0,0418 

0,2772 
0,0702 

4. M i t foblenf. | 
Patron u. ©alj= 
fäure ertrabirter 

Sorf. 

Äafi. 

Sfmmoniaf. 

200 

200 

0,0236 

0,0089 

0,2132 

0,0514 

0,1896 

0,0425 

0,2325 

0,0691 

S i e gaf j ten geigen, baß bie SSinbung eines bebeutenben SfjeilS 
ber abforbirten SSaftS feine fef j r innige gewefen i f t , inbem an 
bie I V 2 ober 2facfje SDcenge beS SBafferS, i n mefcfjem bie abfor* 
bir ten SSafen bor ber Slbforbtion getöft, f a f t Vs bis meit über bie 
Raff te berfetben mieber abgegeben i f t . 

ß. S i e ( S c f j f ü f f e a u s b i e f e n S S e r f u c f j e n . 

SluS biefen SSerfucfjen mit ben Sorf^räbaraten faffen fidj. 
fofgenbe ©cfjfüffe giefjen: 

1. Se r So r f beftfct ein nicfjt unbebeutenbeS Slbforbtionä» 
SSermögen. 

2 . S ie abforbirten SSafen finb t f je i fs cfjemifcfj, t f je i fs mecfjanifdj 
gebunben. 

3. SSei biefem Sor f übe r t r i f f t baS auf gfäcfjenangiefjung be« 
rufjenbe StbfotbtionS=SSermögen baS burefj cfjemifcfje SSinbung fjer* 
borgebracfjte bebeutenb. 

4 . S ie burefj gfäcfjenangiefjung gebunbenen SSafen merben in 
ber SSerbinbung, i n mefcfjer fie gum SSoben gebracfjt f i n b , feftge= 
f jaf ten, atfo baS Statt atS e f j t o r f a t i um, baS Slmmoniaf als (Sfjlor* 
ammonium. 

5. 3 u r cfjemifcfjen SSinbung i f t bie ©egenmar t bon Karbonaten 
erforberlicfj , metcfje bor ber Slbforbtion bie Verlegung ber ©alge — 
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»enn biefelben nicfjt att fofjfenfaure gum «oben qebracfit finb - be-

Me »nt jgg*" ^ b" »*» *"b «t« 

Söfung Ä ** 6d ber «f«**» Wen bie in 

bie Sdc&lafeit'^rS^6" ?XCt *a§ *«rfl «Weite ©fjfor unb 

%fiiii\!^"—?r eine ni® »«bebeutenbe Stbforption., 
W f l f c t t beftfteii[geigen ferner fotgenbe £5erfuct)e bon © / f i o r n 
tnetaje e n n berfetben Strt, roie bereits pag. 361 angegeben a u Ä e ' 

JOO ©rm reine Jumusfäure abforbirten 0,186 Sfmmoniumoröb 
100 „ bumusfaurer Äalf abforbirten 1 250 m o m ü m W 
100 „ lufttrocfner Sorf . . . i ' 7 3 4 &aii*\ " 
100 „ mitSatjfäurebebanbetterSorf O 'TSI ' 

114. 

c (Srnarung ber » f o J t i o n « . C r t t e i n u n f l e i i nad, ben foeben 6e= 
fdjriebenen Serfucfjen. 

ftrirJ?* *°6e£ b?c *n^*> ^fctje gur iöeanttuortung ber qe* 
ftettten grage bt§ jeftt g e m a l t tnorben f i nb , fennen gelernt unb 
tjaben btefe jeftt gemeinfct;aftfict) gur © r f t ä «ng ber S S Ä o S -
© r f ^ e t n u n g e n beS <Boben3 gu berroenben. ^act) m e i n Ä » 

unb^Ä"t^ kr "°Wfltti9en ^ 
2. burefj gfäcfjenangiefmng. 

1. Ser cfjemifefje Stet bei ber Stbforption. 

Ken: »ege gebunben unb gwar fpiete« hierbei bei b« *e?Uri£ 
nta j tg geringen tage ber £ u m u § f ä u r e n , njefebe unfere Sief ererbe 

*) 100 ©cm. bes Sblorfalium entbielt 1,230 ©rm. Äal. 
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a. Surc f j bie i n S ö f u n g getretenen SSafen, beren Spenge bei 
ben SSerfucfjen mi t ben reinen © i f i f a t e n ber Spenge ber abforbirten 
SSafiS äquiöa lent mar. 

ß. Surcf j bie ® r a f t , mi t metcfjer bie abforbirte SSaftS öon ber 
<$rbe jurücfgef ja t ten m i r b , fo baf} eine öief größere Spenge öon 
SBaffer j u r S ö f u n g berfetben erforberficfj i f t , afS bie SUcenge be* 
t r ä g t , i n metcfjer biefefbe öor ber Slbforöt ion getöft mar. 

y. Surcf j bie Sfjatfacfje, baf j © a l j f ä u r e bie abforbirten SSafen 
öot l f tänbig mieber i n S ö f u n g ü b e r j u f ü f j r e n öe rmag . 

b. g ü r bie SIbforption ber SSafen unb i f j r e r © a f j e burefj 
bie ©i l i f a t e be§ SSobenS i f t bie Slnmefenfjeit fofjfenfaurer © a f j e 
i m SSoben nicfjt erforberficfj. 

c. SSei ber SSinbung ber SSafen buref) ben § u m u § muf? aber, 
menn biefelben nicfjt a t§ fofjfenfaure © a t j e mi t bem SSoben in 
SSerüfjrung fommen, eine öorf jer ige Verlegung burefj Karbonate 
erfofgen, ober bie § u m u § f ä u r e n müffen an SSafen, mie äa l ferbe 
2C. gebunben i m SSoben öor f janben fein . 

2. Ser mecfjanifcfje Slct ber Slbforötion. 

a. Safj ein Sfjeif ber abforbirten SSafis nur burefj gläcfjen* 
anj ie f jung öom SSoben feftgefjaften m i r b , jeigen meine SSerfudje 
mi t ben S o r f = $ r ä ö a r a t e n , fomie mi t ber d r b e , au§ metcfjer bie 
©i f i f a t e tfjeifmeife entfernt maren unb bei mefcfjen burefj bie SSe* 
f janbfung mi t © a f j f ä u r e unb fofj lenfaurem Pa t ron bie Dberftäcfje 
bebeutenb oermefjrt morben mar, fe f j r fcfjön. 

b. S ie burefj g fäcf jenanj ie f jung f i r j r t e n SSafen merben öor 
Slllem i n ber SSerbinbung, i n metcfjer fie mi t bem SSoben in SSe* 
r ü f j r u n g gebracfjt f inb, jurücfgef ja f ten . 

SB. @noö'§ ©rffärung. 

g m © e g e n f a | j u ber foeben entmiefeften Slnficfjt, b a | bie 
Slbforöt ion§=gäfj igfei t ber Slcfererbe i m engen .Sufammenfjange 
m i t bem ©efjal te berfelben an mafferfjaftigen ©i f i f a t en f te f j t , ift 
® n o ö , ber 1865 ebenfalls a u S f ö r a d j : „ S i e ©i l i fa te unb bie 
öf joSöf jor faure Sfjonerbe binben bie SSafen, bie ^ ü b r a t e (ber ©e§* 
quiogtjbe) bie © ä u r e n , " füä t e r ber Slnficfjt, baf j nicfjt bie ©ilifate, 
fonbern bie ©i t i f a tba fen im ©ro f j en unb © a n j e n üor Slllem ba§ 
Slbforötion§*SSermögen ber (Srben bebingen. ® n o ö f a g t : ,,^ra 
Slffgemeinen läfgt fief) ber 3ufammentjang, i n mefdjem bie Slb* 
fo rö t ion j u ben SSeftanbtfjeilen ber Sief ererben ftefj t , mi t folgenben 
SBorten auSförecf jen: 
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„ S i e Slbforöt ion fteigt mi t ber § ö t j e ber aufgefdjloffenen ©if i* 
fatbafen, auct) m i t ber beS ©fü f jbe r fu f t eS , unb mi t ber .Sunatjme 
ber ©eSquioj t jbe i m © i t i f a t , menn mi t biefen festeren gugleicfj bie 
SDienge ber aufgefcfjfoffenen ©i f i f a tba fen fiefj gu fjöfjeren ^rocent* 
fät^en erfjebt , unb e§ i f t alfo öorgugltoeife bie Slbforötion eine 
gofge ber SSermitterung ber ©e§qu io jöb f i f i f a t e . / y 

©er Sfuöbrucf „©ilifatbafen" täf t junädjft annehmen, baf bie SMfferenj 
jroifdjen ber obigen ©rftärung unb ber oon Ä n o p barin beftetje, baf nad) 
Jener bie «Silicate alö fotdje, nad) biefer bagegen nur bie bie wafferijaltigen 
©ilifate bilbenben SSafen bie fjauptfäd)lid)fte Urfadje ber Stbforption feien. 
S)ieö i|t jebocf) nid)t ganj ridjtig, ba nad) ber Sfrt, wie Ä n o p bie ©ilifats 
bafen beftimmt, ju benfetben nidjt nur bie an Äiefetfäure gebunbenen SSafen, 
fonbern aud) bie ©eöquioröbe (©ifenoröb, Sbonerbe), foroie bie alfatifdjen 
©rben, foroeit fte nicfjt afö fobtenfaure unb fdjroefelfaure SSerbinbungen in ber 
©rbe enthalten ftnb, unb bie Stlfalien geböten. $)af ©ifenorttbbbbrat unb 
Sbonerbebpbrat StbforptionösSSermögen für bie SSafen beftfcen, gebt auö ben 
oben mitgetbeilten SSerfudjen beroor unb ift ja aud) baburd), baf bie waffers 
baftigen ©ilifate üor Sfllem bie Stbforption bebingen follen, nidjt atö un= 
ridjtig fjingeftetlt morben. ©er SSegriff „©itifatbafen" i f t , wie etroiUmt 
merben muf , oon Ä n op nur etwaö Weiter gefaft, atö bieö bie SSenennung 
felbjt ergiebt. Ä n op f tü | t feine Sfnftdjt auf eine Sfteifje oon SSerfudjen, metdje 
in feinem Saborarotium, oon ü)m, SSi e b e r m a n n , © t r e b f u n b g r e ö 
angefteüt finb. £>bne \)ia bie ooüftänbigen Sfnafpfen ber ju ben SSerfudjen 
benu|ten ©rben angeben ju fönnen, l)abe id) in ber folgenben Tabelle bie 
in ben ©rben nadj ben Sfnalöfen oorfjanbenen ©itifatbafen unb bie oon ben 
betreffenben ©rben abforbirten Sfmmoniafmengen jufammengeftetlt. SSemerft 
fei oorber nod), baf bei ben StbforpttonösSSetfudjen — biefe oon Ä n o p , 
© t r e b l unb g r e r ; , v o x l SSiebermann bie meiften Sfnalöfen ber oon 
Ä n o p benu&ten ©rben, — 100 ©rm. geinerbe mit 5 ©rm. ©djfemmfreibe 
unb 200 ©cm. einer ©almiaflöfung, oon ber 1 ©cm. = 1 ©cm. ©ticfftoff 
bei 0 ° unb 76 ©m. SSarometerftanb, 48 ©tunben in SSerübrung gelaffen 
wurben. £>ie für bie ©itifatbafen gefunbenen Sabfenwertbe ftnb ber befferen 
Sfnfdjaulidjfeit wegen mit 10 multipficirt. 

I . 

5Rr. ber 
©rben. 

I I . 

Sfbforp; 
tion. 

I I I . 

Sfufges 
fd)f offene 
SSafen. 

I V . 
SSerbältnif ber 
<3abfen unter 
I I ju benen 
unter I I I . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

8 
8 

22 
28 
31 
33 
36 
36 
38 

18 
20 
38 
55 
28 
44 
35 
48 
22 

1 : 2,25 
1 : 2,50 
1 : 1,73 
1 : 1,96 
1 : 0,90 

• 1 : 1,33 
1 : 0,97 
1 : 1,33 
1 : 0,58 

Ä n op unb S3ieber = 
C m a n n . 

Reiben, ©üngtrlei}«. I . 24 
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I . 

9tv. ber 
@rbert. 

I I . 

Slbforp= 
tion. 

I I I . 

SIufge= 
fdjfoffene 
SSafen. 

I V . 
SSertjattnif ber 
JJafjten unter 
I I ju benen 
unter I I I . 

10 46 41 1 : 0,89 
11 46 47 1 : 1,02 
12 49 69 1 : 1,41 
13 50 16 1 : 0,32 
14 57 80 1 : 1,40 
15 58 45 1 : 0,78 
16 70 53 1 : 0,76 Ä n o p unb SSieber: 
17 75 92 1 : 1,23 m a n n . 
18 78 115 1 * 1,47 
19 80 80 1 : 1,00 
20 100 80 1 . 0,80 
21 104 268 1 : 2,58 
22 105 93 1 : 0,89 
23 135 134 1 : 0,99 
24 93 99,4 1 : 1,07 
25 72 49,9 1 : 0,69 i 
26 70 71,5 1 : 1,02 \ © t r e f ; f. 
27 51 36,0 1 : 0,71 

© t r e f ; f. 

28 21 16,8 1 : 0,80 1 
29 17 7,23 1 • 0,43 
30 32 114,47 1 : 3,58 
31 37 71,16 1 . 1,92 
32 40 76,68 1 1,92 
33 52 47,69 1 0,92 
34 52 67,90 1 1,31 grer; . 35 61 68,61 1 1,12 > grer; . 
36 63 199,31 1 3,16 
37 71 77,78 1 : 1,10 
38 87 342,42 1 : 3,94 
39 90 269,83 1 ; 3,00 
40 101 181,86 1 : 1,80 

©iefe SSelege fdjeinen gerabe nidjt bafür ju fpredjen , baf bie Sfbs 
forption „unjmeifelbaft" im engeren 3ufammenfjange mit bem ©efjalte ber 
@rben an ©ilifatbafen ftetjt. ©ie Labien ber 4ten Sotumne, weldje baö 
SSerfjältnif jroifdjen ber ©röfe ber Stbforption unb bem ©efjafte ber be; 
treffenben @rben an ©itifatbafen auöbrücfen, fdjmanfen benn bod) jroifdjen 
ju grojjen ©renjen: mir finben j . SS. 1 : 0,32 unb 1 : 3,94. 3d) gfaube 
beSfjafb, baf man mit mebr SSeredjtigung biö je^t nod) bie roafferbattigen 
©ilifate atö oor Sfllem bie Stbforption bebingenb birtftetlen muf. ©ie SSe* 
ftimmung ber Menge ber ©ilifate ift atlerbingö eine mefentfid) umftänblidjere, 
alö bie ber ©ilifatbafen nad) Ä n o p ' ö MeUjobc. 
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115. 

B. Ser (Säuren. 

SßoJ bte Strt ber Slbforötion ber ©äuren anbetrifft, fo fjanbeft 
e§ fid) Ijter nur um bie ber beiben m i ^ t i g f t e n , n ä m f i d j um bie 
ber SßfjoSüfjorfäure unb Äiefe t fäure . 

1. $fjo§üfjorfäure. 

Sie Slbforötion ber $t)o§öt)orfäure ift ein djemifdjer Sßrocefj, 
abljängig üon bem ©ef jaf te ber ©rbe an (S i f eno jöb , Xfjonerbe, 
SJiagnefia unb Äal fe rbe . 

SSei meinen SSerfudjen über bie Stbforption ber #>t)o§pf;orfäure aus 
pfjoSptjorfaurem Statron, roo alfo bie ^pt^oöpbovfäure an eine SSafis gebunben 
mar, ju weldjer bie ©rben oerbättnifmäfig ein geringes 3fbforptionS=SSet= 
mögen befujen, jetgte fid) bie Strt ber Stbforption fetjr fdjön. Söäbrenb nämlidj 
ber reine roüjferige SluSjug ber ©rbe faft farblos, mäfjrenb ferner baS giltrat 
oon ber ©rbe nadj Ujter SSebanblung mit ber fdjmefeffauren Äafi=, ber 
fdjroefelfauren Magneftasßöfung unb bem Äalfwaffer ebenfalls farblos roar, 
fo jeigten fidj bagegen bie giltrate oon berfelben ©rbe nadj ifjrer SSebanbtung 
mit pboSpborfaurem Patron ftets gefärbt, unb jroar oon fjetlgeff» bis j u 
bunfetbraun, je nadj ber Menge oon pboSpborfaurem Siatron, weldje mit 
ber ©rbe in SSerübrung gewefen war ober anberS auSgebrücft, je nadj ber 
Menge ber abforbirten ^>l)oSpl)or[aüx«. £>ie ©rfdjeinung ift , wie idj gfaube, 
ftdjer nur in ber Sfrt ju erflären, baf, wäbrenb bie ^PboSpborfdure oon ben 
oben genannten SSafen, oor allem ber Sbonerbe unb bem ©ifenorüb, ge= 
bunben unb fo baS Statron frei würbe, biefeS auf ben Turnus ber ©rben 
einwirfte, fidj mit ben #umu8fäuren oerbanb, unb fo mit biefen in ßöfung 
trat. 55ie grofe ©djneüigfeit mit wetdjer biefer SfuStaufdj ftattfinbet, jeigen 
bie in einer ©tunbe abforbirten Mengen ber $Pb"8pborfäure. SBir feben 
bieS ferner aus folgenben SSeifpielen. ffteibt man in einer Sporjellanfdjaale 
Sllaun (fdjwefelfaure Sbonerbe ~f- fdjroefelfaurem Äali) unb pboSpborfaureS 
Patron jufammen, fo ertjäft man nad) ber S3ebanbtung mit SBaffer pbo8pbor= 
faure Sbonerbe, wäbrenb fcbroefelfaureS Äali unb Statron gelöft bleiben. 
SSebanbelt man auf biefelbe SBeife ein töSlidjeS ©ifenorübfalj unb pboSpbor= 
faureS Statron, fo bitbet fidj pboSpborfaureS ©ifenorob unb baS betreffenbe 
9?atronfatj. stimmt man ein Magnefiafafj unb pboSpborfaureS Patron, fo 
entfiebt pfjoSpborfaure Magnefia unb baS betreffenbe Ctatronfaljj biefelbe 
umfefcung tritt bei einem Äalffalje unb pboSpborfaurem Patron ein. 

•Die auf ©eite 328 angefübrten SfbforptionS=SSerfud)e, bei weldjen burd) 
$injufügung ber genannten SSafen jur ©rbe baS SlbforptionS=SSermögen ber= 
felben bebeutenb erböbt worben war, beweifen ferner bie SSebeutung biefer 
für bie Stbforption ber $>b o gPbotfäure. 

get) gfaube fomit bie SIbforption ber ^ t joSpf io r fäu re r i d j t i g 
gu e r f t ä ren , menn id j fie eine djemifdje nenne, berutjenb auf einer 
SSerbinbung berfetben üor Slllem mi t Sljonerbe, (Sifenojbb, $Dcag= 
nefia (Slmmoniaf) unb Ä a f f e r b e , fo bafj atfo biefe © ä u r e i m 
SSoben a t§ bf jo§pf jorfaure Sljonerbe, öt)o§öt)orfaure§ (Sifenorbb, 

24* 
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pf)oSpt)orfaure Slmmonia&SJcngnefia unb afS pfjoSptjorfaure Äalf« 
erbe öorf janben fein roirb. 

gerner üerroeife id) nod) auf bie StuSfüf j rungen auf pag. 333. 

2.*$Hef elf äure. 

S2ßaS bie Strt ber SIbforption ber Äiefetfäure anbetrifft, fo 
»e rbau ten roir ü. S i e b i g eine © r f f ä r u n g f ü r biefelbe. Sßacfj 
bemfetben i f i bie Stbforption ber Äiefe t fäure ebenfalls eine djemifdje 
(Srfdjeinung, berufjenb auf ber SSerbinbung berfetben mi t Äalferbe 
unb Sfjonerbe. Ser ©et ja l t ber ©rbe an § u m u § fpiet t aber fjier* 
bei eine fef j r midjtige Spotte. S a ber @äure=©fjaraf te r beS § u m u § 
ein f t ä r f e r e r als ber ber Äiefe t fäure i f t , fo üermag berfelbe ba§ 
SSermögen ber Ä i e f e t f ä u r e , mi t ben genannten SSafen untöSficfje 
SSerbinbungen eingugefjen, bis gu einer geroiffen © r e n j e aufju* 
fjeben. ©S täfst fid) bafjer fagen, baf} eine ©rbe um fo mefjr 
Äiefe t fäure j u abforbiren i m © t a u b e i f t , je meniger £ m m u § bie* 
fefbe en t f jä f t unb umgefef j r t , baf3 fie um fo meniger Äiefetfäure 
abforbir t , je mefjr £ u m u S i n i f j r öor f janben i f t . Slufjerbem fpielt 
aber, mie oben fd jon a n g e f ü h r t , bie cfjemifcfje Statur ber ©rbe 
immer eine bebeutenbe Sftoffe. 

©ie8 jeigen j . SS. bie beiben ©artenerben pag. 323, roelcbe na^eju bies 
felbe Menge oerbrennticber ©ubfianj enu)ielten, oon benen aber bie eine, 
reicfj an foblenfaurem Äalf, 2425 Mitligrm. abforbirte, roäbrenb bagegen bie 
anbere, oiel Äiefetfanb enu)aftenb, berfetben ÄatiroaffergfaSfbfung nur 1081 
füJMtligrm. Äiefielfäure entjog. 



Ä r t p ü e l I V 

§ 116. 

1. SDrainn» affer. 

ü. Sieb ig ftütjte, roie roir üorfjer gefefjen fjaben, feine 
Sfjeorie über bie Slrt ber Slufnafjme ber SRäfjrftoffe i n bie Sßffange, 
ferner auf bie SÖefcfjaffenfjeit be§ SrainroafferS. SSetracfjten mi r 
bie Sfnalöfen, mefcfje über b a § Srainroaffer oorfiegen, fo fefjen 
m i r , baf j i n bemfetben bie roicfjtigften Sßffangennäfjrftoffe mie: 
Slmmoniaf, Ä a f i , $ b o ä p f j o r f ä u r e fa f t gar nicfjt ober roenigften§ 
nur i n fef j r geringen Stengen oertreten f inb. gofgenbe Slnaftjfen 
fü f j re icfj f j ier a n , um bie gufammenfetjung ^ SrainmafferS 
barguttjun. 

I . SSon Ärocf er liegen 4 ©rainroaffer=SXnalofen (pag. 374) oor, ju 
benen icb nod) bemerfe, baf 

1. oon einem gelbe ijerriujrt, roefd)e8 1852 brainirt rourbe, 30 Morgen 
grof} bie 9töbren 4' tief bei 30' (Entfernung 5 ber Untergrunb üon 12 
Morgen befielt aus einer an foblenfaurem Äalfe reid)en ßette, ber übrige 
enttjölt nur wenig foblenfauren Äaff. ©ie Sfcferfrume i j t faft überall oon 
ftreng tt)oniger S3efd)affenbeit. 

2. ©ratnmaffer beffetben gelbes, am 1: M a i unterfud)t, nad)bem 218 
rfjeinl. BoU Stegen gefallen maren. 

3. S3on einem gelbe, weldjeS 18 Morgen grof unb im 3uni 1853 
brainirt worben. ©a8 abtaufenbe SBaffer roirb in einen #au»tbrain8, metd)er 
aud) ba8 be8 oorigen aufnimmt, geführt 5 bie Sfcferfrume ftet)t ber be8 obigen 
getbeö febr nabe} Untergrunb burä)gebenb8 falfbattige ßettej ba8 SBaffer im 
October unterfud)t. 

4. SBaffer oon einem gelbe, weld)e8 1852 brainirtj 15 Morgen grof} 
im October aufgefangen} bie falfbattige ßette liegt bter tiefer, oft 5—6' über= 
lagert oon fanbig=fieftgem SSoben} ber SSoben früfjer febr naf , je§t trocfen. 
II. gerner finb oon SBap 7 ©rainwaffersSfnalttfen gemad)t: 

1. 1852 brainirt} 1852 mit ©uano, @uüerpb"8üb a t 0 & e r getrocfnetem 
S31ut unb @uperpbo8übflt ju 3tüben gebüngt} 1853 SBeijen} 1854 {Rüben 
unb 1855 mit 4 Str. ©uano ju SBeijen gebüngt. 

2. 1852—1853 brainirt} 1852 mit £o»fen beoffanjt} 1853 mit 5 Str. 
©uano unb 5 (Str. <SuptTpl)o$t>\)at$ 1854 mit 15 Gtr. £ornf»änen unb 200 
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3n 10,000 Stetten. 

Drganifd)e ©ubftanj 
Äobtenfaurer Äalf . 
©äjroefetfaurer Äaff 
©alpeterfaurer Äalf 
Äoblenfäure SDtagnefta . 
Äobjenfaureö ©ifenorübul 
Äali 
Patron . 
(Sfjfornatrium 
Äiefetfäure 

0,250 
0,837 
2,084 
0,023 
0,701 
0,043 
0,023 
0,109 
0,076 
0,073 
4,219 

0,244 
0,840 
2,095 
0,020 
0,691 
0,037 
0,021 
0,152 
0,080 
0,070 
4,250 

0,155 
1,266 
1,139 
0,014 
0,466 
0,037 
0,020 
0,126 
0,068 
0,063 
3,354 

4. 

0,063 
0,794 
0,166 
0,024 
0,269 
0,017 
0,016 
0,098 
0,025 
0,050 
1,522 

S3uf6ct8 Äaff unb 1855 mit 3 ©tr. ©uano or. Stete gebüngt 5 ber topfen 
ftefjt fef;r gut. 

3. 1853—1854 brainirt; 1854 mit 6 ©tr. ©uano unb 6 ©tr. @uper= 
pfjoöpbat unb 1855 mit 30 ©tr. ßumpen (rags) gebüngt. 

4. £3or ca. 10 Safjren brainirt; SSoben fiefig, auf £b,on fiegenb; 1854 
mit 4 ©tr. ©uano ju SBeijen gebüngt. 

5. 1852—1853 brainirt; 1853 mit getrocknetem SSfut unb ©uper; 
pbospbat ju Surnipö gebüngt: 1854 SBeijen, 4 ©tr. ©uano. 

6. SSor ca. 14 Safjren brainirt; reieber Sebmboben, 3—8' tief, tief ftieö 
fiegenb, feit 25 3abren in guter Äut tur ; febeö 3abr gebüngt unb jroar ents 
meber mit 30 SEonnen gutem ©taflmtft ober 30 ©tr. ßumpen, paaren tc; im 
le|ten 3abre erhielt er 40 Sonnen ©ung pr. Sfcre. 

7. 1846 brainirt, mit £opfen bejtellt; 1855 mit 15 ©tr. #ornfpänen 
unb Äalfftlifat gebüngt; oortjer jtetö reiö)licb gebüngt. 

Sitte ©rainö Hegen in einer Siefe oon 4—5 g u f , bie erften 6 SBaffer 
am 26. ©ecember 1855, baö 7. am 27. ©ecember genommen. 

©in 3mperiaU@aaon 4,543 ßiter) entfjätt :• 

Äali 
Patron 
Äalferbe 
SJtagnefia , , . 
©ifenorrjb u. Z\)ori: 

erbe 
Äiefetfäure 
Gfjlor . . 
©a)roefelfäure 
^boöpfjorfäure . 
Organifcbe ©ubs 

ftanj 
©afpeterfäure 
Sfmmoniaf 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

©rainö. ©rainö. ©rainö. ©rainö. ©rainö. ©rainö. ©rainfi. 
©pur ©pur 0,02 0,05 ©pur 0,22 ©pur 

1,00 2,17 1,26 0,87 1,42 1,40 3,20 
4,85 7,19 6,05 2,26 2,52 5,82 13,00 
0,68 2,32 2,48 0,41 0,21 0,93 2,50 

0,40 0,05 0,10 feine 1,30 0,35 0,50 
0,95 0,45 0,55 1,20 1,80 0,65 0,85 
0,70 1,10 1,27 0,81 1,26 1,21 2,62 
1,65 5,15 4,40 1,71 1,29 3,12 9,51 

©pur 0,12 ©pur ©pur 0,08 0,06 0,12 

7,00 7,40 12,50 5,60 5,70 5,80 7,40 
7,17 14,74 12,72 1,95 3,45 8,05 11,45 

0,018 0,018 0,018 0,012 0,018 0,018 0,006 
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©djliefilid) füfjrc td) nod) eine Stnjabt oon ©rainwaffetsSfnatnfen aus 
einer fet;r umfaffenben Sfrbeit oon SSötcf er an, mefdje um fo intereffanter 
unb bebeutungSootler ftnb, at8 biefe SBäffer eine oollftänbig genau Oers 
jeidjnete Sfgriculturgefcfjtdjte baben. ©iefe ©rainwäffer flammen nämtid) 
oon 53erfud)8fefbern oon 8awe8 u n b @ i f b e r t ju 9 to tbamf te b, metd)e 
feit 25 3abren (oon 1852 an) atljäbrtid) beftimmt gebüngt unb ftetS SBeijen 
getragen traben, ©ie betreffenben 9}erfud)8s^)arceflen maren 2 / 3 Sfcre ( = ca. 
0,27 #ectar) grofj unb, roie folgt gebüngt morben. 

©üngung pro 1 Sfcre: 
$)arc. 2 erfjielt jäbrlid) 14 Sonnen ©tatlbünger. 
$)arc. 3 unb 4 ftetS ungebüngt. 

a r c. 5 erfjielt: bi8 jum 3ab.re 1857 jäfjrfid) 
270 Äilo fdjwefelfaureS Äafi, oon 1858 an 90 Äito 

90 „ fdjwefelf. Statton, „ „ „ 45 „ 
45 „ fdjwefetf. SJtagnefta, „ „ „ 45 „ 
90 „ Änodjenafdje mit, „ „ „ 90 „ 
67,5 „ ©djwefetfäure, „ „ „ 67,5 „ 

§ ) a r c . 6 erfjielt bie ©üngung roie 5 unb 90 Äilo Sfmmoniaffatje 
(gleiäje Stjeile oon fdjmefetfaurem Sfmmoniaf unb Chlorammonium). 

$>arc. 7 wie 6, jebod) bie boppelte Menge ©ticfftoff, alfo 180 Äilo 
Sfmmoniaffatje. 

$)atc. 8 wie 6, jebod) bie breifadje Menge ©ticfftoff, alfo 270 itito 
Sfmmoniaffatje. 

tyaxc. 9 wie 5, mit <3ufafc oon 247,5 Äito <Sf>ilifalpeter. 
f ) a r c. 10 erfjielt eine ©üngung oon 180 Äilo Sfmmoniaffafjen. 
$)arc. 11 empfing eine ©üngung oon 180 Äilo Sfmmoniaffafjen unb 

90 Jtilo ju ©uperpljospbat aufgefdjtoffener Änodjenafdje (mit 67,5 ©djwefels 
fäure). 

$)arc. 12 empfing baffetbe ̂ Quantum ©uperpbospfjat mit 164,9 fttlo 
fdjwefeffaureS Statron unb 193,5 Äilo Sfmmoniaffafjen. 

arc. 13 würbe wie 12 gebüngt, ftatt beS ScatronfafjeS jebod) 90 
Äilo fdjwefelfaureS Äali gegeben. 

$)arc. 14 würbe wie 12 gebüngt, ftatt beS 9?atronfatje8 jebod) 126 
Äito fdjwefeffaurer Magnefia oerwenbet. 

arc. 15 erfjielt eine Mifdjung ber Sttfalien unb 190 jtilo mit ©atjs 
fäure aufgefdjloffener ftnodjenafdje; bie eine -§älfte beS gelbes 180 Äilo 
fdjwefelfaureS Slmmoniaf, unb bie anbere 135 Äilo fd)wefelfaure8 Sfmmoniaf 
unb 225 Äito SftapSfudjen. 

§ ) a r c . 16 empfing oon 1852—1864 jäfjrtid) bie ©üngung oon 5 unb 
360 Äito Sfmmoniaffalje, blieb bagegen oon 1865 an ungebüngt. 

SSon biefen gelbern wurben am 6. ©ecember 1866, bann am 21. SJtai 
1871, ferner am 13. Sanuar 1868, am 21. Sfpril 1868 unb fdjliefltdj am 
29. ©ecember 1869 bei ooflem gtuffe ber ©rainS groben jur Unterfudjung 
entnommen. SSon biefen im ©anjen 70 ©rainwaffersStnatöfen befdjränfe 
idj mid) biet, beS StaumeS wegen, bie Sfnafbfen ber am 13. Sanuar unb 21. 
Sfprit 1868 entnommenen groben anjufübren. SBir erbalten bierburd) ein 
SSilb oon ber SSefdjaffenbeit beS ©rainwafferS im SBinter unb im grüfjjafjr. 

©ie folgenben Tabellen entbatten bie Stefultate biefer Sfnalpfen. 
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© r i t t e U n t e t f u c f j u n g ö t e i f j e . 13. S a n u a r 1868. © e f j a t t beö 
S B a f f e r ö i n © r a m m e n pr. 100 S i t e r (ober i n 100,000 ©es 

m i et) t ö * Z X) e i t e n). 

©upetpfjoöptmr, ©utfat oon Äafi, 
Statron unb Sütagnefta 

©falls 
mift. 

Unge; 
büngt. Dfjne 

@ticf= 
ftoff. 

200 8 

Sfm= 
mos 

niafs 

fatje. 

400 ® 
Sfms 

mo= 
niafs 

falje. 

600 & 
Sfmmos 
niafs 

fafje. 

550 & 
fatpeters 

faureö 
üftatron. 

gelb Ser. 2. 3. u. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

£)rganifd)e ©ubs 
ftanj . 

Gifenorrjb . 
^)bo6pfeorfäure . 
Äalf . 
SDtagnefta 
Äafi 
Sftatron 
ßbtor . 
©djroefelfäure 
©alpeterfäure , . 
8öölid)e Äiefelerbe 
Äof;tenfäure 

3,21 
J 0,30 

13,65 
0,51 
0,56 
1,37 
2,18 
9,44 
4,84 
0,86 
4,32 

2,79 

0,50 
10,18 
0,45 
0,24 
0,58 
1,45 
2,50 
2,57 
0,43 
4,14 

2,28 
0,21 

15,13 
0,66 
1,03 
1,48 
1,67 

11,07 
3,57 
1,28 
2,70 

2,35 
0,21 

17,93 
0,91 
0,86 
1,03 
3,65 

11,94 
6,56 
0,78 
6,16 

3,71 
0,35 

23,52 
0,77 
0,18 
1,51 
2,81 

13,14 
10,82 
0,28 
6,43 

5,58 
0,42 

24,69 
0,80 
0,38 
1,44 
6,25 

11,91 
11,95 

1,00 
7,33 

1,71 
0,50 

10,85 
0,38 
0,17 
4,19 
1,87 
5,68 
4,61 
0,86 
4,62 

Csinbampfungös 
rücfftanbbei 100° 
C. getrocfnet. . 41,22 25,83 40,43 52,42 63,54 71,95 35,44 

Sfmmoniaf 10,0064 0,0178 |o,0194 0,0199 0,0080 0,0080 0,0182 
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© r i t t e U n t e r f u c b u n g 8 r e i 6 e . 13. S a n u a r 1868. © e f t a l t b e ö 
S B a f f e r ö i n © r a m m e n pr . 100 ß i t e r (ober i n 100,000 © e s 

m i d) 18 s £ ft e i l e n). 

400 & SXmmoniaffalje 

j-» 
r, so 
tf rt 
3 rt 
<*& irr 
»̂ 

tk* zil 
S « 

s rt i 

et u. 
© rt 
-rt ^ 
g u-

SM8 1865 
JebeS 
Sabr 

Minerals 

bünger 
unb 800 & 

Sfmmos 

niaffalje. 

£5ftne 
mineralis 

fcben 
©ünger. 

M i t 
Änocbens 

aftfjes 
©upers 

pftoöpftat. 

M i t ä 

Äali. 

nodjenafcfce: 
pftospftat ur 

fcfjmefelfaur 

Scatron. 

©upers 
ib 

Magnefta. 

j-» 
r, so 
tf rt 
3 rt 
<*& irr 
»̂ 

tk* zil 
S « 

s rt i 

et u. 
© rt 
-rt ^ 
g u-

SM8 1865 
JebeS 
Sabr 

Minerals 

bünger 
unb 800 & 

Sfmmos 

niaffalje. 

10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

3,99 
0,28 
0,20 

20,85 
0,77 
0,20 
0,74 
4,58 
5,92 
9,76 
0,64 
1,77 

4,99 
0,21 
0,26 

20,13 
0,80 
0,08 
0,90 
5,11 
7,24 

11,08 
0,43 
3,04 

4,91 
0,21 
0,21 

23,43 
0,58 
0,37 
3,44 
5,73 

13,61 
11,60 
0,28 
1,37 

6,85 
0,28 
0,14 

24,56 
0,83 
0,58 
0,80 
5,83 

10,83 
13,49 
0,50 
2,41 

7,70 
0,37 
0,13 

26,99 
0,61 
0,07 
0,81 
6,05 

13,32 
14,53 
0,36 
4,24 

7,49 
0,37 
0,20 

27,38 
1,27 
0,93 
1,81 
3,65 

17,12 
17,90 
0,43 
3,52 

3,07 
0,16 
0,13 

11,21 
0,58 
0,37 
0,41 
1,77 
2,54 
5,21 
0,35 
3,81 

49,71 54,27 65,75 67,12 76,18 82,08 29,61 

0,0097 0,0085 0,0064 0,0130 0,0071 0,0262 0,0114 
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SS ter tc U n t e r f u c b u n g S re ibe . 21. S f p r i t 1868. ©et) a l t beö 
SB a f f er 8 i n © r a m m e n pr. 100 ß i t e r (ober i n 100000 © e s 

m i a j t ö s S b e i l e n ) . 

©uperpboSpbat, ©ulfat oon Äali, Starren 

unb SOtagnefta 

Unges 

büngt. Dbne 
©tiefs 

ftoff. 

200 <8 
Sfmmos 

niafs 

400 & 
Sfmmos 

niafs 

600 8 
Sfmmos 

niafs 

550 % 

fatpeters 
faureS 

Dbne 
©tiefs 

ftoff. 
fatje. fatje. fatje. Statron. 

Selb 9er. 3. u. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

Organifcfje ©ubftanj 
©ifenorüb 
#)f)o8pborfäure 
Äalf 
SJtagnefta 
Äali 
Patron 
S&fot . 
©djroefetfäure 
©alpeterfäure 
Äoblenfäure 
ßösficfje Äiefelerbe 

2,14 
0,36 
0,057 
6,50 
0,67 
0,10 
0,95 
0,83 
1,13 
0,35 
4,62 
0,50 

2,07 
0,43 
0,145 
9,50 
0,66 
0,28 
1,11 
0,93 
3,74 
0,53 
5,58 
1,92 

3,42 
0,28 
0,090 
8,61 
0,77 
0,30 
1,07 
1,04 
3,46 
0,73 
5,46 
7,27 

3,71 
0,64 
0,077 

11,42 
0,80 
0,25 
2,70 
1,65 
4,75 
1,73 
3,99 
3,99 

4,14 
0,21 
0,017 

10,21 
1,51 
0,18 
0,44 
1,97 
5,83 
2,32 
4,82 
6,56 

5,72 

| 0,50 
15,38 
0,98 
0,61 
9,17 
1,45 
2,38 

22,45 
8,23 
1,21 

©inbampfungSrücfs 
fianb bei 100° C. 
getrocfnet 20,12 26,89 32,50 33,74 38,23 68,25 

Sfmmoniaf ftbrc. 
©pur feinö ©puren 0,010 feinö 
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SJierte Un ter fucbun g 8r eif) e. 21. S f p r t f 1868. © e b a t t b e« 
SBafferS i n © r a m m e n pr. 100 ß i t e r (ober in 100000 @e = 

roieb, t8 = £ b e U e n ) . 

400 'S Slmmoniaf1 fatje 

tt 
*-> 
rv *S> 

© § 
no t r 
-»-» *4 . 
<"-_> CkJ .(|̂  
rt u— 0 

s 
rt § s 
rt~ Ö 
—̂> 
O Ö-
© ^ 

SMS 1865 
jebeS 
3abt 

SDftneraU 

bünger 
unb 800 £ 

Sfmmo= 

niaffatje. 

Dbne 

minerafis 
fcfjen 

Sünger. 

3Mt 
Äalfc 

@upet= 
pbo8pbat. 

mt Ä 

\ 

Äafi. 

nocfjenafcfje; 
)bo8pbat un 

fcfjmefeffaur 
• 

2ftatron. 

@uper= 
b 

SOtagnefia. 

tt 
*-> 
rv *S> 

© § 
no t r 
-»-» *4 . 
<"-_> CkJ .(|̂  
rt u— 0 

s 
rt § s 
rt~ Ö 
—̂> 
O Ö-
© ^ 

SMS 1865 
jebeS 
3abt 

SDftneraU 

bünger 
unb 800 £ 

Sfmmo= 

niaffatje. 

10. I L 12. 13. 14. 15. 16. 

4,42 
0,36 
0,090 

11,10 
0,74 
0,08 
0,58 
1,77 
3,87 
3,91 
4,54 
0,85 

3,14 
0,36 
0,073 

11,70 
0,66 
0,14 
0,40 
1,77 
3,84 
2,94 
3,76 
1,24 

3,14 
0,28 
0,035 

13,81 
0,71 
0,28 
1,68 
0,73 
2,96 
0,67 

10,78 
2,28 

4,92 
0,21 
0,073 

10,01 
1,58 
0,18 
0,43 
2,08 
5,28 
2,17 
5,23 
7,42 

7,27 
0,50 
0,073 

15,70 
1,00 
0,14 
0,53 
2,28 
6,66 
2,60 
4,61 
0,93 

3,99 
0,43 
0,107 

14,58 
0,67 
0,31 
1,01 
1,24 
8,09 
2,92 
5,52 
0,93 

3,07 
0,43 
0,054 

10,24 
0,56 
0,41 
0,85 
1,45 
2,64 
2,27 
4,29 
0,37 

32,31 29,81 38,37 39,58 42,29 39,80 26,63 

0,011 feittS 0,061 0,015 feinö feine 0,007 
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©iefe Uablen finb fo roidjtig, baf id) nicbt urtü)in fann, einige ©ä|e, 
metdje SS ö fcf er aus biefen, foroie aus ben ber übrigen ©rainroaffersStnalüs 
fen gejogen bat, fjier anjufübren. 

1. ©ie ©rainroaffer enttjietten, im practifdjen ©inne gefprocben, nur 
©puren oon Sfmmoniaf} ebenfo ijt aud) ber S3erlujl, roefdjen baS getb burd) 
bie ©raintoaffer an $>bo8pborfäure unb Äafi erteibet, menn aud) merftidje 
Mengen biefer beiben fo roicbtigen $>fIanjennäbrftoffe in benfetben gefunben 
mürben, bodj fein erfjebticfjer. 

2. Stn ©alpeterfäure ftnb bie ©rainroaffer reid): fte enu)atten ftetS oiel 
mebr an biefem Spflanjennäbrftoff atö baS gtegenmaffer. 

3. Äafferbe, Magnefta, ©djroefetfäure, ©blor unb löSlidje Äiefetfäure 
ftnb in ben ©rainmäffern in beträcbtlid)en Mengen entbaften. 

4. S3ei ftarf gebüngten gelbern ift bie ©efammtmenge oon ^Pflanjens 
näfjrfioffen, meldje burd) bie ©rainage fortgefüfjrt roirb, gröfer, als bei uns 
gebüngten, refp. fcbroadj gebüngten. 

5. SSei gefteigerter Sfnroenbung oon ©ticfftoff in gorm üon Sfmmoniafs 
fatjen finbet ein bebeutenber SSerluft an ©ticfftoff in gorm oon ©alpeters 
fäure ftatt. 

6. ©alpeterfaureS Patron mirb oom Stegen rafd) aus bem öanbe auSs 
geroafdjen. 

7. ©urd) bie ©rainage finbet S3erluft an ©ticfftoff ftatt, gleidjoiet ob 
berfelbe in organifdjer SSerbinbung, in gorm oon Sfmmoniafs ober (alpeters 
fauren ©aljen, ober ob fein ©unger angeroenbet wirb. 

8. ©ie ©rainroaffer ber fo oerfdjieben gebüngten $Parcelten ein unb 
beffelben gelbes jeigen auf baS ©euttidjfte baS S3ermögen beS SSobens, bie 
Sufammenfefcung ber angemenbeten ©üngftoffe ju mobiftciren unb eine 
§)flanjennäbrung ju bilben, bie Weber fo löstid) i f t , baf fte ber ^Jflanje 
fdjabet, nodj fo unlöstidj, um unwirffam ju bfeiben. 

3n SSetteff ber mit ©taltmift gebüngten Kartelle i f i nod) als fefjr 
intereffant beroorjubeben, baf bie ©rainS berfetben feiten mebr als einmal 
im 3abre unb mandjmal gar nidjt, bie ©rainS aller anberen ^arcetlen ba= 
gegen 4 bis 5mal unb mebr beö 3abre8 liefen, ©iefe für bie ©tatlmifts 
mirfung fo äuferft günftige SEfjatfacfje erftärt ftd) burd) bie bebeutenbe 
Sfnbäufung oon £ u m u S , weldje ber SSoben jur geftbaltung oon größeren 
SBaffermengen befolgt. 

§ H7. 

2. 8 i e b i g' § Sfjeorie öon ber Slufnafjme ber ^jfanjennäfjrftoffe 
burdj bie ^Pflanje. 

SBir fjaben je^t bie beiben gactoren fennen gefernt, auf 
mefcfje geftüt^t b. S i e b i g i m ^ a f j r e 1857 eine neue %t)tow 
über bie Slrt ber Slufnafjme ber Sftätjrftoffe burefj bie ^ftanje 
aufftettte. 

b. S i e b i g fagte: „S5ßir fjaben gegfaubt, baf} bie ^ f lan jen 
i f j re Sftafjrung a u § einer S ö f u n g empfangen; ba^ bie ©cfjnefligfeit 
i f j r e r SBirfung mi t i f j r e r SöSfidjfe i t i n nädjf rer SSejiefjung ftefje. 
SDurcfj b a § Stegenmaffer i m SSerein m i t ber Äof j fenfäure mürben 
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bie roirffamen SSeftanbtfjeife berfelben ben ^ f f a n j e n m u r j e f n j u * 
gefüf j r t . " 

„SBir fjaben getefjrt, baf} ein $ftafjrung§mtttef i n bem SSoben, 
entfernt üon jeber SBurjetfafer, bie ^ f f a n j e e rnäf j ren fönne , menn 
fict) jroifcfjen ber gafer unb bem SJcafjrungSftoff SBaffertfjeilcfjen 
befänben, bie benfetben a u f j u t ö f e n üermögen. $ n gotge ber SSer= 
bunftung burefj bie SSfätter faugen bie SBurjetn bie SBaffertfjettcfjen 
auf , bie i n biefer SBeife atte jufammen eine SSeroegung naefj ber 
SBurjeffafer f j i n empfangen; mi t ben SBaffertfjeifcfjen bemege fiefj 
ber geföfte ©toff. 2)a§ SBaffer, fo gfaubten mir , i f t ber Marren, 
ber bie entfernten SSobenbeftanbtfjeite i n bie Släfje unb unmittefs 
bare SSerüfjrung mi t ber Sßffanje bringt . 

„Sltle§ bie§ i f t ein großer S r r t t j u m geroefen." 
Nactjbem barauf ü. S i e b i g bie 3tbforpt ion§=gäfj igfei t ber 

Sief ererbe unb bie ©ra in roaf fe r befprocfjen, fagt er : 
„Empf ingen bie Sanbpffanjen i f j re Sftatjrung au§ einer S ö f u n g , 

fo mürben fie üon biefer S ö f u n g ber g e i l naefj unb i m SSerfjäftnift 
nu r fo üiet aufnehmen fönnen, äf§ SBaffer burefj i f j r e SStätter üer* 
bunftet , fie mürben nur aufnehmen f ö n n e n , roa§ bie S ö f u n g ent* 
f jäl t unb j u f ü f j r t . ©3 i f t gan j gereift, baft ba§ SBaffer, roelcfje§ 
ben SSoben burcfjfeucfjtet, fo reie bie SSerbunftung burefj bie SStätter 
i n bem SlffimitationSproceffe af§ notfjroenbige SSermittefungSgfieber 
m i t m i r f e n ; aftein in bem SSoben beftefjt eine Sßofijei , mefcfje bie 
tß f t an je üor einer fefjäbficfjen B u f u f j r fct>ü^t; fie mäf j f t a u § . SBa§ 
fie bebarf unb roa§ ber SSoben barbietet, fann nur bann i n i f j r en 
Organismus übergefjen, menn eine innere, i n ber SBurjel t f jä t ige 
Urfacfje m i t m i r f t . " 

„©§ i f t mafjrfcfjeinficfj , baf} bie größte Sfnjaf j f ber ®uftur= 
pflanjen barauf angemiefen i f t , i f j re minerafifcfje Sftafjrung b i r e c t 
üon ber Sfcferfrume gu empfangen, unb baf} i | r SSef t e t j en ge* 
f ä f j r b e t m i r b , ba f} f i e ü e r f ü m m e r n unb a b f t e r b e n , menn 
ifjnen b i e f e S S e f t a n b t f j e i f e i n e i n e r S ö f u n g j u g e f ü t j r t 
m e r b e n . " 

^ugfeicfj fü f j re icfj nocfj eine ©teile au§ bemfetben SBerfe an, 
mo ü. S i e b i g über ba§ SBaffer fpr icf j t unb bemfetben fotgenbe 
SRoHe jufcf j re ibt : „ 2 ) a § SBaffer fpief t i n ber SSegetation eine 
boppette Atolle: e§ liefert ben ^ f f a n j e n i n einem feiner SSeftanb» 
tfjeife ein unentbefjrficfjeg ©fement unb bann bient e § , um 
bie S S o b e . n b e f t a n b t f j e i f e b u r e f j b i e S B u r j e t n i n b i e 
$ f f a n j e ü b e r g e f j e n j u m a c f j e n . " gerner : „ S i e fönnen* 
reicfjen marmen Sage . . merben a f§bann j u ben gefäfjrficfj* 
ften, namentfiefj f ü r bie ©ommergemäcfjfe , metcfje nicfjt $e i t genug 
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Ratten, it)re SBurjeln i n bie Siefe j u treiben, roonocfjgeucfjtigs 
f e i t i f t , b i e i f j n e n - i y c a f j r u n g j u f ü f j r e n f a n n . " ©nbficfj: 
„ S n b e m alfo ba§ SBaffer m e f j r S S o b e n b e f t a n b t f j e i f e j u * 
f ü f j r t , nefjmen bie Sßffanjen mefjr kof j lenf tof f unb ©ticfftoff 
auf u . f. ro." 

§ 118. 

3. SBeleudjtung ber b. ßiebig'fdjen Xfjeorie. 

SBaS junöcfjft ba§ Slbforption§*S3ermögen be§ SSobens at§ 
ben einen ©tüfcpunf t ber ö. S i e b i g ' f c f j e n Sfjeorie anbetriff t , fo 
fjaben mi r gefefjen, baf} gerabe bie beiben § a u p t p u n f t e , metcfje 
f j ie r i n SSetradjt fommen, öon ü. S i e b i g anberS aufgefaßt finb, 
als fie fiefj jetjt tjerauSfteften. ü. S i e b i g f a g t : „SBenn Stegen* 
ober ein anbereS SBaffer, roelcfjeS Stmmoniaf, k a f i , SßfjoSpIjor* 
f ä u r e unb k i e f e f f ä u r e i n aufgeföftem guftanbe enttjätt , mi t Sief er* 
erbe jufammengebradjt mirb , f o ö e r f c f j r o i n b e n b i e f e © t o f f e 
b e i n a f j e a u g e n b f i c f f i c f j a u S b e r S ö f u n g ; bie Siefererbe 
en t j i e f j t fie bem SBaffer. SBir fjaben aber gefefjen, b a f j ( menn 
eine (Srbe aucfj m i t f e f j r ö e r b ü n n t e n Söfungen ber einjefnen 
Sftäfjrftoffe ju fammenfommt, boefj biefe n i e ö o t l f t ä n b i g er* 
f c f j ö p f t roerben, fonbern baf} ftetsnocfj e i n e g e r o i f f e Spenge 
biefer ©toffe g e f o f t bfeibt. 

SBäfjrenb ö. S i e b i g ferner über baS SSertjatten ber abfor* 
birten ©toffe gegen SBaffer f a g t : „2)ie Sfcferfrume giebt an ba§ 
SBaffer f ü r fiefj feinen biefer üßafjrungSftoffe ( ^ f joSpf jo r f äu re , Äali, 
Slmmoniaf) ab", f ja t unfere f rü f je re SSetradjtung gejeigt, baf} bie 
©toffe bei ber SIbforption nicfjt i n einen u n f ö S t i c f j e n .Suftanb 
ü b e r g e f ü f j r t , fonbern baf} fie nur fcfjmer föSficfj roerben, fo baf} 
re ine§ SBaffer einen Sf je i f ber abforbirten ©toffe roieber aufju* 
föfen toermag, baf} aber bie auf löfenbe k r a f t beS SBafferS burefj 
k o f j t e n f ä u r e unb öerfcfjiebene © a f j e , roie Slmmoniaf*, kaff* , Söcag* 
nefia* unb Sftatronfafje erfjöfjt mi rb . 35a nun i m SSoben nicfjt 
nur SBaffer, fonbern aucfj k o f j f e n f ä u r e unb bie genannten ©atje 
öorf janben f i n b , fo roerben aucfj bie abforbirten ©toffe naefj unb 
naefj roieber i n S ö f u n g überge fü f j r t roerben unb fomit aucfj bie 
^Sffanjen i f j re Stofjrung aus einer S ö f u n g empfangen fönnen. 

SBaS ferner ben jroeiten ©tüfcpunf t ber ü. S i e b ig ' f c f j en 
Sfjeorie anbe t r i f f t , nämlicfj bie SSefcfjaffenfjeit beS 2)rainroaffer§, 
fo jeigen bie Slnaftjfen, baf} i n bemfetben bie roicfjtigften ißftanjen* 
n ä f j r f t o f f e , roie Slmmoniaf, k a f i , ^ f j o S p f j o r f ä u r e , f a f t gar nicfjt 
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ober roenigftenS nur i n fef j r geringen Sttengen bertreten f inb. 
Sßürbe ba§ ©ra in roa f fe r b a l SSobenroaffer reprä fen t i ren , fo mürbe 
bieS f ü r bie Sfjeorie b. S i e b i g ' § fprecfjen. ® a f j bem aber nicfjt 
fo fein f a n n , i f t , gfaube i c f j , fe f j r einfacfj nacfjjuroeifen. 2)a§ 
©ra inroaf fe r f j a t , beüor e§ j u Sage t r i t t , eine SSobenfcfjicfjt bon 
4 — 6 ' burcfjfaufen unb an biefe, naefj ben © e f e | e n ber Stbforption, 
bon ben getöften ©toffen — je naefj i f j re r Slbforpt ion§=gäfj igfei t — 
mefjr ober meniger abgegeben. ©ie Sßffanje bagegen fcfjicft i f j re 
2Bur§ef bor Slttem i n bie oberfte SSobenfcfjicfjt; menn aucfj anber* 
feit§ befannt i f t , baft biefelben 4 — 6 ' unb nocfj tiefer gefjen fönnen , 
fo roerben ftcfj bocfj i m Slflgemeinen bie meiften bi§ j u einer Siefe 
bon 2 bi§ fjöcfjftenS 3 ' befinben. ©a& ba§ big gu biefer Siefe 
freifenbe SSobenroaffer nicfjt ebenfo befcfjaffen fein f a n n , mie b a § 
©ra in roa f f e r , i f t ein ©cf j fu f j , ber a u § ber Slbforpt ion§»gäf j igfe i t 
be§ SSobenS mi t SSeftimmtfjeit f jerborgefj t ; beSfjafb fann aber aucfj 
nicfjt bon ber SSefcfjaffenfjeit be§ ©ra inroaf fe rS auf bie be§ SSoben* 
roaffer§ gefcfjtoffen merb.en. Slu§ bem Slngefüfjr ten gef j t , meiner 
Slnficfjt naefj, f j e rbor , baf j mi r bi§ jetjt nocfj bei ber Stnnafjtne, 
baf} bie ^ f l a n j e n i f j r e Sftätjrftoffe a u § einer S ö f u n g empfangen, 
befjarren bür fen . 

SBenn b. S i e b i g ferner fagt, baft bie meiften unferer ku t tu r* 
pflanzen b e r f ü m m e r n unb abfterben, menn i f jnen i f j re Sfiafjrung 
in einer S ö f u n g geboten merbe, fo muft bie§ naefj bem, roa§ bie 
SSerfucfje übe r ba§ SBadjfen bon Sanbpflanjen i n mäff r igen So* 
fungen gefefjrt fjaben, berneint merben. 

© u r d j ba§ bis \t%t S lngefüf j r te , glaube icfj bargetfjan j u 
fjaben, baß bie sßf lanjen trofc ber Slbforpt ion3=gäfj igfei t be§ SSobenS 
unb t r o | bem äuf je r f t geringen (Sefjafte beS © r a i n m a f f e r S an 
Sßftangennäfjrftoffen i f j re Sftafjrung a u § einer S ö f u n g empfangen 
f ö n n e n ; ob bieS aber tro^bem ietjt nocfj i n ber boften ©cfjärfe feft* 
gefjaften merben f a n n , mirb bie meitere SSetractjtung be§ ©egen* 
ftanbeS geigen. 

8 m gaf j re 1861 fagt b. S i e b i g i n einer am 28. Sftobember 
in ber ©i t jung ber Slfabemie §u SJcunctjen gehaltenen geftrebe 
über bie moberne Sanbmirtf jfcfjaft i n SSetreff ber ^ f fan jener* 
n ä f j r u n g : „©omie bie SBurjef einer ^ f f a n j e bie i f j r nötfj ige 
Sftafjrung n u r u n e n b l i c f j m i t S B a f f e r b e r b ü n n t a u f * 
n i m m t unb c o n c e n t r i r t e fie tobtet " SluS biefen 
SBorten fönnte man ben © d j f u f j j i e f j en , baft b. S i e b i g , menn 
icfj micfj fo auSbrücfen barf, feine f rü f j e r e Slnficfjt fetbft aufgegeben 
fjabe; ba§ i f t aber nicfjt ber g a l t , benn i n einer neuen Slrbeit 
bom ga f j r e 1862 „ber SSoben" überfcfjrieben, befpricfjt b. S i e b i g , 
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einen SSerjuct) bon B ö l l e r unb S f t ä g e t i unb finbet i n bem* 
felben eine neue ©tü&e f ü r feine ©Ijeorie. 

©iefe gorfdjer tjaben bei bem S3erfud)e, SSotjnen im geputüertem $orf 
ultetn, ober in foldjem SEorf, ber V*, f«ner V 2 «nb enblid) ganj mit ben 
micbtigften Srtätjrftoffen: Äali , Stmmoniaf, #>boSpt)otfäute — auferbem nod) 
Äaff unb Patron — gefättigt mar, bis jur ©amenreife gejogen. 

©ie (Ernteerträge ftanben nicht im SSerljättniffe ju bem ©efjafte beö 
SSobens an Stäfjrftoffen, benn abgefeljen oon SEopf 1 mit reinem SEorfflein 
üerbielten fid) 

beiSEopf2. SEopf3. Sopf4 . 
bie ©üngermenge = 1 : 2 : 4 

bie (Ernteerträge hiergegen = 2 : 2,8 : 4 
©§ f inb atfo i n bem ber t jäf tn i f tmäft ig ä r m e r e n SSoben fjöfjere 

E r t r ä g e erhielt roorben; fjierauS folgert b. S i e b i g „baft nur bie 
SSobenoberffäctje roirffam f e i , meldje Sftäfjrftoffe entljafte, bafg ba§ 
(Sr t ragSbermögen eine§ SSobenS n id j t i m SSertjättnift gur Üuont i t ä t 
on Sftäfjrftoffen f tef j t , meldje bie djemifdje Slnatbfe bar in nadjroeift, 
unb baft n id j t b a § SBaffer burdj fein SöfungSbermögen ben $ffan= 
genrourgeln bie aufgenommenen Scäfjrftoffe gugefüljr t fjabe." Qcfj 
muft befennen, baf} id j bie letzte Folgerung b. S i e b i g * § nicfjt 
t f jeifen fann . SBie b. S i e b i g b a r a u § , baft ber an Sftätjrftoffen 
ä r m f t e SSoben ber t jäf tn i f tmäft ig bie f jödjften ©r t r äge ergeben fjat, 
baf} er nodj einmaf fo biet an (Srtrag ergab, a l§ ber ©üngung 
entfpracfj, ben genannten ©cfjfuft t f j un f a n n , roeift icfj nicfjt. SSei 
ben S ö b f e n mi t gefä t t ig terer (Srbe finb bod) i n ber unmittelbaren 
Ucälje ber SBurget 2 refb. 4mat fo biet !?cäfjrftoffe gemefen, a l l 
bei bem anberen. SBenn bie SBurget nur bie ©toffe ba aufnimmt, 
roo fie i n unmittelbare SSerüfjrung mi t bem SSoben fommt unb 
SBaffer feine Sftäljrftoffe gufüf j r t , fo f ja t fie bodj aucfj i n ben ©öbfen 
3 unb 4 bei ben eingetnen (Srbtfjeifcfjen 2 refb. 4mal fo biel 
^ a f j r u n g gefunben a l§ bei Sobf 2. 

§ H9. 
4. S3efbredjnng ber Arbeiten, meldje pro unb contra ber 

b. ß i e b i g ' f d j e n Xtjeorie erfdjienen. 
©iefe Sfjeorie b. S i e b i g ' S rief bafb einen febfjaften unb 

fjeft igen © t r e i t pro unb contra fjerbor, an melcfjem fiefj bor Slllem 
@ i c f j f j o r n , S B u n b e r , © c f j u f j m a c f j e r , g r a a § mtb B ö f t e r 
be te i l ig ten , ©iefe Strbeiten merbe icfj f j ier fo fu rg als irgenb 
mögtiefj befbrecfjen. 

a. © i e S l r b e i t e n b o n ( S i c f j f j o r n u n b S B u n b e r . 
© i c f j f j o r n tieft luf t t roefne , l änge re ge i t uit\)t gebüngte 

© a r t e n e r b e fo biet SBaffer aufnehmen, a t§ fie cabittarifefj feftgu* 



SSefpredjung ber Strbeiten, toetdje pro unb contra « . 385 

fjatten öermoctjte unb unterfucfjte baffetbe bann, nactjbem eS 10 
Sage auf bie ©rbe eingemirft t jat te; bie Srennung ber g tüf f igfe i t 
öon ber (Srbe bemirfte er burefj ^ i n g u f ü g u n g öon fo üief SBaffer 
afS bie (grbe bereits entfjieft unb barauf fofgenbe g i f t r a t i o n . 
© i c f j f j o r n fanb , baft b i e S S B a f f e r f o ö i e f © t o f f e g e f ö f t 
e n t f j i e f t , a l s f ü r e i n e g u t e Gsrn te e r f o r b e r f i c f j f i n b . 
©iefe SSerfucfje mürben bann öon S B u ü b e r mieberfjoft unb n i c f j t 
b e f t ä t i g t gefunben, ba S B u n b e r j u bem entgegengefe|ten 9te* 
fut tate , baft nämtiefj b i e g e f ö f t e n © t o f f e j u e i n e r © r n t e 
n i c f j t f j i n r e i c f j e n , getangte. S B u n b e r trennte baS SBaffer 
öermitteff t ber S u f t ö u m ö e öom SSoben. SBäfjrenb © i c f j f j o r n bie 
SSefultate feiner SSerfucfje als ber Sfjeorie ü. S i e b i g ' S entgegen* 
ftefjenb betrachtete, fagt S B u n b e r üon ben feinigen, baft fie mi t 
berfetben i m (Sinftange ftefjen. 

b. ©ie Sfrbeit. ©cfjufjmacfjer'S. 

©arauf trat ©cfjufjmacfjer in einem gröfteren Stuffafce, 
1 8 6 2 , gegen bie ü. S i e b i g ' f c f j e Sfjeorie auf , i n roefcfjem er, 
nacfjbem er bie ü. S i e b i g ' f d j e Slnficfjt unb i f j re © t ü t j ü u n f t e an* 
gefüf j r t f j a t , junäcfjft bie ^ ä f j r f t o f f t ö f u n g be§ SSobenS, bann bie 
Söfimeter*SSerfucfje üon g r a a S unb V ö l l e r beföricfjt. 

3n 25etreff biefer ßrjftmetersSSerfudje bemerfe id j , baf ber ju benfetben 
bien'enbe SCpparat, aug 2 SfbUjeifungen beftanb, einen oberen SSebälter V2— 1 

Äubiffuf grof, roeldjer jur Stufnatyme oon @rbe, unb einen unteren, ber jur 
Stufnabme beS burdj bie ©rbe burdjftcfernben SBafferö beftimmt mar. ©ie 
SJtenge unb bie £3efdjaffenbeit biefeS SBafferS mürbe feftgefiellt. 

© a bie i n ben Sbfimeter*9tüefftänben innerf jafb einer be* 
ftimmten ß e i t befinbficfjen Sftäfjrftoffe f ü r eine ©rn te nicfjt auS* 
reicfjen unb naefj . S o f t e r unb g r a a S bie 3ufammenfe |ung biefer 
SRücfftänbe ein SStfb üon ber gufammenfefcung einer i m SSoben 
enthaltenen S ö f u n g geben muft, fo fcfjtieften beibe (S^berimentatoren 
aus i f j ren SSerfucfjen, baft bie Slnficfjt, b a f t b e n ^ f f a n j e n i f j r e 
9 c a f j r u n g b u r e f j e i n e S ö f u n g j u g e f ü f j r t m i r b , a u f * 
g e g e b e n m e r b e n m u f t . © c f j u f j m a c f j e r bestreitet bie 9ticfjtig* 
feit biefeS ©cfjfuffeS unb gmar mit Sftedjt, ba bie Süf imeter*Söfungen 
fein SSitb üon ben i m SSoben befinbficfjen S ö f u n g e n geben fönnen . 
© a n n gefjt © c t j u f j m a c f j e r §ur SSetracfjtung beS © r a i n m a f f e r S 
über, üon melcfjem er ebenfalls nacfjjumeifen üerfucfj t , baft eS baS 
im SSoben befinblicfje SBaffer nicfjt r eü rä fen t i r en fann . 

h ierauf befüricfjt er bie SSerfucfje üon ( £ i c f » t ) 0 r n u n b 
SB u n b e r , e r f l ä r t bie erfteren als bemeiSfäfjig -für bie Slnficfjt, 
baft bie ^ f f a n j e n i f j re üftäfjrftoffe aus bem SSoben i n Sö fungen 

§eiben, ©üngertef)«. I . 25 
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empfangen, unb fucfjt baffetbe trofc ber entgegengefetjten Snterpre* 
tation S B u n b e r ' S , bon ben S3erfucfjen beffetben naefjjumeifen. 
gfcadjbem © c f j u f j m a c f j e r fo , mie er f ag t , b a r j u t f j u n berfucfjt fjat, 
baft benjenigen SSerfucfjen, burefj mefcfje man bie b. ß i e b i g ' f c f j e 
Stjeorie j u ftüfcen fuc f j t , j e b e SSemeiSfraft abgefjt , befcfjreibt er 
einen SSerfucfj, buret) mefcfjen er feftfteften mi f f , ob eine SDcembran 
fefte ©toffe aufnefjmen fann , mefcfje auf ber einen ©ei te berfetben 
befinblicfj, menn auf ber anbern ©ei te berfetben SöfungSmi t te l für 
biefelbe borfjanben finb» er trennte fo fofjfenfauren ®alf burd) 
eine ÜDcembran bon fof j fenfäure f ja l t igem SBaffer unb fanb , baft 
letzteres töfenb auf erfteren e in jumirfen bermocfjte. h ieraus folgert 
© c f j u f j m a c f j e r , baft bie ^ f t a n j e bon ben SSobentfjeifcfjen birect 
mineratifcfje ©tof fe aufzunehmen bermag. ©r unterfcfjeibet bei 
unferen Sanbpffanjen SBaffer* unb ß u f t m u r j e l (?) unb e r f fä r t , baft 
bie erfteren j u r Slufnafjme ber a u § ber ß ö f u n g , bie festeren jur 
birecten Slufnafjme bon ben SSobentfjeifcfjen bienen. ©r fagt bann 
ferner , baft „bie © m ä t j r u n g ber SSobenpffanjen abfjängig fei oon 
ber ©egenmar t einer Sßäfjrf toff löfung i m SSoben, baft bie ^u fü f j rung 
ber SftafjrungSftoffe a u § ber SSobenföfung un te r f tü t j t merbe burefj 
bie Slufnafjme ber üftafjrungSftoffe bermittelft ber SSobenluftmurjeln 
birect bon ben SSobentfjeifen; t e | t e r e § fönne bei troefnem SBetter 
unb troefnem SSoben bon mefentticfjer SSebeutung bei ber ©mätjrung 
ber $ f f a n j e f e in . " 

c. (Entgegnungen bon SBunber unb göfter. 

Sief er Sluff a% ©cfjufjmacfjer'S rief fjeftige (Entgegnungen 
S B u n b e r ' S unb B ö l l e r ' § f je rbor , bon benen icfj f j ier nur an* 
f ü f j r e , baft B ö r g e r i n ber feinigen bie oben fcfjon befprocfjenen 
Sorfoerfucfje befcfjreibt unb bann nocfj folgenben SSerfucfj anfüfjrt , 
mefcfjer f ü r bie grage fjöcfjft micfjtig i f t . © r f a g t : g ü t t t man eine 
ütöfjre mi t beft i l l i r tem SBaffer, er t f je if t bem festeren burefj einige 
Sropfen © a f j f ä u r e , ©ff igfaure u . f. m. eine faure 9teaction unb 
ftreut, nactjbem bie boHftänbig gefüllte Stofjre mi t einer SStafe über* 
bunben i f t , etmaS pfjoSpfjorfauren k a f f , pfjoSpfjorfaure Slmmoniaf* 
ÜDcagnefia u . f. m. auf bie SSfafe, fo fäf t t fiefj fcfjon nact) fef j r fur jer 
Beit i n ber g tü f f ig fe i t ber SRöfjre $ f j o § p f j o r f ä u r e , k a f f , Slmmoniaf, 
SJcagnefia u . f. m. nacfjmeifen. 

®iefe SSerfucfje f inb bon mi r mi t mefjreren © a l j e n mieberfjott 
unb beftät igt gefunben morben. 3;d) operirte unter anberm mit 
fofj lenfaurem unb pfjoSpfjorfaurem k a f f unb fdjmefetfaurem kal t . 
8 n ben 9 tö f j ren , bon benen bie fofjfenfaure unb pfjoSpfjorfaure 
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kafferbe aufgenommen merben follte, befanb ftd) buref) (Sffigfäure 
angefäuerteS SBaffer; i n ber anbern reines SBaffer. ® e r SSorgang 
i f t hierbei fofgenber: Surcf j bie Membran t r i t t bie betreffenbe 
gtüff igfe i t f j inburcf j , föft baS © a f j auf unb bann b i f funb i r t baffetbe 
burefj bie SJcembran in bie S ö f u n g . (SS t r i t t hierbei buref) bie 
SJcembran ebenfalls nur ber geföfte k ö r ü e r , bie ß ö f u n g mirb aber 
buref) bie Sftembran fjinburef) üon ber auf ber anbern ©ei te ber* 
felben befinbticfjen g tüf f igfe i t bemerffteftigt. 

3 ö f t e r fommt bann §u bem ü te fu f t a t e , b a f t b i e ( S r n ä f j * 
r u n g b e r ß a n b ü f f a n j e n u n a b h ä n g i g f e i üon einer 
SJcäfjrftofftöfung i m SSoben: „ S i e ß a n b ü f f a n j e n fönnen birect üon 
ben SSobentfjeiten n id j t geföfte ©toffe aufnehmen; fie gebeifjen i n 
SSöben üortrefft icfj , i n mefchen ficfjerficfj feine ß ö f u n g ber gegebenen 
jJläfjrftoffe üorf janben fein fonnte." 

d. Slntmort Schuhmacher'S. (SSerfuch üon karmrobt.) 

Siefen (Entgegnungen trat © e h u h m a c h er mi t einer ™fy 
minber heftigen entgegen; auS berfetben entnehme id j hier nur 
einen SSerfucfj, mefcfjer f ü r bie grage üon SBichtigfeit i f t . Stuf 
bie SSefjauütung 3 ö f t e r ' S , baft bei ben SDcündjener SSerfucfjen 
mit X o r f bie ^ f l a n j e n i n bem festeren feine ß ö f u n g üon -ftäfjr* 
ftoffen gefunben unb beStjafb ihre Nahrung birect üon bem Sor f 
fjätten aufnehmen müffen, üeranfaf t te © d j u f j m a c h e r k a r m r o b t 
fotgenben iöerfuet) anjuf tef fen: So r f mürbe ähnlich f o , mie ber 
g ö t t e r ' S ü r ä ü a r i r t , mi t SBaffer übergof fen , fo baft er mäfttg 
feucht, aber nicht mi t SBaffer gefät t igt mar. Sftacfj 8 täg igem 
©tefjen mürbe barauf ein Sf je i f beffelben auSgeüreftt unb bie fo 
erhaltene ß ö f u n g unterfucfjt, i n metcfjer alle ©toffe, m i t benen ber 
Sorf i m ö r ä g n i r t mar , gefunben mürben . SieS 9tefuttat benutzt 
bann © c f j u f j m a c f j e r als SSemeiS, baft baS bei ben 3 ö t f e r ' f c f j e n 
SSerfuchen i m Sorfe caüittarifcfj feftgehaftene SBaffer üertjältnift* 
mäftig beträchtliche Mengen üftäfjrftoffe getöft enthaften h ä t t e , baft 
bie © d j f ü f f e , meldje 3 ö f t e r aus benfetben gebogen hatte, fa l fcf j , 
unb baft fie fomi t f ü r bie ß i e b i g ' f c f j e Sheorie ohne SSeroeiSfraft 
finb. S)ie ©ntgegnung 3 ö l t e r ' S , melche hierauf fo lg te , über* 
gehe ich, 0 0 fie f ü r bie üortiegenbe grage nichts mefentficfjeS bar^ 
bietet, unb f ü h r e noch ° i e SSerfuche üon © t o h m a n n unb 
g e S c a an. 

e. SSerfuch üon ©tofjmann. 

© t o f j m a n n übergoft Sor f mi t SOßiftiaucfje, entfernte naefj 
SSerührung üon einigen © t u n b e n biefefbe üom S o r f , roufetj ben-

25* 
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felben bann mäf j renb 3 SBocfjen fo lange m i t SBaffer auS, bis 
berfetbe nicfjts föSticfjeS mefjr entfjieft unb benutzte biefen Sorf 
entweber f ü r fiefj ober j u r Raff te ober gu 3/4= mi t rofjem Sor f ge» 
mi fc f j t , j u SSerfucfjen mi t ÜUcaiS, mobei aufterbem nocfj ber rotje 
Sor f f ü r fiefj angemenbet w ü r b e . 

S ie fj ierbei erfjaftenen Stefuftate finb fofgenbe: 

Sftotjer 
SEorf. 

©in SSiertel 
gefättigter 

SEorf. 

©in halb 
gefättigter 

SEorf. 

©anj 
gefättigter 

SEorf. 

©ie ©üngermenge 0. 1. 2. 4. 
©ie (Erträge 17,5 282 368 836 

1 14,4 21,0 47,8 
©er Äörnerertrog 0 1,5 15,5 153,0 

1 10,3 102,0 

@ t o f j m a n n fcfjfieftt auS biefen SSerfucfjen: „burefj biefefben 
mirb eine meitere SSeftätigung ber Sefjre b. S i e b i g ' S geliefert: 
baft bie Sßffanjen i f j re Sftäfjrftoffe unter normalen SSerfjäftniffen, 
nicfjt a u § i m SSoben cireufirenben S ö f u n g e n , fonbern unter SSer* 
mit tefung beS SBafferS birect burefj bie Sfcferfrume aufnehmen unb 
baft bie Sfcferfrume bie i f j r i n S ö f u n g juge fü f j r t en Sftäfjrftoffe ber 
^ f f a n j e n i n unföSficfje , burefj SBaffer nicfjt auSWafcfjbare SSerbin* 
bungen bermanbefe." 

f. Sie Sfrbeit bon geSca. 

geöca ermittelte bie Menge unb 3ufammenfe|ung ber S3obenbeftanb= 
tbeile, welche burcb einen continuirlicben Söafferftrom aus einer beftimmten 
Menge ©rbe innerhalb einer beftimmten «Seitbauer ertratjirt roerben unb 
anbererfeitö bie ©toffmengen, melctje eine ^flanje wäbrenb ifjrer ©ntroicfelung 
in einer gleichen Seitbauer einer gleichen Menge beffelben SSobenö entjiebt. 

Stfö SSoben biente nicfjt frifd) gebüngte ©rbe auö bem ©arten ber 
SEÖeenber Söerfuchöftation, üon roefdjer ftd) 7 ff (tufttroefen) in einem SEricbter 
oon 3infbled) befanben, welcher beftänbig über ber ©rbe mit SBaffer bebeeft. 
unb mit einem ©eefet lofe oerfchloffen mar. ©ie ©rtraction, fowie ber 
S3egetation8i£Serfuct) ($>ftanje: SEabaf) bauerte oom 1. 3ul i biö jum 15. 
Sfuguft. ©aö giltrat ber erften SEage war oon beller, barauf üon bunfeler 
garbe unb faurer Steaction unb würbe allmählich wieber hell unb fcfjttefjlict) 
neutral, ©ie SEabaföpflanje würbe, atS fte baö britte SSlatt getrieben fjatte, 
gepflanjt. Sfm ©ebluf beö £3erfud)eö, am 15. Sfuguft, hatte bie §)ffanje 
10 fd)öne mittefgrope SStätter an einem fräftigen, reichlich, 1V 2 Suf hohen 
©tengel. 

©ie Sftialtjfe ber forgfältig mit ben SSSurjetn auö bem SEoofe ge= 
nommene SEabaföpffanje, fowie bie beö 53oben=@rtracteö ergab für beibe 
fotgenbeö: 
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S u f a m m e n j t e U u n g ber S t e f u f t a t e . 
@S enthielten in abfotuten Mengen, ©rammeS: 

© t o f f e . 
SBäfferiger 

© t o f f e . S3oben= ^ftanje. 
Grtract. 

^ftanje. 

SErocfenfubftanj 23,000 17,500 
Organifcbe ©ubftanj 4,996 13,434 
Mineralftoffe 18,034 4,066 
Äali 3,940 1,644 
Patron 1,215 0,162 
Äalf . . 2,653 0,623 
Magnefia 0,197 0,031 
©ifenoyöb 0,011 0,037 
SEfjonerbe . . . . 0,507 — 
Unlöslicher Slücffianb 0,288 — 
^üboSpborfäure 0,739 0,148 
©cfjWefetfäure 1,359 0,444 
Äiefetfäure 1,635 0,036 
Gbfor 1,140 0,787 
©anb 1,860 0,255 

7 & tufttrocfener SSoben enthielten: 
Srocfenfubftanj 3371,515 ©rm. 

Drganifdje ©ubftanj 137,256 „ 
Mineralftoffe 3234,259 „ 

©ie Rahlen jeigen, baf ber continuirttd)e SBafferftrom währenb ber 6 
SEÖochen beS SSerfucbeS ben 7 & SSoben bebeutenb mehr 9cäbrftoffe entjogen 
hat, als in biefer Seit oon ber SSabafSpflanje gebraucht finb. SGSirft baS 
atmofpbärifcbe SBaffer auch tiicf>t afs continuirticher Sßafferftrom , fo ift bei 
ben natürlichen SSerhältnifjten bie ßuf t , welche fo günftige SBirfung auf ben 
SSoben ausübt, nicht fo oom SSoben abgefcfjloffen, als bieS hier ber gal l , fo 
baf ber obige SSerfuch mit als SSeweiS bafür ju bienen im ©tanbe i f t , baf 
bie§)flanjen fich tm SSoben eine entfprecfjenbe SJtäbrftofflöfung fcfjafjen fönnen. 

§ 120. 

5. Sic Slufnafjme ber Sftäfjrfroffe in Die *Pflanje. 

SBie fjaben mir un§ benn naefj affem Siefem bie Slufnafjme 
ber Sßflanjennäfjrf toffe i n bie ^ßffanje gu benfen? SSfeibt bie 
f rüf je re Slnficfjt , baft bie *ßflan§en i f j re Sftafjrung a u § einer i m 
SSoben befinbficfjen S ö f u n g er f jaf te , unerfcf jüt ter t ? Siefe grage 
fönnen mi r mi t SSeftimmtfjeit mi t „-Jcein" beantmorten. Sa f t 
fcfjon b. S i e b i g i m ^at j re 1 8 5 7 , mo erft ein ffeiner Sf je i f oon 
ben \t%i befannten Slbforötion§*SSerfucfjen öorfagen unb bie anber* 
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lueittg j e | t öorf iegenben Srjatfocfjen nocfj gar nicfjt befannt Waren, 
bie biSfjerige Sfnficfjt üon ber (Ernährung ber $ffauge f ü r falfdf) 
e r f for te , geigt unS wieber bie G e n i a l i t ä t beS SÖcanneS, burch bie 
fchon feit feinem Auftreten gum § e i f e ber SBiffenfcfjaft fo manche 
Steüofut ion i n berfetben hervorgerufen i f t , baft aber b. S i e b i g 
bamatS etmaS gu meit gegangen i f t , gfaube ich bargetfjan gu haben. 
Ohne ben SluSfbrucfj t>. S i e b i g ' S jebocfj Würbe ficfjerficf) urtfere 
Sfnficht öon ber (Ernährung ber f a n g e n nicht fo ge f t ä r t fein, mie 
bieS jefet ber gaff i f t . 

a. ©ie äuftere 5£t)ätigfeit ber ^Sftongen bei ber 
S f u f n a f j m e i h r e r S f t ä f j r f t o f f e . 

SBir müffen je|t bie ^Soffiöität ber Sßffange bei ihrer (Er* 
n ä h r u n g , mefcfje öon einem groften Sheif ber ^ßtjrjfiotogen bis bafjin 
angenommen würbe , aufgeben; Wir müffen unS bie ^ffange actio 
bei Aufnahme ihrer üftäfjrftoffe benfen. SBir miffen jefct, baft bie 
SSertheifung eines SungftoffeS i m SSoben nur fehr fangfam öor 
fich 9 e ht . © e r erfte «Scfjfuft, ben mir heraus gu gietjen haben, 
i f t ber, baft bie SBurgefn ber Sßffangen i f j re r ^ a f r u n g i m SSoben 
nachgefjen, ober mi t anberen SBorten: baft bie SBurgefn einer 
^ßftange fich üorgügficfj ba entmicfefn, mo fie im SSoben bie ifjnen 
nothmenbigen üftäfjrftoffe f inben, g. SS. baS ©er f t en fo rn entfenbet 
bei ber keimung mehrere SBürgefcfjen i n ben SSoben; biefe bitben 
fich aber i m SSoben nicht äffe gteicfjmäftig auS, fonbern biejenige 
ober biejenigen, mefche am meiften üftafjrung ba, mo fie finb, üor* 
f inben, erhoffen baburcfj auch D * e k r a f t , fich ü o r Slttem gu ent* 
micfefn unb übernehmen bann öornehmfich bie (Ernährung ber 
^ftange. 

©afj bem fo i f t , jeigt uns ein febr f)übfcfjer fcfjon üon (Sprengel 
angepeilter SSerfucfj. © p r e n g e t fe i l te einen 18" b"ben m o 1 4 " x m 

©urcfjmeffer baltenben Äübel, üon ber SOtitte aus, mittelft bünner SSretter, 
in 6 genau fdjliefenbe gädjer. ©ämmtltcfje gäcfjer füllte er mit ©artenerbe 
an5 bie eine berfelben mar oorber mit etwas fobtenfautem Äali , bie jweite 
mit etwas Änodjenpulüer, bie britte mit etwas Äoäjfalj, bie oierte mit etwa? 
©bps , bie fünfte mit etwas Äafi , Änocfjenputoer unb ©bpö gemifdjtj bie 
fecbfie bagegen blieb unoermifcbt. Stuf bie SDtttte beS Äübels würbe bann 
ein anbereS 12" fjofjeö unb 10" im ©urcfjmeffer baftenbeS ©efäf, weldjeS 
obne SSoben unb gleichfalls mit ©artenerbe gefüllt war, geftettt unb in biefeS 
am 24. Sfpril eine mit oielen, an 6" langen SBurjeln oerfebene ^flanje beS 
gemeinen SEßiefenfteeS gepflanjt. ©ie ©rbe ber beiben Ääften würbe mit 
Stegenwaffer beftä'nbig feucfjt erfjatten. 

SSei ber © r n t e jeigte fiefj, baf baS gad j bes u n t e r e n Ä a f t e n 8 , 
in bem bie © r b e m i t Ä n o d ) e n p u f o e r gemifcfjt war, bie meif ten 
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unb f t ä r f f i e n S B u r j e l n batte, roäbrenb bie wenigften unb feinflen in ber 
mit Äodjfafj gemifdjten (grbe maren. 

©inen anbern SSeroeiS bierfür liefert © a r u S burcb gofgenbeS: 
3n bem fanbigen ÄirdjbofSboben ju ©amenj in ber Dbertauftfc fanb 

ftcb, baf eine gefällte ßinbe 3 fjtarfe, fcfjrdg einbringenbe cütinbrtfdje ^al)U 
rourjetn gegen 3 ©Uen tief, auSeinanberroetcbenb in ben SSoben gefenft batte, 
baf bann mit einem Male jeber biefer SBurjelftämme in unenbltdje SBurjels 
fafern ftcb aupf te , um ein bidjteS gegen 3 ©Uen langes unb nicbt ganj eine 
©lle bobeS unb breites ©eflecbt unb ©eroirr ju bilben, jroifcben melcben bann 
gtefie menfcblidjer ©ebeine ftcb eingefdjtoffen unb feftgebalten fanben. ©ie 
Stuflöfung beS OtätbfelS biefer fettfamen ©rfdjeinung würbe barin gefunben, 
baf früber an biefer (Stelle 3 (Särge in ben locfern, trocfnen, fanbigen SSoben 
oerfenft roorben roaren, baf man jroifcben fte eine junge ßinbe gepflanjt 
batte, unb baf bie burfttgen SBurjeln beS SSaumeS, geudjtigfeit unb 0cabrung 
fucbenb, in ben 3 gtictjtungen nadj biefen Särgen bin, junädjft mit geringer 
Stellung fortgeroadjfen roaren. So roie ^ o l j unb Äörper oermoberten, burdjs 
brang unb burdjflodjt bie S3erbreitung ber SBurjetfafern mebr unb inniger 
bie Stefte ber S ä r g e , ja bie jerfallenen Änodjen, fo baf bie ßinbe roadjfenb 
unb ftd; näbrenb üon ben Ueberreften ber lobten, ein lebenbigeS ©pitapijium 
roar für bie unter ibrem SSoben oerroefenben ßeidjen. 

g e r n er fei f)ier noeb f o l g e n b e r f d ) ö n e t u n b e n t f d j e i b e n b e r 
SSerfudj üon STcobbe erwähnt: 

Stobbe präparirte 2 (Saljgemifdje, oon benen 
A aus 

3 Sfequ. pboöpborfaurem Äalf 
1 „ SSitterfatj 
1 „ ^ottafdje 
1 „ fiefelfaurem Patron 

B aus 
1 Sfequ. pboSpborfaurem Äali 
1 „ Äalf f alpeter 
1 fdjmefelfaurem Sfmmoniaf 

beftanb. ©iefe rourben in jroei parallelen Sieiben (je j u 6 ©taScülinbern) 
in ber roben ©rbe — einer nabrungsarmen, üjonigen ©rbe — roefdje juoor 
geglüt;et unb gröbtidj geftebt roar, in üerfdjiebener SBeife localiftrt. S3on A 
rourben fjierbet je 2,5 ©rm. unb oon B je 3 ©rm. mit ber 20—30fad)en 
Menge rober ©rbe innig jerrieben unb roie fogteidj angegeben, in ben ©»litis 
bem oertbeilt: 

Göltnber I unb V I I : bie Safjgemifcbe ftnb bowogen mit ber roben 
©rbmaffe gemengtj 

©blinber I I unb VI I I5 fte bilben eine febr bünne |>orijontalfdjtcbt am 
S3oben beS ©ülinbet3 5 

©blinber I I I unb I X : fte bitben eine fotdpe in mittlerer beS 
SbfinberSj 

©bftnber I V unb X : fte bilben eine fofdje 3—4 Zentimeter tief unter 
ber Oberpdje 5 

©ülinber V unb X I : fte bitben einen oerticaten, peripberifdjen ©blins 
bermantef} 

(Sülinber V I unb X I I : fte bilben einen 95erticals(5ülinber in ber Stye 
beS ©laSgefäfeS. 

SftS SSerfudjSpflanje biente babifdjer MaiS. 
©ieSfefuttateinSSetreffberSBurjefbitbung giebt SJtobbe roie folgt an: 
3n ©ülinber I unb V I I »erlauft ber SBurjelförper in ctttinbriftf>er ©es 

fammtform bis jum SSoben tjtnab 5 bie Siebenrourjelbtfbung nidjt erfennbar, 
Brtticb bifferencirt. 
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3n ben Sötinbern I I unb V I I I überlagert in ber SEtefe, in ber bie 
©ungftoffe befmbtid), eine bid)te, perrücfenartige SBoffe ber femften SBurjels 
fafern bie tieferen unb oerjüngten Partien beS SBurjeffpftemS. 

3n ben Sölinbern I I I unb I X jeigt ber SBurjetförper in ber gebüngten 
Stegion eine flau) gebrüctt fpbäroibifä)e §fu8baua)ung. 

3n benSötinbern I V unb X bat oorjugSroeife an ben aujieren SBurjels 
fträngen unb jroar oon oben bis unten in jiemltd) gleiä)mäfjiget ©idjtigfeit, 
eine SfuSjroeigung ftattgefunben 5 bie im 3nnern Ijinabfaufenben ©trünge 
ftnb oerbältnülmäfng ärmer an Stebenroutjeln. 

3n ben ©blinbern V unb X I ift in ben inneren Strängen bie 3ns 
bioibualiftrung begünftigt. 

3n ben ©blinbern V I unb X I I ift in bem einen ein langgebebnteS unb 
roenig oerjmeigteS gaferfbflem erjeugt, roefd)e8 erft am SSoben eine Haupts 
entmicfelung erlangt t ja t j in bem anbern bagegen ftnb bie primitioen SBurjels 
ftränge überhaupt niä)t bis jum SSoben gelangt unb febr bürftig entroicfelt. 

Surrt) biefe Sf ja t facf jen, öon benen nort) mehrere aufgeführt 
werben fönn ten , f joffe irt), baft ber © a t j : „ b i e S B u r g e f n gef jen 
i m SSoben i f j r e r S f t a f j r u n g n a r t j — bei mefrtjem SluSbrude 
id) jei j t n id j t mefjr gfaube mif töerf tanben merben gu fönnen — 
b e m i e f e n i f t . SBir fjaben fo e i n e ä t i g J e t t r me td j e 
ö o n b e n ^ f t a n g e n b e i i f j r e r ( S r n ä f j m n g a u s g e ü b t 
m i r b , beförocfjen; biefe mödjte icfj a f s b i e ä u f t e r e begeicfmen. 

§ 121. 

6. Sie innere ober tfjetnifdje Sfjätigfeit ber spflanjen bei ber 
Slufnafjme. 

Slufter biefer äuf teren S f jü t ig fe i t ber Sßffangen i f t ferner nocfj 
eine „ i n n e r e " gu nennen, mefcfje ben Uebergang ber SJcäfjrftoffe 
a u § bem SSoben i n bie Sßffange öermi t te f t . Siefe innere ober 
aucfj cfjemifcfje S f j ä t i g f e i t ber Sßffange beftefjt b a r i n , b a f t f i e 
f e t b f t f i e f j b i e i f j r n o t f j m e n b i g e S ö f u n g i m SSoben 
j u ä ö a r i r t , r e fö . ö r ä ö a r i r e n f j i f f t . S i e midj t igf ten Sftäfjrftoffe. 
ber ^ffange finb i m SSoben i n fd jwer fös f id jen SSerbinbungen üor* 
f janben, mefcfje gmar burefj SBaffer, nocfj mefjr burefj kof j tenfäure 
unb burefj gemiffe ©afge gum Sf je i f mieber i n S ö f u n g übergefüfjr t 
unb fo ber ^ffange i n töSficfjer g o r m geboten merben fönnen; 
bie fo ber $ftange bargebotene Spenge öon Sftäfjrftoffen reidjen 
aber f ü r i f j r en SSebarf nicfjt aus, maS naefj bem bis j e | t öor* 
liegenben faum nocfj gmeifeffjaft fein fann . 

Stuf mefcfje SBeife m i r f t benn bie ^ffange hierbei mi t? 
S B i e g m a n n maefjte gunäcfjft barauf a u f m e r f f a m , baft bie 

^ffangen burefj bie SBurgefn eine flücfjtige © ä u r e , mefcfje er f ü r 
k o f j f e n f ä u r e f j ie t t , auSfcfjeiben. 
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©en SSeroeiö bierfür lieferte er baburd), baf er lebenbe $)flanjen mit 
ibren unoerlefcten, moblgeratbenen SBurjeln in eine roäffrige ßacfmuSföfung 
brachte unb barin oegetiren lief. Stad) furjer Seit batte fid) bie blaue ßöfung 
geröttjet unb biefe Stöttjung ging burd) Äodjen unter (Sntroeidjung oon 
IßtäSdjen — nad) SSBiegmann Äobtenfäurebläedjen — mieber in bie blaue 
über, ©tefer SSerfud), ber febr leidjt anjuftellen, ift oon mir mebrfad) 
roieberfjolt unb betätigt befunben morben. 

gerner muft f j ier noch erreäf jnt merben, ma§ auct) ® n o b 
unb © t o f j m a n n i n ben f rü f j e r bon if jnen citirten Sirbetten an* 
f ü f j r e n , baft bie © ä f t e ber SBurgel fauer reagiren; bieg fäf t t fiefj 
feicfjt baburcfj nacfjtoeifen, baft man bie SBurgefn greif cfjen btaueS 
SacfmuSbabier b r ü c f t : man mirb ftetS auf bem $abier ben rotf jen 
Stbbrucf ber betreffenben SBurgefn finben. S ie StuSfefjeibung bon 
ko f j f en fäu re refb. übe rhaup t © ä u r e burefj bie SBurgefn i f t ferner 
nocfj unter Sfnbern bon b. S i e b i g , £ > e e r b , ® n o p , g e r b . 
© o f j n unb SInberen beobachtet morben. 

S ie innere ober cfjemifefje S f j ä t i g fe i t ber $ffange beftefjt alfo 
b a r i n , baft fie aus ben SBurgefn k o f j f e n f ä u r e unb gereift nocfj 
anbere © ä u r e n auSfcfjeibet unb baburcfj auf bie Sftäfjrftoffe be§ 
SSobenS föfenb einreirf t , fiefj alfo fo bie i f j r notfjreenbige S ö f u n g 
ber -Jcäfjrftoffe fetbft mi t p r ä p a r i r t , anberfeitS barin, baft fie fiefj 
mi t ben SBurgefn an bie SSobentfjeifcfjen eng anfegt unb a u § ben* 
felben oermöge ber fauren SSefcfjaffenfjeit ber © ä f t e birect Sftäfjr* 
ftoffe aufnimmt. 

Siefe cfjemifefje S f j ä t ig fe i t ber Sßffange i f t bereiefen: 
1. Surcf j bie Sfjatfacfje, baft bie SBurgefn k o f j f e n f ä u r e a u § * 

fcfjeiben unb baft bie SBurgetfäfte fauer reagiren. 
2. Surcf j bie Sfjatfacfje , baft fcfjtnacfj faure g fü f f ig fe i t en , 

reefcfje bon fef ten, untöSficfjen Sftäljrftoffen burefj ein SJcembran 
getrennt f inb, biefefbe burefj festere aufnefjmen fönnen . 

3. Surcf j bie SSerfucfje mi t mi t -Jcätjrftoffen gefät t igten SSoben, 
bon benen nact) meiner Sfnficfjt bor Slllem bie bon © t o f j m a n n 
angeftetlten miefjtig unb bereei§fräf t ig f inb. 

4 . Surcf j fofgenbe SSeobacfjtungen, reefcfje icfj 1865 guerft gu 
macfjen ©efegenfjeit fjatte. SSon ber Slnnafjme auSgefjenb, baft 
man bie cfjemifefje S t j ä t ig fe i t ber SBurgefn, metcfje i n ber S ö f u n g 
bon an benfetben befinbficfjen unföSfidjen ©toffen beftefjt — unb 
metcfje @ a c f j § baburcfj gu conftatiren fucfjt, baft er aJcaiSbffängcfjen 
greifcfjen bot i r ten , gufammen gebunbenen aJcarmorpfatten, bie i n 
©rbe gefteftt maren fegte unb f j ier beobachtete, baft bie ©tei len 
ber botirten g läc f j en , mefche mi t ben SBurgefn i n SSerührung ge= 
mefen, rauh gereorben rearen, — man am beften i m Gebirge 
mürbe beobachten fönnen , benutzte ich einen Stufentfjatt bon einigen 
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Sogen im §arg, um hierfür begügfidjeS Üftateriaf gu erholten unb 
mar fo gtücftict), meine SSorau§fe |ung bot t f tänbig bef tä t igt gu 
finben. 8 m SSobetfjafe fanb id) nämlid) berfd)iebene S t ü d e üon 
Shonfd)iefer unb © r a n i t , auf benen entmeber fd jon m i t bem bfoften 
Sluge, nod) beffer m i t ber ß u b e , SBurgelabbrüde gu bemerfen 
maren, ober auf benen fid) bie feinen Saugmurgefn ber SSäume fo 
feft gemadjfen befanben, baft eine Srennung berfetben, ohne 
Berreiften unmöglich mar; bei ber SBegnaljme geigten fid) aud) 
hier bie S tbbrüde ber SBurget fehr fctjön. Serart ige S t ü d e finb 
Durchaus entfctjeibenb f ü t bie Slnfidjt bon ber djemifdjen S f ) a % 
fe i t ber SBurgefn, benn ohne biefe i f t baS SBadjfen bon SBurgefn 
unmit tefbar auf bem ©eftein unb bie (Entfieljung ber Slbbrüde 
ber SBurgeln auf bemfetben unbenfbar. 

Üieferiren mi r jefet i n k ü r g e nocfjmafs baS foeben SSefbrocfjene, 
fo fehen m i r , baft bie Slctiüität ber flßflange bei ber Slufnahme 
ihrer üftäfjrftoffe auS bem SSoben i n einer äufteren unb inneren 
befteht; bie äuftere geigt fief) baburcfj , baft fief) bie SBurgefn bor 
Slllem ba entmideln, mo fie üßafjrung borfinben unb bie innere ba* 
burch, baft fich &ie $flange burch i§re SBurget bie ih r baffenbe 
S ö f u n g i m SSoben fetbft mi t b r ä b a r i r t . 

§ 122. 

7. 3 n meldjer S3erbinbung treten bie 9tät)rftoffe i n bie *Pflanjen ein? 

Siefe grage täft t fich öi§ teiber noch nicht mi t botter 
SSeftimmtfjeit beantroorten, jebocf) fönnen mir auS ber Strt, mie 
bie 93ftangennäf)rftoffe üom SSoben abforbi r t unb mie fie mieber 
geföft merben, boefj fchon manches entnehmen. 

a. 3)ie SBofeit. 

a. kafi. 

SaS k a t i befinbet fich int ©oben entmeber als maffertjattigeS 
S i l i c a t , als humuSfaureS S a i g , ober burch gfäcfjenangiehung in 
ber g o r m eines SatgeS gebunben. SaS burch gtädjenangietjung 
bom SSoben feftgefjaftene k a f i fann einfach burcJt) SBaffer mieber 
getöft merben; anberS berl jät t eS fid) inbeft mi t bem atS humuS* 
faureS Sa ig ober als mafferfjattigeS S i f i ca t i m SSoben borfommen* 
ben k a f i . SSeibe SSerbinbungen fönnen gmar ebenfalls burd) SBaffer 
allmählich ge tö f t , refb. benfetben k a t i entgegen merben, inbeft i f t 
bie hierburd) entftefjenbe ß ö f u n g eine fo b e r b ü n n t e , baft fie für 
ben SSebarf ber ^ftange nicht ausreichen m ü r b e ; bei biefen muft 
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bafjer nocfj ein anberer gactor f j in ju fommen. Siefen gactor finben 
mir j u n ä d j f t i n ber k o f j t e n f ä u r e unb ben anberen © ä u r e n , mie 
fie i m ©oben borfjanben unb burdj ben SSoben erjeugt ober burdj 
bie ^ f f a n j e i n benfetben gefüt j r t merben. Saf t fdjon k o f j t e n f ä u r e 
auf bie mafferfjaftigen Si l icate töfenb einjumirfen bermag, jeigt 
fotgenber SSerfudj bon m i r mi t einem maffertjattigen Sftatronfificat. 

0,61 ©rm. eines mafferfjaltigen Silicats, roelcbjr in 100 f e i l e n naa) 
Sfbjug beS SBafferS, beffen Menge 11,67% betrug, 

aus 61,240 kiefeffäure, 
23,256 Sbonerbe unb 
15,504 9tatron 

beftanb, rourben in 100 ©rm. SBaffer fuSpenbirt unb 1 ©tunbe fang mit 
forgfältig geroafd)ener Äoblenfäure (biefelbe roar über Marmorftücfcfjen ges 
feitet, unb fo ftd)er frei oon ©aljfäure) bigerirt. 95on ben 0,0895 ©rm. 
Statron, melctje in bem Silicat enthalten roaren, mürben in biefer Seit oon 
ber Äoblenfäure 0,0101 ©rm. getöft. 

©urd) bie Äobtenfäure mirb atfo baS Äali junäcbft als foblenfaureS, 
refp. boppettfoblenfaureS ©al j in ßöfung übergeführt. ©iefeS roirft bei ber 
Umfe^ung ber fticfftoffbdftigen SSeftanbtfjeife auf biefe ein unb trägt fo jur 
SSifbung ber ©afpeterfäure bei, welche ftcb m x t bem Äali ber fobfenfauren 
Äatifalje, oerbinbet, rooburä) biefe SSafis ben ^flanjen üor Slllem als fatpeter* 
faureS ©al j geboten roirb. gerner roirfen auf bie roafferbattigen Silicate 
fjumuSfaure unb fobtenfaure, fo roie noch anbere ©alje, roie ©bps, Äodjfalj 
u. f. ro. ein, rooburcb ) e n en baS Äali in ber Sfrt entjogen mirb, baf j . SS 
beim ©üpS ber Äalf an ©teile beS Äali beS ©ilicats, refp. beS bumuSfauren 
unb foblenfauren ©aljes tritt unb fo baS Äali ber $>ftanje als fd)roefelfaureS 
© a f j geboten roirb. Sfebnficb roirfen anbere ©alje. 

ß. Slmmoniaf. 

$n SSetreff beS Slmmoniaf gilt baffetbe, maS foeben bon bem 
k a l i ange füh r t morben i f t , audj biefeS finben mir i m SSoben i n 
berfetben g o r m , mie baS k a l i , bafjer fönnen mir audj fjierauS 
fdjf ief ten, baft eS bon ber ^ f f a n j e i n ben angeführ ten gormen 
aufgenommen mirb . 

^ebodj nidj t alles Slmmoniaf, metcfjeS j u m SSoben i n biefer 
g o r m gebradjt mirb, ober mefcfjeS f id j aus f t id f tof f f ja f t igen ©to f f en 
i m SSoben bilbet, bleibt i m SSoben als fofdjeS, fonbern ein Xf je i f 
unb jmar fidjerfict) ber gröftere mirb, mie mir beim ©tidf toff § 35 
unb 43 unb foeben beim k a f i gefefjen fjaben, berbrannt, b. f j - §u 
©a tbe t e r f äu re o^bbirt unb bann atS fafbeterfaureS © a f j auf* 
genommen. 

y. Patron. 

SaS Patron finben mir im Sltlgemeinen im SSoben bor* 
fjerrfcfjenb afs © f j f o r n a t r i u m , bann aber audj als fjumuSfaureS 
© a l j unb als S i l i c a t ; erftere SSerbinbung i f t an unb f ü r f id j 
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föSfid), bie anberen werben auf biefelbe SBeife wie beim k a f i an* 
gegeben, i n S ö f u n g ü b e r g e f ü f j r t ; jene i f t ficfjerficfj bie SSerbin* 
bung , i n metcfjer baS Sftatron cor Slttem üon ber sßf lanje auf* 
genommen mirb. 

8. kaff. 

S e r k a f f fommt i m SSoben afS fof j fenfaureS, fjumuSfaureS 
© a f j , als @iticat*SSerbinbung unb burefj gfäcf jenanj ie f jung ge= 
bunben, i n einer © a f j f o r m , üor . ^ n SSetreff beS üt joSüfjorfauren 
ka l tes üermeife icfj auf bie 3ßfjoSüfjorfäure. S e r fofjfenfaure k a t f 
mirb burefj fof j fenfäuref ja l t igeS SBaffer i n löSticfjen, boüüeft fofjfen* 
fauren k a f f ü b e r g e f ü f j r t ; üon ben anberen SSerbinbungen gil t in 
SSetreff ber SöSficfjmacfjung unb Slufnafjme i n bie ^ßf fan jen , was 
üon benfelben SSerbinbungen beim k a t i angegeben i f t . 

E. SDiagnefia. 

S ie SDcagnefia i f t i m SSoben afs fofjfenfaure, üfjoSüfjorfaure 
Slmmoniaf*9Jcagnefia, fjumuSfaure SJcagnefia, afS @ificat*SSer* 
binbung unb i n g o r m eines © a f j e S burefj gfäef jenanj ief jung ge* 
bunben entfjatten. %n SSetreff ber SöSficfjmacfjung unb Slufnafjme 
berfelben gi l t baS beim k a f f Slngefüf j r te . " SBegen ber üfjoSütjor*. 
fauren 3tmmoniaf=9)cagnefia fiefje $ t j oSü f jo r f äu re . 

Xf. (Sifen. 

SaS (Sifen i f t i n jebem i n (Euftur ftefjenben SSoben afS D£to> 
üerb inbung ü o r f j a n b e n , unb jmar finben w i r eS afS (Sifenogrjb* 
f j t j b r a t , üf joSüf jorfaureS ©ifenoj t jb unb mafferfjaftigeS ©ificat. 
S i e Slufnafjme beS (EifenS i n bie 53ffanje gefdjiefjt mafjrfcfj einlief) 
nur als üf joSüf jorfaureS © a t j . 

§ 123; 

b. 5Me ©äuren. 

a. ^fjoSüfjorfäure. 

S ie ^f joStof jorfäure finben mir i m SSoben afS ütjoSüfjorfaureS 
©ifenorüb , pfjoSpfjorfaure Sfjonerbe unb üf joSüf jor faure Slmmoniaf* 
ä f t a g n e f i a ; üf joSüf jor faure kafferbe mirb bagegen nur üorüber* 
gefjenb i m SSoben gefunben werben fönnen , wie folgenber SSerfucfj 
üon S f j e n a r b jeigt . 

Gr bradjte 50 ©rm. aus jerfefctem 3urafelS entfianbene @rbe in eine 
glafdje mit fof)lenfäuref)attigem SBaffer, roetdjeö mit pboSpborfaurem Äalf: 
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gefättigt roar, üerfdjlofj bie gtafdje unb fcfjüttefte ntebrfacf) um. SRadj S3er= 
lauf oon 3—4 Sagen unterfucf)te er bie Söfung auf g)bo8pf)orfäure unb 
fanb feine ©pur berfetben baoon. SBenn ftatt (Erbe (Sifenoripb unb Zt)om 
erbe angeroenbet mirb, fo erbätt man baffetbe Stefultat. 35a in jebem SSoben 
eine genügenbe Menge oon @ifenoröbf)öbrat unb Sbonerbeböbrat oorbanben 
i f t , fo ift ber ©djlufü, baf jum SSoben in gorm oon pboSpborfaurem Äalf 
gebradjte ^?fj>oSpfj>orfaure balb an Gifenorbb ober Sbonerbe übergegangen 
fein roirb, ftcfjer ein gerechtfertigter. 

g n SSerbinbung mit @ifeno£tjb ober Stjonerbe fann nun n i d j t 
äffe SßfjoSbfjorfäure, mefdje bie $ftange gebraucht, aufgenommen 
werben, ba unfere kuf turbffangen einerfeits feine Stjonerbe unb 
nur menig (Sifen entfjatten unb anberfeits bie SSerbinbungen biefer 
SSafen mi t ^ f j o S b f j o r f ä u r e fef j r fcfjmer föSfidj f inb, fo baft SBaffer 
nur äufterf t menig bon benfetben gu föfen bermag. 

Stucb fofjlenfäurefjaltigeS SBaffer fann oon biefen SSerbinbungen nur 
äufierft geringe Menge in ßöfung überführen, benn nacb einem SSerfuä) oon 
mir töfte fofjlenfäurefjattigeö SBaffer oon pboSpborfaurer SEbonerbe nur 
0,208 °/ 0 auf. SEbenarb nennt fte fogar in fobtenfäurebattigem SBaffer 
untöstia), mas aber nicbt ganj tictjtig i f t , ba fie nur als febr fctjrüer löslicb 
ju bejeichnen if t . 

Sfber mären biefe bfjoSbfjorfauren SSerbinbungen audj bief 
feicfjter föSf idj , fo mürbe bie Sßftange bie 93fjoSbl)orfäure i n biefer 
g o r m bodj n id j t aufnehmen fönnen. @S muft affo bor ber Sluf* 
nafjme berfefben burdj djemifdje S t j ä t ig fe i t beS SSobenS eine Um= 
fe |ung ber ©afge ftattfinben. SBie gefcfjiefjt biefe ? S i g e r i r t man 
jnjoSpfjorfaureS ©ifenojbb mi t fofjtenfauren Sf f fa f i en , fo mirb 
$ f joSbf jo r f äu re ge töf t , inbem fictj bfjoSbfjorfaureS Sf f fa f i bilbet. 
^f joSpf jorfaure Xtjonerbe mirb afS fofdje bon fofjfenfauren Sit» 
faf ien getöft. SBenn fofjfenfaureS Sf f f a f i i m SSoben afS fofdjeS 
nacfjgemiefen merben f ö n n t e , fo mürbe bie Umfe^ung ber fctjrüer 
föSticfjen SSerbinbungen ber ^ f j o S b f j o r f ä u r e unb i f j r e Sfufnafjme 
i n bie Sßffangen feicfjt erffärf icfj fein. SBie mir beim k a f i gefefjen 
fjaben, i f t i m SSoben fofjfenfaureS k a f i öorf janben, entftanben buref) 
Berfe^ung ber ©if ica te bermittefft ber k o f j f e n f ä u r e ber Suf t beS 
iBobenS; baffetbe g i f t i n SSetreff beS Patrons u . f. m. Siefe 
fofjfenfauren Slffafien mirfen gerfegenb auf bie bfjoSbfjorfauren 
•SSerbinbungen ein unb fü f j r en ^ f j o S b f j o r f ä u r e i n S ö f u n g über . 
Slufter ben fofjfenfauren Sllfatien mirfen nocfj anbere SSobenbe* 
ftanbtfjeife auf bie bfjoSbfjorfaure SSerbinbung föfenb e in , fo f ja t 
j . SS. b. S i e b i g gegeigt, baft fdjwefeffaureS Sfmmoniaf , ©tjtor« 
natr ium, fafbeterfaureS P a t r o n , bfjoSbfjorfaure Stmmoniaf=9)cag= 
nefia föSticfj gu macfjen im © t a n b e f i n b ; ben fofjfenfauren Sfffafien 
mirb aber j;ebenfafIS, ba bie SßfjoSbfjorfäure bortjerrfcfjenb ats 
bfjoSbfjorfaureS (Sifenogtjb unb bfjoSbfjorfaure Sfjonerbe i m SSoben 
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öorfjanben tft, ein micfjtiger Slntfjeif bei ber SöSficfjmacfjung ber 
^ f j o S ö f j o r f ä u r e unb i f j re Ueber fü f j rung i n bie ^ffange öinbicir t 

-merben müffen . 

ß. ©cfjmef eff äure. 

SaS SlbforütionS*S3ermögen beS SSobenS gegen ©cfjmefelfäure 
i f t i m SSergfeicfj gu bem ber bis j e | t befrachteten ^ f f a n j e n n ä f j r * 
ftoffe ein fcfjmacfjeS. Sftacfj meiner Slnficfjt mirb biefefbe nur in 
g o r m ber betreffenben © a f j ü e r b i n b u n g , i n ber fie j u m SSoben ge* 
bracfjt, ober fiefj i n bemfetben bifbet, burefj g täcf jenanj ie f jung feft* 
gefjatten. SBir merben fie bafjer i m SSoben üor allem aucfj nur 
mi t ben SSafen i n SSerbinbung t ref fen , gegen bie ber SSoben ba§ 
fcfjmäcf)ere 3tbforütionS*SSermögen bef i t j t ; eS finb bieS ©ifenojtjb, 
katferbe, SDcagnefia unb üf ta t ron, bafjer merben aucfj bie fcfjmefet* 
fauren © a l j e biefer SSafen üorfjerrfcfjenb bie gormen fein, i n benen 
bie Sßffanje bie ©cfjmefeffäure a u f n i m m t ; icfj fage üorfjerrfcfjenb, 
benn baft biefefbe aucfj i n g o r m üon f cfjmef etfaurem k a l i unb 
Slmmoniaf i n bie ^ßflanje mirb über t re ten f ö n n e n , geigt bie SSe* 
tracfjtung ber Slufnafjme biefer SSafen. 

y. Sie kiefeffäure. 

S i e k i e f e f f ä u r e i f t i m SSoben afS freie © ä u r e unb als ©iti* 
ca tüerb inbung entf jat ten; bie ©if ica te , feien eS roafferfjaftige ober 
mafferfreie, merben i m SSoben burefj k o f j f e n f ä u r e , Sletjfaff, fof)ten* 
fauren k a f f u . f. m. umgefetjt, mobei fiefeffaureS S f f f a f i entftefjt. 
SSei ber afS freien © ä u r e i m SSoben üor fommenben kiefef fäure 
fann natürf ief j nur üon ber i n föSficfjer SDcobification üorfjanbenen 
f j ier bie Siebe fein. Siefe SSetracfjtung jeigt unS, baft bie kie* 
fe l fäure afS fofcfje fomie afS fiefeffaureS Sttfaf i mirb aufgenommen 
merben. 

8. ©atüeterfäure. 

S ie © a t ü e t e r f ä u r e ent j ief j t fiefj gan j ber S lb fo rü t ion , mir 
finben fie bafjer im SSoben ftetS i n töSficfjer g o r m , foroofjf an bie 
Sl tfal ien, mie an bie affafifcfjen (Srben gebunben. ^ n roefdjer 
SSerbinbung fie üorfjerrfcfjenb üon ber Sßffanje mirb aufgenommen 
merben, ob afS fa füe te r fau reS Slmmoniaf, mefcfjeS © a f j , mie bie 
SSerfucfje je igen, ber Sßffanje fef j r ju t rägf ief j i f t unb mefcfjeS fefjr 
gut b i f funb i r t , ober i n anberer SSerbinbung, i f t bis je&t nocfj nicfjt 
mi t üofter SSeftimmtfjeit anjugeben; ficfjer i f t aber mofjf, baft ein 
mefentticfjer Sf je i f berfetben i n SSerbinbung mi t Slmmoniaf Stuf* 
nafjme finbet. 
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e. ( £ f j f ° r . 

S a baS (Efjfor ebenfalls nicfjt gu ben ©toffen gehör t , gegen 
bie ber ©oben SlbforptionS*SSermögen befi^t, fo finben mir baffetbe 
auct) ftetS i n föSficfjer g o r m i m SSoben afs ©f j fo rna t r ium, ©fjfor* 
cafcium unb © f j f o r m a g n e f i u m ; bon biefen SSerbinbungen i f t ficfjer* 
fief) baS ß f j f o r n a t r i u m bie am affgemeinften borfommenbe unb 
bafjer aucfj biefe gemift bie go rm, i n mefcfjer baS ©fjfor bornefjmlicfj 
bon ben Sßffangen aufgenommen mirb . 

§ 124. 

taje tDieberljolung. 

1. SaS Srai um affer entfjäft bon ben micfjtigften Sßffan* 
jennäf j r f tof fen mie Sfmmoniaf, ®at i unb BfjoSbfjorfaure, n u r f e f j r 
g e r i n g e M e n g e n . 

2. g m 3a\)xt 1857 berroarf b. S i e b i g , geftüijt auf baS 
SlbforptionS=SSermögen beS SSobenS unb bie SSefcfjaffenfjeit beS 
SrainmafferS, bie b i s h e r i g e S f j e o r i e über bie Slufnafjme 
ber jJcäfjrftoffe i n bie sßffanjen, naefj mefcfjer biefelben i f j re üftafjrung 
aus einer Sö fung empfangen fol t ten , unb ftetfte b a f ü r bie n e u e 
auf, baft bie meiften Kulturpflanzen barauf angemiefen feien, i f j r e 
S f t a f j r u n g b i r e c t b o n b e r S f c f e r f r u m e j u empfangen. 

3. S a aber baS SlbforptionS^SSermögen beS SSobenS bon 
b. S i e b i g anberS aufgefaftt i f t , als eS fiefj jetjt fjerauSgeftellt f j a t , 
unb baS Srainmaffer nicfjt baS SSobenmaffer, mie b. S i e b i g 
meinte, r ep rä fen t i r en f a n n , fo finb mir aucfj n i c f j t berechtigt auf 
biefe (Stützen f)tn b i e a t t e S f j e o r i e g a n j § u b e r m e r f e n . 

4. S ie i n gofge ber SluffteUung biefer Sfjeorie erfcfjienenen 
Slrbeiten (pro unb contra) fjaben biefefbe jroar meiter ge f l ä r t , 
jebocf) i f j re unbebingte § a f t b a r f e i t nicfjt bar t f jun fönnen . 

5. üftacfj ben burch SlbforptionS*gälj igfeit gemonnenen 
kenntniffen über ben SSoben unb ben anberen neueren Slrbeiten, 
metche j u r S ö f u n g ber grage gemacht morben f i n b , fönnen mir 
aber bie atte Stnficfjt über bie (Srnäf j rung ber Sßffanje, nach mefcfjer 
fich biefelben hierbei gan j paffib berfjaften fo l l t e , n i c h t m e i t e r 
f e f t h a t t e n , fonbern biefelbe i f t burch alles biefeS m e f e n t f i c f j 
a f t e r i r t . b. S i e b i g hat baS grofte SSerbienft, bieS fcfjon 1857 
auSgefprochen j u haben, menn er äuefj bamafS etmaS j u meit ging. 
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6. S ie 33 f f et rt j e i f t bei ber .Slufnafjme ber Sftäfjrftoff e ac t t ö 
« n b jmar äuf ter t fiel) biefe i f j re Stctibität i n jmeiertei SBeife. 

a. S i e ^ ß f t a n j e g e f j t i m © o b e n i f j r e r S f t a f j r u n g 
n a d ) , b. f j . i f j r e SBurjetn entmicfeln fiefj bor allem ba, mo fie bie 
ü j r notfjmenbige Sftafjrung borfinben. — S f e u f t e r e 5 £ t ) ä t i g t e t t . 

SieS bemeifen: 
a. S i e Slrt ber SSertfjeitung ber Sftäfjrftoffe i m SSoben. 
ß. S ie SSerfucfje bon © p r e n g e f unb bornefjmfict) bie bon 

D l o b b e , mefcfje jeigen, baft bie ©ntmiefefung ber SBurjefn, mefcfje 
bie © r n ä f j r u n g ber ^ f f a n j e j u beforgen f jaben, borljerrfcfjenb ba 
bor fiefj gefjt, mo fiefj bie 9 l ä | r f t o f f e ber ^ f f a n j e befinben. 

b . S i e * ß f t a n j e muft jmar naefj mie bor i f j r e 9t" a f j r u n g 
a u S e i n e r S ö f u n g empfangen, aber fie f i n b e t b i e f e f b e int 
SSoben n i c f j t immer bor, fonbern fie muft fiefj b i e f e f b e f e t b f t 
m i t p r ä p a r i r e n . — i n n e r e S f j ä t i g f e i t . 

SieS i f t bargetf jan: 
a. Surc f j bie SluSfdjeibung bon k o f j f e n f ä u r e aus ben SBurjeln 

unb bie faure 9teaction ber ^ f f a n j e n f ä f t e . 
ß . Surcf j bie (Sigenfcfjaft ber Söcembran, fefte © t o f f e , mefcfje 

fiefj auf ber einen ©eite berfetben befinben, buref) entfpredjenbe 
löfenbe g fü f f ig fe i t en auf ber anbern © e i t e , inbem biefe junäcfjft 
burefj biefefbe fjinburcfjtreten, aufjunefjmen. 

y. Surcf j bie SSerfucfje über baS SBacfjStfjum bon Sanbpftanjen 
i n mäff r igen Söfungen unb burefj bie i n mi t -ftätjrftoffen gefättigten 
SSöben. 

8. Surc f j baS SBacfjfen bon ^Sffanjen auf gef fen , beren 
ffBurjeteinbrücfe i n bie ©efteine beutfiefj nacfjgemiefen merben 
fönnen . 

7. lieber b i e S S e r b i n b u n g e n , i n mefcfjen bie Sftäfjrftoffe 
bon ben ^ f f a n j e n aufgenommen merben, fäf t t fiefj bis jetjt fofgenbeS 
a n f ü f j r e n . 

a. SaS k a f i unb Sfmmoniaf, melctje i m SSoben bor Slllem 
als fjumuSfaure © a f j e unb afS roafferfjaftige ©if ica te — geofitlje — 
entfjatten f i n b , fönnen i n biefen SSerbinbungen, unb jmar junäcfjft 
megen ber ©cijroerföSficfjfett berfetben, i n bie ^ f f a n j e nidj t ein* 
treten, fonbern müffen borfjer umgefetjt merben; festeres mirb 
burefj bie k o f j t e n f ä u r e beS SSobenS, burefj anbere bafefbft bor* 
fjanbene © ä u r e n unb burefj gemiffe © a f j e ( j . SS. © b p s u . f. m.) 
bemi r f t ; fie merben bann i n SSerbinbung m i t biefen © ä u r e n bon 
ber Sßffanje aufgenommen. Slmmoniaf mirb ferner tfjeitmeife im 
löoben j u © a f p e t e r f ä u r e o r j jb i r t unb afs fafpeterfaureS © a f j 
aufgenommen. 
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ß. SaS Pa t ron t r i t t öorfjerrfcfjenb afS (Sfjtornatrium i n bie 
^ f l a n j e ein, ba eS i n biefer SSerbinbung i m ©oben enthalten unb 
biefetbe feicfjt töSticfj i f t . 

y. S ie kafferbe unb Sftagnefia treffen mir im ©oben als 
fjumuSfaure © a t j e , als geolittje, bann aber auct) afS fofjfenfaure unb 
letztere öor Slttem auct) als öf joSöfjorfaureS © a l j . S ie juer f t ge* 
nannten ©erb inbungen merben buret) bie beim k a l i angeführ ten 
SDcittet getöft unb fo ben ^ f t a n j e n bargeboten; bie letzteren merben 
burefj bie ko f j t en fäu re beS ©obenS unb burefj gemiffe © a f j e i n 
Sö fung übergefüf j r t unb fo öon ben ^ f f a n j e n aufgenommen. 

8. S ie Slufnafjme beS (SifenS mirb öormiegenb als ö f j ° g s 

öt jorfaureS ©ifeno^tjb erfofgen. 
s. S ie ^ f j o S p f j o r f ä u r e i f t im ©oben als öf joSöfjorfaureS 

©tfenoi 'öb, öf joSöfjorfaure Stjonerbe, ofjo§pf)orfaure Stmmoniaf« 
SDcagnefia unb aucfj als pf)D§^t)orfaure kafferbe entfjaften; ba biefe 
©erb inbungen fcfjmer töSticfj f inb, fo fann bie Sßffanje i f j ren ganzen 
©ebarf an *J3t)oSöfjorfäure in biefen ©erb inbungen nicfjt erf jaften, 
fonbern ber größte Sf je i f berfetben, roaS öor Slttem öon ben beiben 
erften g i f t , muft öorf jer umgefe&t merben; bieS mirb §um gröft ten 
Sf je i f mafjrfcfjeinficfj burefj bie fofjfenfauren Sfffafien bemerfftetfigt, 
mefcfje burefj bie SBirfung ber ko t j f en fäu re auf bie 3eofi t f je ent* 
ftefjen; i f j re Slufnafjme erfofgt bann als öf joSöfjorfaureS Sl t faf i . 

£. S i e ©cfjmefetfäure mirb i m ©oben in gröft ter Spenge an 
kafferbe unb ©ifenojctjb, bagegen in geringerer ÜDcenge afS fcfjmefef* 
faureS Sl l fa l i öorf janben f e i n ; bafjer mirb aucfj i f j re Sfufnafjme 
öormiegenb afs fcfjmefeffaure kafferbe gefcfjefjen, menn ein Sf je t f 
aucfj mi t ben Sltfafien i n bie ^ f t a n j e eintreten fann. 

T). S ie k i e f e f f äu re finben m i r , maS i f j re föSfictje g o r m an* 
be t r i f f t , i m ©oben als freie © ä u r e unb als 3 e ö t i t t ) s © e r b i n b u n g ; 
mir fönnen barauS fcfjfieften, baft fie afS freie © ä u r e unb afS 
fiefeffaureS Sf f fa f i öon ber ^ f l a n j e aufgenommen merben mi rb . 

ft. S ie ©a töe t e r f äu re entj ief j t fiefj bem SlbforötionS*©ermögen 
beS ©obeuS g a n j , bafjer mirb fie i n bemfetben ftetS i n töSlicfjer 
go rm, an bte Sflfalien (Slmmoniaf, k a l i ) unb bie atfatifcfjen (Srben 
gebunben entfjatten f e in , unb beSfjafö aucfj i n biefen gormeu ber 
^Pftange bargeboten. 

I. SaS ©fjfor fcfjtieftlicfj treffen mir im ©oben öor Sfttem 
als © f j f o r n a t r i u m , meSfjafb bieS aucfj ficfjerticfj oornefjmticfj bie 
go rm fein mirb, i n metcfjer bie ^ftange baffetbe aufnimmt. 

Reiben, ©iinger[et;re. I . 26 



§ 125. 

1. Slfdjenqef)alt ber Srotfenf ubftanj unb 3ufammenfe|ung ber Slfdje 
bei ben toidjtigften gul turpffanjen unb beren Xtjeile. 

Sie 3al)I ber bis jefct ausgeführten Stfcfjen=Sfnattjfen ber 
einjetnen (Eul turöf lan jen i f t bei ben meiften eine grofte. S a ber 
©ef j a f t ber sßf tanjen an Slfcfje, fowie beren 3ufammenfe |ung mef)r* 
facfj üa r i i r t , ofjne baft bis jetjt bie Urfacfjen biefer S f j a t f a c f ) e ficfjer 
ermitteft wären , fo i f t eS notf jwenbig, eine Slnjaf jf oon Sfnalöfen 
ber einjefnen *ßflanjen unb i f j r e r Stjeife t)ter a u f j u f ü f j r e n , um fo 
einerfeits bie ©erfcbiebenfjeiten i n ber ,8ufammenfe|ung bar jutf jun, 
unb anberfeitS auS benfetben 3)cittetjafjfen jufammenjuftetten, mo* 
burefj eS mögtiefj werben m i r b , «Safjfen öon aftgemeinem SBertfje 
j u erfjaften, mefcfje f ü r ben meiteren ^mecl beS SSucfjeS erforbertiefj 
f inb. § i e r j u merbe icfj öon ben bis \t%t ausge führ t en Stnaltjfen 
öor Slttem bie neueren benutzen, ba bie aften mefjrfacfj mi t gefjlern, 
berufjenb auf mangelhaften, anafötifcfjen SJcetfjoben, behaftet finb. 

3'n ben g ä l t e n , mo öon einem Stnaltjtifer mefjrere Slnattjfen 
einer $ f l a n j e ober eines ^f ianjenthei fS gemacht morben, finb in 
ber Sieget, menn nicht anbere © r ü n b e baöon abhielten, bie 9Jcittel* 
jahlen auS benfetben berechnet, unb biefe attein, um nicht j u öief 
3afjfen*3)cateriaf j u erhalten, au fge füh r t . 

©omeit eS mi r möglich gemefen, habe ich mich bemüht , bie 
fämmttichen öorfiegenben Slnattjfen j u ben SJcitteljahlen j u be* 
nutzen, ba biefelben fo einen um fo allgemeineren SBertfj erhatten. 

Ueberatf ba, mo i n ben Slnattjfen noch k o f j t e n f ä u r e , kohle 
unb © a n b mi t angegeben maren, f inb biefelben umgerechnet, fo baft 
bie i n ber fofgeuben Nabelte au fge führ ten gaf j fen fiefj auf ü o n 
k o h f e n f ä u r e , k o f j f e u n b © a n b f r e i e Slfche bejtefjen. 

©ie mit einem ©tern bejeicbneten Slnatnfen finb jur Serecfjnung ber 
SÖtitteljablcn nict)t benu^t worben. 

Slm @nbe, biefeS S3anbeS befinbet fich als Slnhang eine Säbelte, 
auf metcher ber ©eha l t ber f r i fcf jcu ^ f t a n j e n f u b f t a n j an Slfcfje, 
fomie beren ^ufammenfetjung f ü r 100 Sfjeife unb f ü r einen 
£ec to l i t e r berechnet i f t . 
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co_ cô aq 
d dco" 

CO 
-* 
CO 

OS 
co" 
CO 

»ft CO 
0_TH 
CO <M 

CS 
cö" 

TH ift CO 
SM OS «* 
oi" t-T co 

CO 
»n 
d 
CO 
CO 

o 
CO 

co 
OS" 

CO 
»n 
d" 
ift 

«0 
ift 
cö" 
Ift 
CO 

o 
CO 
d" 
CO o 
cq_ 
cö" 

o 
-4-* 

3 
® s 

. 3S 
"»«3 

?5 Os OS 
DO TH CO 1,

84
 

Cu CO CO 
CO 0_«5_ 
fe? CD" d" 
« «* CD 

53
,3

3 

tm
 e

r 

2,
24

 «* 
CS 
cö" 

$3 
0 O O 
0 CS CO 

\S) -* d" 

CO 
CD 
»ft 

1,
75

 

1,
01

 

1,
96

 
3,

31
 

2,
64

 

CO »o 
«* OS 
»n"d" 
0 *# 
1-1 
r-t CD 
-H «ft 
t^O 
W""d" 
CO i-H b- O 
1-H T-l 
-cfd" 

§ 2 
c3- 3 
ca £L 

d 1 t j <̂>S3> 
J5< 
S 

os 
T-l 
d 
1-
co 

co 
co_ 
cö" 
CO T-> 
»ft" 

5- 3 JQ 

ca 
s 
CS 

c 
ca 
«5 
cn 
o 

SS 
n 
5-> 
ca 

CSS 
*— tx» ^* 
g Q O 

® S 'S 

H 3 3 
s =3 o 

co os 
CS ^ 
d cö" 
CO 
CD_ 
co" 

>-i CO t- OJ OS 
CO CO T-I CO CN 
^ eso o i 

o 
d 

1-1 O CO ^ 
(OHTjif) 
©Td Tn"d 

iH b- (N CO TH cn 
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cô  
eo" 
eo 
CN 

CN 
fr-
CO" 
rt rt 
00̂  
cf 

O 
rt 
-4-» 
l§) 
53 
o 

s© 
rt 

S3 ~ . 5 
3 ^ JÖV 

CS 
• £ rt 

3 
«•> 5a 
ctS-
ca ca 
JO CD " 

JO .3" .a »ro 
3 JO JO g g , . 

3 
o 
ti3-
CO 

Q, 

e£> 

rt rt rt rt CN <N CN CO 

o 
3 
o 

3 5- 3 ^ 
3 

»o 
Ca 
JO 
33: 
3 

s 
3 

I i i © Ö Ö ^ J S ^ 
' ' ' ca " ca 5 3 o 

g© ISP 
3 

3 3 

eOinCNrtlfr-CSCN (N 
co fr-_(N fr-^in_^ os_ co 
cTeo"crcö*co"rt"^r t-T 
OS O O CO CO CN OS 
(N în_oq_o o in_i-i 
co" ö" cö* od" fr-" in" cö" 

CS 
eo 
in" 

ao-^rtineoeoco eo 
eN_eo cq_fr- ^ co os r-i 
cö* eÖTH"ö*fr-"in*<N" eö* 
o in fr- >n co CN CN 
fr- co eo rt co CN «n rt es o co in in CN CO 

in CN 
rt"cT 

in rt o •* 
fr^Tt|_i>_eo 
rt CO rt rt* 

OS 
,co 

iCS O it) CO CS H 5) CO 
co eo_co_fr- CN in o eo 
ci" fr-"in"oöfr^oo"o" fr-" 
•^Ifr-eOrtOOrtOS rt 
c^cO^eo r̂tin încN o 
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in_eô rt̂ eo_CN̂ eo_ 
eö" iQ* CN" i-T ci" co 
CO CN CO 00 ifl © 
O_oi eo cô cô io 
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eô co 
rtT»«" 
CO CN 
rt_ CO 
rt"*eo 
rt co 
**_>fl 
eÖ"<N 
CO rt 
fr- »fl 
©""rt 
O CN 
T-t »fl 
»»"fr-" 

CO 
t^"oö 
(M CN 
ifl O 
ep̂ fr-_ 
C-*"tD* 

>ft 
CO 

© 
>o" 
•Ä 

CO 
rt 
CO* 

CN o 
©_lft_ 
cTfr-* 
CN CN eo fr-
rt^ CO 
irTco 

cq_ 
CD" 

co 
fr^* 
CN 
oo 
!N 

CO 
CN 
CO 
CN o 
<N_ 
co­

ro 
<-IO 
S3 
et 
S3-
CO 
53 
:=5 

« 
cu 
SS 
O 
sQ 
« 
eo 
rtl 
5-» 

et 
® 

33 
:0 
CCi 

CN 

•3 C 
3 *"* 6J MO 

r-> 3 
S 4 33 § 
•*-» v* 

3 C 

83 

I I I 

rt 
rt^ 
eö* 

O © 
eö* ©" 
rt IN 

CO 
CN 
CÖ" 

rt CN 
»ft o 

o 
ifl" 
CN 

•ö* 
CO 
Ift 

rt 
CO 

o> •© 
co eo 

00 
oo 

O »ft 
CN rt 
Ifl »fl 

CN rt 
CO_ »?•<_ 
rt* CN* 
rt rt) 

CO 
00 
rt 

co_ 
CN* 

CO »fl 
CN̂  rt__ 
CN" CN* 

»fl 
»fl <N CD 
rt fr- CO 

CN CN 
rt fr-
>n rt 

CD 
00 03 CO »fl 

3 
S 

. s 
O u 
3>S) 

co 
31 
CD £=3 
Ö 
t> 
rt 

s 
eu 
s 
et 

cu 
tt 
• rt 
CS 

CO 
eö* 

o 

es 

I 
co 
eS 
• rt 
O 
Jrt CO rt 
P" CN (N 

C_̂  
oT 
<N 

CD 

CO 
CO 

fr-
»fl* 

o 
C0_ 
cT 
00 
fr-** 
CN 
CO 
o 
ffi* 

tu 
£ 
et 

IS) 

CU 

I °-
<N 

CO O 

03 >o 
oöoo 
eo co 
»O ifl 
fr- t> 
o o 
O OS 
cO__rt_ 
oo oo 
rt 03 
00 fr-
TH*-*** 
eo CN 
O CO 
HO* 
O fr-
03 »fl 
o*"d" 
eo co o o 
rt rt 
CNffi" 



2tfc$engel)ait ber Srocfenfubjlorij unb |}ufammenfei§ung K . 419 

* 3 
3 
ca 
JO 

s 
Ca 

•uü> 
O ca 
i£) <S}> 

«O CO 
= JO 
Sa ca 
«a 

S 5 

© 5 
. JO 

Sj5 
CO 
ta 

CO 
CO 

I -
o 

o 
CN TH O 

t- oo 
SS rt^ 
oo" ci" 
co oo 
co CO 
CN 

(N 

m ci 
oo_ co_ 
©" © 
Ol Ol 
t-_ ci_ 

oo eo 
oi in 

oo co 
i>T co" 

>n co 
fr* rt_ 
rt" rt" 
CN CO 00 rt rt_ 

«rt-ci" co" 

fr-
CO 

rt 
fr-

CN 
oo_ 
CO" 
o 
rt" 
CO 
CO 
CD 

CO 
o 
oo" 
•n 
•n" 

o 
cö" 

co 
CN 
co 
CO 
CD_ 
ei" 

3 
Ca 
•rt 
a-

ja 
• ss 
ss 

5rtT* 
o 
s-> 
-*—» 
© 
SS 
eo 

j3 Ca ca Ca ca 
SS jo JO JQ jo JO 
3 
X) 
-•—» 
<u-> 

•jßunqaß 

cf rt rt"«a O 
'S j5 SUa 
CO rt sg- 3 O <-j JQ. a 

•q$6unaj}iiau3aTiu»j.g) aaijojg 

rt rt CO CO 
CO_©_ CN_ CJ3_ 
CÖ"rt rt i-l 

CO 
Ci" 

rt 
CO 

Ol 00 fr- CO 
C0_CO_ rt_ fr^ 
ci"eö" ci" eo-

co 
eo_ 
in" 

o 
o 

fr- CO rt 
CO."?- ©_ 
in~eo" •«£" TJI 

in CN rt 
rt T-l 

in" cT 
eo CO rt CO co rt 
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eî  
eö" 

fr-
o 
eö" 

eo oi fr-
lO O i£J 

o 
CO 

m 
rt 

co 
o oo in fr- fr-

48
,3

8 
0*

7,0
0 

42
,1

7 
35

,8
6 

38
,4

3 

32
,7

1 

39
,4

8 

20
,7

8 
28

,7
0 

1,
37

 
1 

8Q
 

5,
08

 
5,

39
 

4,
70

 

3,
68

 Ol o . 
CO ^ 
cö" in" 

27
,4

6 
38

,4
9 

30
,1

0 
25

,2
4 

27
,0

0 

36
,2

4 CO CN © 
co_ L ^ 
cö" ffi"©" 
CO CO rt; 

3,
88

 
4 

88
 

5,
52

 

4,
87

 

5,
01

 

5,
15

 Ol © Ol 
co 
•*#" «TcT 

rt 

CO 

rt 
rt 

fr^ 
eö" 
o 
©1_ 
CÖ" 
•n 
©_ 
•n" 

oq̂  
ci" 
fr-
T-l 
fr-" 

SS 
o> 
»o 
SS 
Ö 

S3-
CO 
J=> 
SS 
CO 

SS3-
=ss 
rt» 
83 

ss 
eo 

ss 
o 
cfc-. 
co 
Q • 
JO S 
ss 'rr 
3 

5 ^ 
w CD 
© r t 
ja 3 
JO« 
n in 
c3 

CO © 
rt CO 

oo © 
CN_IO_ 
fr-"eö" 
CN © 

oi © 
tO CO 
©"rt" 
»n © 
CO co_ 
©"cö" 
rt © 
CO rt 
in" fr-" 



420 Sffd)rngct)alt ber Srotfenfubfrcmj unb 3ufamntenfefeung it. 



Sffdjenge^alt ber Srotfenfubftanj unb äufammenfetjung ic. 4 2 1 

3 
o 
tiS. 
33 

Q . 
3 

Ol 

00 rt 
00 CO_ 
O"T-T 
T-I CO 
i> oo 
©"cT 
1-4 -t 
00 C0_ 
CÖ"eo" 
•-jl iH 
fr-_OS_ 
©"eo" 
fM CO oo es 
CO »o 

fr- iO 
»o"eo" 

os oo 
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CÔ rt 
CN"CÖ 

CN 
CO_00 
ci"in 

o 
CO 

co 

rt 
in 

in 

co 
O 

CO 
in 

o 
CD 
rt" 

3 
3 

CO 
ss 

© 
JO 
SS 
SS 

S~< 

85 

CS 
cQ> 

CO 
in 

in 
fr-

CN 
CN̂  
co-

co 
*B 
PH 
3 
rtl 
OT 
=j 
"3 
S 
S3 
ss 
<u 
P-
Q 
cQ> 

CO 
00 

in 
o_ 
CN" 
rt CN 
i^-

co 
rt 

o 
c3-
33 
Q 
JO 
3 
3 

oo 

3 C 

o _ 

o "TT 
3 

3 
'J3-

O C73 C33 
rt_ CO_-<# 
CN~cÖ"-t* 
in co t-
rt^O_0 
o"TtTt̂ " 
CM i-l T-I 
CO 
•̂ Lcv» CO» 
fr-03 fr- O 
C- CO CN 
rt?in"oT 
fr- C3 C3 
fr- T-I rt 

C3 C3 fr-
fr-^fr^in_ 
•^"in"cö" 
fr- CO T-I 
o in in 
CN" >o"fr-" 
CN rt rt 
rt 00 
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GM" ts fr-"»ö"fr-" --h" ö"cö"oö"ecr 

rt ^ 

<M 
00̂  
rt" 
rt . 
rt 
co 
rt" 
CN 
»o__ 
cö" 
°°-
>ö" 
CO 
Th_ 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
eö" 
rt 
o 
fr-_ 
rt 
CN 
CO 
CO 
lÖ" 
CN 

•sann] 
=ao(jdscitjc§ 

rt fr» CN OSJTJI ca CN 
>o_t-_ IH o o o o oo oo 
fr- O ifi o"cÖ"o" co" fr-" 

rt T-{ T-l T-l 

Ci £3 S1H«J (M TfOOlO 
Oi_ C~3 COrtOi lO C5CD05CO 
oo cö"»ö"cö" fr-" T)T>ö"iö"Th" 

<M 
00̂  
rt" 
rt . 
rt 
co 
rt" 
CN 
»o__ 
cö" 
°°-
>ö" 
CO 
Th_ 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
eö" 
rt 
o 
fr-_ 
rt 
CN 
CO 
CO 
lÖ" 
CN 

•qaiouajij) 
rtio _ OOO—1"\- Oi 
•rt̂ eo_ co_ cp^oq_-̂ |"g co 
co CD" O" ö"o"o" lE O" 

l 3 

3> C5fr-eo»Ort05COCD 
fr-^fr-_eo_ Th ^ c < o . * l c i 

O O CÖ"oi" rt" TH"ffJ"rt"rt" 

<M 
00̂  
rt" 
rt . 
rt 
co 
rt" 
CN 
»o__ 
cö" 
°°-
>ö" 
CO 
Th_ 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
rt 
eö" 
rt 
o 
fr-_ 
rt 
CN 
CO 
CO 
lÖ" 
CN 

•cijaußoißs 
<N rt tn o —1 oi ("rr o 
•3_Oi_ Th_ O ^ r t j ^ rt 
o GM" cö" eö"cö"rt~J 3 Th" 

fr- fr-rtGMComOOCOxO 
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i>"eö"rt" oTci" TjTî r © rt o © © SM CO CO 
eocNCOrtrtCoco co co co co oi eo ^, rt 00 rt rt t- CO CO t— CO © © T-l 
rt CO © © © © © CS. CM_ »ft_ CO« i£J_ ift^ 
»^»ft"ift"eö"eö"eö"cö" t - ift © © in • oo 
28* 



436 Sfföengetyait ber Srocfcnfu'bftans unb Sufammenfetjung it. 

rt Jrt 
ft* -rt 
S r t -rt 

ft» Cf. 
° •** ö 
£=S 3 

rt* 

3 ©' 

VDs W Ö ß 
3 « 3iü_ 

CO 
5=: 
3 

SS 

*3int?j 

•MIX)] 
=J3j3CU$© 

•3inr>J 

•q«i0U3jlJ) 

•ÜIJ3U0Ü1QS 

•3qa3310Jf 

•31U3D(UC§ 

CO 
35 3 

3 
3 3 
ft* rt 

*o 
3 

rt S 5 « 
ft* S* 33 

c 'S « -5 

5 -et •£*&;&; 
-T- -rt 3 rt . -3 ft* 
s; s*. is* ffi (-> ö «*?> 

HO 
3 

-B>> 
3 
--3 
© 
jO 
3 
3 
s ~ 
JO 

CO CM in CO GM 
rt GM 

eo 

ig-ift 
=3 CO 
ffi"£ 
rt 3 

ft* «o 
33 «-

rt i> 
ft» 3 33 
rt o ft* 
3 O 33 
rt rt 
ft* rt rt ft* 
ft* rt 3 ft* 
33"S ^ Tt 

3 
ft* 

. 3 
33 JO 
3 5J 
=3"~ 
JO 33s s 

3 . 
•rt >n 
ft* CM 
rt s 
3 £ 

3 ^ S 
3 , 

no 3 
_ 5© 
^ ft* 
i _ ca 3 a 

i HO 
33 
e s ffi 

£ «* 
O 

33 
3 
--3 
JO 
&* 
33 rS" 

ffi 

JO 
ro 
ffi 

-rt 
CO 

3 
. &* 

O JO 
JO ft* 

JO 
ft* 
33 

3 
ft* 

«"rt 
_ Ci 

ffi 3 
Sä* 

O O 
00 co_ 
CÖ" rt" 

CO rt O 
O rt OO 

os in in 
CM lO CO CO in co eo co eo 

© 
fr-_ 
eo" 

© 
CO 

eo co 
CO rt 

eo 
© 

© © rt 
© CO rt © © CO 

© 
rt 
rt" 

CO co 
co 

CÖ" rt" 

© 
cö" 

CO rt 
co_ ©_ 
eö" eö" 

© t-
c-

© © 
0_ eo. 
co" cö" 

© 
co cq_ 

eö" 
eo_ 
eö" 

co in © in 
•rt co CO rt 
© rt »n 

in © 
©_ co 
oö" ©" 

rt 
oo 

fr-
00 
© rt" 

rt 
© 

in © 
iß rt © © © CO rt 

eo © 
CM 00 

fr- Iß CM CO CO 
rt_ 0_ CO rt CM 
•*" cö" ©" oö" frT 

rt rt 
© 

eö" © 
© 
eD_ 
cö" 
eo 

© 
© 
«*" 
CM 

CM 
Iß 
rt" 
eo 

lO rt iß 
oo es » 
eö" 
CO 

© 
CM 

fr-
CO 

rt 
© 
in" 
CO 

© © 
© rt rt 

© © 
© © 

rt fr-
in © 

oo iß © 
eo rt rt: 

oo 
fr-co © 

© © 
CO eo CO 

rt 

eo 
t-"~ 
CO 

m 
fr-
fr^" 
rt 

co 
© 
rt" 
co 

© 
CO_ 
CÖ" 
CO 

00 rt 
fr^ cq_ 
eö" frT 
CO rt CO rt 

C3_ CO 
iß" eö" 

eo 
co 

CO 
© 

© 
co 
eö" 

iß 
© 

© CO © 
©_ ©̂  CO 
t-"" l>" t> 

© 
fr-

rt 
© 

CO 
0\ 
cö" 
in 
co_ 
eö" 
© 
© 
oT 
co 
©_ 
oi" 
iß 
© 

CO 
CO_ 
rt" 
eo 
© 
co 
©_ 
cö" 
CO 
rt 
© 

rt 
© 
PI 
> 
oo 

,a 
-rt 
Ö 

r*3 
SS 
es 

& -
S3-
cu 
nes 
SS 
es 

® Ol 
cu 

Vrt 
jQ 
SS 
SS 

CD 
O 
^JO 
rtjQ JO 

ft* r-
"^3 
i5"S"S3 
-3 rt> JJ7 
gffiffi ft* 
« u >3» 

S>3>rt 

>rt-
s*>&.-3 
3 

ft* w —̂» 
Ä - sffi J-» C r* 
S«IJO 
rtffiÄ 

ffi-* 

© eo 
fr- © 

© 
fr-© © © 

fr- eo 
fr- fr­

iß 
© rt C0̂  © 

iß 
CO 

© eo 
rt CO 

CO 
© 00 rt CS 

rt CO Iß 
rt © © 

CM © © 
t>_eô  ©_ 
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oô eô fr-̂ tŝ jo. 
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eo^eo^c îfo îo^© •rt̂ c^cq r̂t t> rt © HO I r> t» 
•rt~^rt*eo"co"crrt"©"co"rt"©">ö"'rt^-jr ' iCtC 

C3 JQ wo 
SS § 

© 
3 CS 
3© 
O 
rt 
© 

- © © 

— wuft>ft»ft>ft>ft*ft>ft» rt ,—i- s-> &* — ̂  
- o S S S S S B S S B g S rt .3 ^ g 
s s c s c s c s c s c s c s c s c s c s Ü c s g V-"5"T"' g 'S S- g © © © © © © © © © © g - s ^ g g 

© 

rt ]_, 
JO TO 
», >ft> 

3® 

• rt° 
SS rt 
« © 

O,jo ü 
c- 3 « 
3 rt Ä 

3 « 
©s 

rt-J 
ffi 

3 j j 
ft» 
rt J3 
ffiffi 

rt 3 
3 JO 3 
65 s 

a» =-> 4. 
.5.5 3 3 U o. a- a-"o_ 

^ » « . r t * 3 3 
Srt S^1*1-- rt 5^ 3 3 «JXl.^ HO 
l f g Ö Ä g - - - g § & *.5 
^S^©©©ffi^©-Si. d5 

3 



äufamtnenftellung ber gewonnenen SJtitteijarjlen. 443 

H H H O O ' f r t i O O l N O f f l t ' i O I N M f f l 
(Nrt-Hi-lT-lT-l T-I OS 

CN CN^MeOCNi-rai-H-H 
rt C-

©©t-cNcocooooor teo©-! - ' , - !©©^ '«* oo 
" O 8 - ° * o H M •# N OT m 

CN 
rt 

T j l H i O t B I N ^ O M 
rteooeoc-©t-© 

T | I O N - # O . ^ H l O O « ^ C J ) ( 1 0 M r l « S O rt 
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f ttpitel V I . 

§ 126. 

I. 33ertf)eilung ber 93ftneraIjroffe in ben einjelnen Drganen 
ber spftanjen. 

Ue&er bie SSertljeitung ber attineratftoffe in ben einjetnen 
f e i l e n ber -ßf lan je bieten bie eben angeführ ten Tabellen fd&on 
8Jiancf)e§ bar, ba biefelben bie 2lf einmenge unb bte Sefdjaffentjeit 
berfetben bei ben © a m e n unb bem © t r o f ) , tfjeitmeife aucfj bei 
ber (Spreu, ober bie ber SBurget unb be§ ®rau te§ iz. jeigen. 
©iefe Stngaben genügen jeboefj f ü r bie §u befpredjenbe grage 
noef) n icf j t , ba bei berfetben auf nocfj mehrere Xfjeite ber ^ftangen 
•jRücfficfjt genommen toerben m u | . 

Unterfudjungen über bte S3erfdjiebenf)eit ber Stfdjenbeftanbtfjeite in ben 
einjetnen Organen berfetben 9>ftanje liegen auf er ben älteren »on © a u f s 
f u r e , S3er t f ) ier , H a r t w i g ) 93 o gel u. f. ro. eine grofe üteuje neuerer 
cor, roie oon S l o r t o n (£afer: SSlätter, #alme, Änoten, ©peljen unb 
Äörner) j S B a p u n b O g f t o n (Äartoffel: Änollen in 3 unb Äraut in 2 S5ege= 
tationöperioben)5 @. S B o t f f (Äaftanienbaum: reife unb unreife gtüdjte, 
Sftinbe, ^ o l j , SStätter, SSlütljen u. f. ro.)} © . S t a f f e l (Stufbaum: £ o l j , 
Sftinbe unb SStätter} — 3toffaftanie: junges -§olj, junge Sftinbe, SSlätter) 5 
St. m ü 11 e r (Delbaum: £ o l j , SSlätter unb grüßte) 5 ®. 3t e i dj a r b t (SBeibe: 
SSlätter, ^»olj, junge unb alte Sftinbe)5 © d j u l j s g l e e t r j (Sftoggenpflanje in 
üerfdjiebenen Steilen unb SSegetationöperioben) 5 gr . @ dj u l j e unb © r e to e 
(SBinterrceijen: Sftabicula, fHumula unb ©amenrejre) 5 St renbt r£>afer: 
©anje ^Pflanje, ©tengel (untere, mittlere unb obere ©lieber), SStätter (untere 
unb obere) unbSfeljrdjen, erftere in je 5 unb teurere in 4^erioben]5 2f. SJcü t l e r 
unb 901 i t t e n j r o e i (gelbrunfelrübe: SStätter nad) ben üerfdjiebenen Äreifen 
ber ©tellung ber SSlätter unterfuhr)5 SSre t fd jne ibe r (£afer: ©anje 
$)ftanje, ©tenget, SStätter unb Steffen in üerfdjiebenen SBegetationgperioben} — 
weife, grünföpftge Sfttefenmöfjre, SBurjetn unb SSlätter)j 3 3 r e t f d j n e i b e t 
unb Ä ü l l e n b er g (Sein: ©anje ^Pftanje, ©tenget unb SSlätter5 — 3ucfer= 
rübe: SStätter, nad) ben üerfdjiebenen Greifen itjrer Stellung unterfudjt} — 
3utferrübe: SBurjetn in il)ren einjelnen concentrifdjen Sftingen unterfudjt 
nebft Äopf unb ©ctjroänjj — äueferrübe: SBurjeln unb SSlätter in je 6 
Venoben ber SSegetation) 5 S t n b e r f o n (SEurnipS: SBurjeln unb SSlätter in 
üerfdjiebenen SSegetationSperioben) 5 SB u n b e r (SurnipS: SEljeile beö Äeim= 
tingg, ganj junge §?flanje unb SSlätter in 5 SSegetationSperioben unb aus 
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2 3a^rgängen)5 £ e l l r i e g e l (Sfottjtlee: bie SJcmeralftofff * m @«f t e oe* 
$>flanje, in ben einjelnen Organen unb in üerfdjiebenen SSegetation«: 
perioben)} © i e t r i d ) (3totr,flee: © a n j e f flanje,Sttätter, SSlattftiele, ©tengel, 
SStütfjen in üerfdjiebenen SSegetationSperioben) 5 S ö l l e r (SSudje: frifdje unb 
üertrocfnete SSlätter), g i t t b o g e n (Phramites communis: 5ü8pe, ©tengel, 
SSlätter u. f. ro.)j © d j r ö b e r (SSirfe: SSlätter, äroeigtjolj, Sroeigrinbe, 
©tammljolj , weife Siinbe üom ©tamm, SSorfe, ©tammrinbe u. f. ro.):. 
St. SS er; er (SSirfe: £erbftblätter, £erbft= unb grütjjafjrSfnoSpen 5— Supine: 
^flanje alö Deimling unb reif, SSlätter, ©tengel, ©djoten unb ©amen)j 
£ . © d j u l j (Sidjorie: SBurjel unb SSlätter in 10 SSegetationSperioben)} 
f > t n c u 8 unb 9t ö l ü g (Stottjflee: $)ftanjen in ber S3tütjje, ©tenget, SStätter 
unb SSlütbjn), ©. Re iben unb gr . SSoigt (|>afer: ©trol), ©preu unb 
Ueberfetjt jufammen unb Äörner5 — Stoggen roie |>afer in 3 3at>rgängen)} 
(§. £ e i b e n unb SB e % t e (£afer , 3Bi(fen unb ©rbfen: ©trot), ©preu unb 
Ueberfeljr jufammen unb Börner). 

(S§ fann f j i e r meine Aufgabe mdE>t f e i n , atte biefe Unter* 
fucfjungen j u beförecfjen, fonbern e§ genügt f ü r ben f j i e r üor* 
fiegenben Bmecf, bie SSertfjeitung ber ajcineralftoffe i n ben ein* 
jelnen Organen ber -ßflansen bargutfiun, einige biefer Unter? 
fucfjungen an§ufüf j ren . 

A. SSei ben ©ereatien. 

Sctj merbe Ijier bie Arbeit öon Slrenbt über bie «pafer* 
pftange, mefcfje gu ben auSfüf j r l id j f ten , bie übe rhaup t rjorfiegen r 

gefjört , aU SSertreterin ber ©erealien f u r j befbrecfjen. 
£>ie üon S f renb t jur Unterfudjung benu|ten 9)flanjen roaren auf 

einem gelbe, roeldjeS im Safjre üorfjer mit ©uano ju Ütoggen gebüngt war, 
gewadjfen. Strenbt beftimmte ben Stfdjengefjalt unb bie einjelnen S5e|tanb= 
ttjeile beffelben, foroie bie £oljfafer , ba6 gett, bie ftiefftofffreie unb fticfftoff* 
tjaltige ©ubftanj beö unteren, mittleren unb oberen ©tengels, ber unteren. 
unb oberen SSlätter unb ber Sfefjrdjen, unb fanb tjier für bie SDtineraljtoffe: 

ft» • 
Jr* ~ > z-> W c 

e s ü « 
( 1> <M 
§ ® 

S-> CO 
>o 5 

>-» ft» 
ft* > 
-*-* •*-» 

l-> *» 
JO - ö 
Q f f i 

V-

s$ 
Äiefetfäure - 4,10 9,31 20,73 34,02 41,86 26,05 
©djroefelfaure 0 1,30 1,18 3,26 7,53 4,96 
$)ljo8pfjorfäure 2,78 1,43 2,78 1,75 1,63 36,50 
•Sifenorrjb1 1,05 0,02 0,20 2,75 0,59 ©pur 
Äalferbe 3,64 5,31 8,67 16,74 17,29 7,35 
SDtagnefta 2,18 3,60 3,92 3,84 3,99 8,9& 
Gfjlor 8,61 11,74 7,49 1,68 2,49 3,84 
Statron 0,41 1,58 1,09 0,94 0,42 0,1& 
Äali 81,20 68,38 55,94 36,91 24,81 13,03 

2Iu§ biefen Slnafrjfen ergiebt fiefj f ü r bie einzelnen 9ttinerafc 
ftoffe fo !genbe§ : 
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1 . ä i e f e t f ä u r e ; bet procentige ©ef ja t t berfelben fteigt 
im ö a l m e üon unten nadj oben unb i f t i n ben SSlättern bebeutenb 
beträchtlicher aU i n bem .patme. 

2 . © crjmef e l f ä u r e ; bie ©tengelafcfjen enthalten nur ge* 
ringe SDcengen biefer © ä u r e ; bie SStattafcfjen finb bagegen be* 
beutenb reicher an berfelben unb j m a r bie oberen reicher aU bie 
unteren; bei ben Stefjrcfjen n immt biefelbe mieber ab. 

3. $ ß f ) o § ü f ) o r f ä u r e ; biefelbe i f t i n ben ©tengein unb 
SSlättern nur i n geringer SKenge enthalten, mobei biefe noeb, ä r m e r 
al§ jene an berfelben f t n b ; bagegen i f t bie Slfcfje ber Stefjrcfjen 
reich an $ßfjo§pf)orfäure. 

4 . ( g i f e n o j c r j b ; bie SJcenge be§ @ i f e n o ^ b § , melcfje§ über* 
f jauüt i n ben Sßftangen nur i n geringen Stengen ü o r f o m m t , i f t 
i n ben unteren ©tenge in unb SSlättern am gröf j ten, n immt ba* 
gegen nach oben f j i n ab. 

5. ® a t f ; ber ©ef ja l t ber ©tengel an ®alf i f t ein bebeutenb 
niebrigerer a l§ ber ber SSlät ter ; er n immt i n ben ©tengein fo* 
mie SSlättern üon unten naefj oben gu; i n ben Slefjrcfjen finbet ba* 
gegen mieber eine bebeutenbe Slbnafjme ftat t . 

6. SDiag n e f i a ; biefelbe nimmt fomofj l*in ben ©tengein mie 
SSlättern gu, jeboefj i f t i f j r e SJcenge i n biefen f e i l e n bem ®atf 
gegenüber, üo r Slllem i n ben SSlättern, nur eine geringe, bagegen 
i f t ber ©ef ja l t ber Stefjrcfjen an berfelben üon allen Sfjei len ber 
bebeutenbfte: er übe r t r i f f t f j ie r ben an ®atf. 

7. © f j l o r ; baffelbe finbet fiefj i n ben ©tengein i n bebeutenb 
größerer SJcenge aU i n ben SSlättern. $ n ben Stefjrchen fteigt 
ber ©ef ja l t an bemfelben ben lefcteren gegenüber mieber e tma§. 

8. P a t r o n ; baffelbe fommt i n allen Xfje i len nur i n ge* 
ringen Sölengen üor . 

9. ® a t i ; baffelbe i f t i n ben ©tengein ber bebeutenb üor* 
roiegenbfte SSeftanbtfjeit; e§ n immt i n benfelben aber üon unten 
naefj oben f j i n ab ; tefctere§ g i l t aucfj üon bem ^a l igef ja l t ber 
SSlätter, ber i n biefen fd jon bebeutenb f in f t , ma§ aber nocfj mehr 
bei ben Stefjrchen ber %aU i f t . 

§ 127. 

B. SSei ben Seguminofen. 

lieber bie SSertfjeilung ber Stfchenbeftanbtheite bei ben Se* 
guminofen liegen mehrere Unterfuchungen über ben 9totfjffee ü o r . 

£ier fütjre id) bie Unterfucbungen oon U l b r i c h t in SDarjme an, 
weldje im 3afjre 1858—59 angeftetlt rourben unb bei benen ber Ätee in tefjs 
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migem ©anbboben geroadjfen roar. U l b r i c h t befUmmte hierbei bie 3u; 
fammenfefcung ber Stfd)e ber ©tengel, SSlattjtiele, SSlätter unb SSlüttjen unb 
ferner in einer anberen 93erfud)8reil)e auf tiefgrünbigem, fjumofem ©anbboben, 
tfyeilroeife bie SSeftanbttjeile berfelben Steile, bann aud) nod) bie ber ©amen! 
SDie Unterfud),ung beö auf bem lehmigen ©anbboben geroadjfenen Älee'8 
ergab bei berGfntnaljme @nbe Sfuguft: 

V* 
ft* 

ft* 
v—* 
ft* 

J-» s: * 
CD 
ts 
ft* 

-«—» 
c_ 
•4-» 

ft* 
*-» 

» 

•ÄS» 
-*-» 
=3 

UH
U 

© "5 
ffi 

ffi ffi Q 
© 

Äali 7,2 9,4 4,3 30,9 34,5 
Statron 3,7 0 1,3 1,0 0,3 
Äalferbe 40,9 50,0 70,4 28,7 6,2 
SfJtagnefta . 33,1 20,6 12,2 10,6 13,5 
$>|ogpl)orfäure 9,2 11,8 8,3 20,2 43,4 
©djroefelfäure ©pur 0 8 0,3 ©pur 
<5fjlor 2,3 3,3 0,4 3,0 1,3 

©ie SSejtimmung beö ©djroefelö gefcfjal) nur bei einjelnen Steilen. 
SDte Slnatrjfen geigen: 
1 . ® a t i ; baffetbe i f t gur ß e i t ber Steife i n ben ©tengetn 

unb SStättern ber f jä t tn i f jmäf j ig nur i n geringen Mengen enthalten, 
mäf j renb e§ i n ben SStütfjen unb © a m e n mi t ben fjerborragenbften 
SSeftanbtfjeit au»macfjt . 

2 . P a t r o n ; baffetbe fommt aucfj bei ben Seguminofen in 
atten R e i t e n berfetben nur i n geringen Mengen bor. 

3. ä a l f e r b e ; biefelbe nimmt i n ben © t e n g e t n , SStatt* 
ftieten unb SStättern bon atten Stfdjenbeftanbtfjeiten bie erfte ©tette 
ein, t r i t t bagegen i n ber SSfüt^e unb nocfj mefjr i n ben ©amen 
bebeutenb gurücf. 

4. S0ca g n e f i a ; näcfjft ber M e r b e madjt biefe i n ben 
©tenge tn , SStattftieten unb SSlättern ben £auptbef tanbt f )e i t au§, 
i n ben S3tütfjen unb © a m e n nimmt fte bagegen erft bie 4. refp. 
3. ©tette ein, i f t aber i m © a m e n , bem ®atf gegenüber , in be* 
träcfjtticfjer Spenge borfjanben. 

5. * J 3 f j o § p f j o r f ä u r e ; biefefbe nimmt i n ©tengetn , SStättern 
unb SStattftieten bie 3. ©tet te e in ; i f j r e 9ttenge i f t i n ben teueren 
bon ben breien am g r ö ß t e n ; i n ben SStütfjen fteigt biefelbe aber 
bebeutenb unb nocfj mefjr i n ben ©amen , mo fie ben bornefmtften 
SSeftanbtfjeit au§macfjt . 

6. © c f j m e f e t f ä u r e ; bie Sftenge biefer © ä u r e i f t i n alten 
£ f j e i t e n nur eine unbebeutenbe; teiber i f t ber ©d§tt>efel nicfjt 

*) 93on ben §)flanjen oom tjumofen ©anbboben. 
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ü b e r a ß beft immt. fo ba f j fo bie ©efammtmenge be§ ©cfjroefetS 
nicht mi t ber ber übr igen ©toffe bergticfjen merben tarn. 

7. ( S t ) l o r ; biefeS fommt ebenfalls i n atten R e i t e n nur 
i n geringen Mengen bor; i n g röß te r SKenge finbet e§ ficJt) i n ben 
SStattftieten unb SStütfjen, bagegen i n geringster i m © a m e n . 

C. 93et ben GSruciferen. 

2Ba§ ferner bie (Sruciferen anbetrifft, fo liegt fjier nur eine 
Unterfucfmng über ben 9 tab§ bon S ß i e r r e bor, bei metcfjer jebocf) 
nicfjt fämmtlicfje SSeftanbtfjeite, fonbern nur bie BfjoSbfjorfaure, 
ber ®atf unb bie Sttfat ifal je beftimmt f i n b , meSfjatb icfj biefe 
Unterfuchung bjer nicht meiter befbredje. 

§ 128. 

D. SSei ben Sßurjet* unb ®nottengemäcfjfen. 

2Ba§ bie SSertheitung ber Stfchenbeftanbtheite auf bie einjetnen 
Organe Bei ben SBurjels unb ®nottengemäcfjfen anbetrifft, fo f tnb 
bei ben meiften nur SBurjetn unb SStätter i n SSetracfjt gejogen 
morben. 5)a mi r nun biefe ja i n ben obigen Nabelten fennen 
gelernt hoben, fo i f t eine Z u f ü h r u n g berfelben fj-e* nicht er* 
forbertich. SSon S S r e t f c f j n e i b e r liegt eine Unterfuchung übe r 
bie SSertheitung ber Stfchenbeftanbtheite i n ben einjetnen 83tatt= 
freifen ber ^uc fe r rübe öor , metche f j ie r noch angeführ t j u merben 
berbient. 

S 3 t e t f d j n e i b e r unterfudjte bieSJlätter oon fünf eerfdjiebenenSStatts 
freifen unb fanb f)ier folgenbeö, wobei id) nocfj bemerfe, baf I . ben äujjeren 
SSlattfreiö unb bie anbern Uafjlen bie näcfjftfolgenben bejeidjnen: 

I . I I . I I I . I V . V . 

Äali 18,74 25,98 32,78 37,41 50,27 
Patron . 15,21 14,43 15,79 15,01 11,09 
(Sfjlornatrium 5,76 6,39 5,82 6,02 6,55 
Äalferbe 24,20 19,21 18,20 15,77 4,76 
üCtagnefta 24,48 22,29 13,05 8,95 6,71 
Csifenornb . 1,42 0,49 0,63 0,58 0,51 
^fjoSpljorfäure 3,30 4,81 5,82 8,90 12,69 
©djwefetfäure 5,37 5,61 5,63 5,22 5,86 
Äiefetfäure 1,52 0,79 2,68 2,14 1,56 

Siefe Stnatrjfen jeigen unS, baf j mäf j renb ber ®ef ja t t an 
®at i unb an $ h 0 3 b f j o t f ä u r e bon aufcen nach innen bebeutenb 
fteigt , ber an ®alf unb an SDcagnefia bagegen abnimmt; ber 

£ ei ben, iDüngfrleljre. I . 29 
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@chmefelfäure*©efjalt i f t i n alten 93tctttfreifert berfelbe; baffetbe 
g i l t i n geringen ©cfj toantungen üom Statron. 

SSemerft m u f j f)kx jugteicfj nocfj merben, bafc bie gufammen* 
f e | ung ber SStätter ber ®notTen= unb SBurjetgetoäcfjfe eine aujjer* 
orbentticfj fcfjmanfenbe i f t , mie bieS bie ßu fammenf t e t tung ber 
übe r biefelben üort iegenben Slnattjfen auf ber Nabelte pag. 403 
u . f. j e ig t ; bie Unterfucfjung S S r e t f d j n e i b e r ' S giebt h i e r fü r 
j u m Sf j e i t eine © r f t ä r u n g . 

§ 129. 

II. 3ufammenfe|ung &er Slfcfje in ben öerfdjiebenen *Periobert ber 
(snttoicMung ber ^Pffanjen. 

Unterfucfjungen über bie SSertfjeitung ber Stfcfjenbeftanbtfjeite 
i n ben einjetnen SSegetationSüerioben, metctje grofjeS ^ntereffe 
barbieten, liegen ebenfalls fcfjon i n jiemticfj jatjtreicfjer SKenge üor. 

Säj nenne tjier bie Strbeiten üon 0 t i t t f j a u f e n (SBicfe: ben 9. Suli, 
25. 3u l i unb 6. Stuguft geerntet} — © r b f e n : ben 9. Sul i , 25. Suli unb 
6. Stuguft geerntet} — öujerne)} © d j e ü e n (©erfte: ben 28. Suni, 17. 
unb 30. Suli unb 8. unb 21. Sfuguft geerntet)} ©. S B o t f f unb $)eI in 
(#afer: 4 üerfdjiebene SJarietäten in 3 refp. 4 93egetationSperioben unb in 
1 , refp. 3 Safjrgängen} — SBinterroeijen: 4 SSarietäten in 3 SSeg'ttationös 
perioben unb trjetlroeife in 2 Safjrgängen} — ©erfte: 3 93arietäten in 3 
SSegetationßperioben unb 3um iStjeil in 2 unb 3 Safjrgängen 5— SEßinter* 
gerfte: in 2 unb 3 SSegetationSperioben unb in 3 Safjrgängenj — 9totfjftee: 
3 perioben, oon 2 gelbern unb Safjrgängen im 2. Safere beö SBadjötfjumö 5 — 
ßujerne: in 3 perioben unb 2 Satjrgängen)} © . S B o t f f (SBinterrapö: in 
terftfjiebenen SSegetationSperioben} — Äartoffeln: 2 ©orten in 3 unb 4 
SSegetationöperioben unb aus 2 3at;rgangen (Änollen unb Äraut) 5 — (gutfer; 
runtel : SBurjel unb SSlätter in je 3SJegetationöperioben)5 SSretfcfjneiber 
unb SDtefeborf (SOtofarfjirfe: in 5 SSegetationSperioben)} SSr e t fd jne ibe r 
(grünföpfige 3tiefenmöfjrc: SBurjetn unb SSlätter in 5" ©egetationöperioben)} 
SSretfcf jneiber unb Ä ü l l e n b e r g (Sein: ©anje $>flanje, ©tengel, 
SStätter in 5 SSegetationSperioben)} U l b r i c h t (Stotfjflee: ©anje $>ftanje, 
oberer unb unterer ©tengel, SSlattftiele, SSlätter, SSlütfjen, ©amentjüllen' 
unb ©amen, im 1. unb 2. Safjre beö SBadjötfjumö, in 3 unb 4 S3egetationS= 
perioben)} $ i n c u ö (Sljimotfjeegraö: oor, in unb nacb, ber 33lütfje)> 
SMetr id) (9tott]ftee: ©anje ^ftanje, SSlätter, SSlattftiele, ©tengel, SStütfjen 
in je 6 unb 8 SSegetationSperioben auö 3 Safjrgängen unb oon 3 gelbern 
»on faft gleidjer S3obenbefdjaffenfjeit)} © . R e i b e n (Äartoffel: Änollen in 
4 S3egetationöpcrioben); S ö l l e r (Sroergbofj'tte in 3 tBegetationöperioben)}. 
©. R e i b e n , 0. © r u b e r unb g r i f c f d j e (Stotfjflee: obertrbifdjer SEfjeil unb 
SBurjel in 4 93egetaüonßperioben j — Sftoggen: oberirbifdjer Sfjeit unb 
SBurjel in 4 SSegetationöperioben 5 — SBinterrapö: öberirbifdjer Sfjeit unb 
SBurjel in 2 fßegetationöperioben)} £>eefe (Stalienifdjeö Stangraö in 7 
SSegetationöperioben) 5 3. g i t t b o g e n (©erftepflanje: in üerfdjiebenen 
SSegetationöperioben)} ^ e i n r i d j (SBeijenpflanje: in berSSlütfje, nadj ber 
23lütf)e, angefjenbe Steife, Ueberreife)} SBa gner (Ätee: i n , üor unb ju 
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Crnbe bet SStütfje)5 @. R e i b e n unb © ü n f c (SBeijen: oberirbifdjer Sfjeit 
unb SBurjel in 3 SSegetationSperiobenj — ©erfte: oberirbifdjer Sfjeit unb 
SBurjel in 3 S3egetation8»erioben). gerner oerroeife idj auf bie i n biefem 
Äapitel unter I pag. 445 gemachten Stngaben. 

Siefe Unterfudfjungen fjaben fief) tfjeitmeife auf bie (Sr* 
forfefjung ber SSeftanbtfjeife ber Sßftanjen unb i f j r e r einjefnen 
Drgane, tfjeitmeife nu r auf bie ber ganjen ^ f f a n j e i n ben einjefnen 
83egetation§berioben erftreeft. (S§ fann aucfj natürf ief j bei biefer 
grage meine Stufgabe nicfjt f e i n , bie fämmtticfj borliegenben 
Slrbeiten j u befbrecfjen, fonbern icfj merbe miefj auef) f j i e r auf 
eine f u r j e SSefcfjreibung einiger biefer Slrbeiten j u befcfjränfen 
fjaben. 

A. SSei ben (Serealien. 

SttS 9?ebräfentanten für bie (Sereatien nefjme icfj aucfj fjier 
bie $ a f e r ö f l a n j e unb bie Unterfucfjung berfetben bon S l r e n b t , 
bie mi r j u m Sf j e i t fcfjon i n bem borigen ®abi te l fennen gelernt 
fjaben. 

Strenbt unterfudjte bie .gaferpftanje am 10. 3uni (1. feriobe), am 
30. 3uni (2. feriobe), am 10. 3ul i (3. feriobe), am 21. 3ul i (4. feriobe) 
unb am 31. 3u l i (5. f ertobe, oöltige Steife). 

3n allen perioben rourben bie einjelnen Sfjeile, foroeit fte öorfjanben 
roaren, roie untere, mittlere unb obere ©tenget, untere unb ojjere SSlätter 
unb bie Sfefjrdjen unterfudjt. 

SDie Stefultate jeigt bie folgenbe SabeUe: 

.Äiefetfäure 
-@djroefel= 
i fäure. 
f fjo8pf;or= 

fäure 
Sifenorrjb -
Äalf . 
Sflagnefta 
Gfjlor 
Statron 
Äali 

Untere ©tengel: aJHttlete ©tenget: Obere ©tengel: 

$>er. 3>er. 3>er. 9>er. 3>er. 9>er. $er. f f r . 3>er. 3>et. 
I . I I . I I I . I V . V. I I . I I I . I V . V. I I . H I . I V . V . 

5,89 6,72 6,42 4,66 4,10 6,43 6,30 "8,00 9,31 6,04 9,16 18,12 20,43 

4,03 2,15 0 0 0 0,90 .1,11 1,20 1,30 ©pur 1,03 1,06 1,18 

13,31 6,09 4,48 3,04 2,78 7,47 10,23 3,68 1,43 4,21 14,14 2,54 2,78 
0,61 0,59 0,14 1,28 1,05 0,30 0,19 0,12 0,02 0,25 0,28 0,13 0,20 
4,72 6,05 4,19 3,56 3,64 7,91 4,87 5,30 5,31 7,24 6,27 7,27 8,67 
4,69 3,86 2,14 2,34 2,18 4,69 4,41 4,14 3,60 5,87 3,87 5,26 3,92 

11,63 10,28 8,22 7,34 8,61 9,79 8,83 10,72 11,74 3,04 5,79 7,95 7,49 
11,15 • 4,16 2,40 1,37 0,41 2,92 2,34 0,96 1,58 2,04 2,19 0,95 1,09 
46,59 57,55 58,67 78,03 81,20 61,79 63,71 68,30 68,38 61,95 57,59 58,49 55,95 

29* 
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3 tu§ biefen Stnalrjfen f o l g t : 
1 . ä i e f e t f ä u r e ; ber örocent i fd je ©ef j a t t an berfetoen 

fteigt i m § a l m e öon unten nact) oben unb mi t bem Sitter; i n 
ben SStättern i f t er an unb f ü r fiel) öeträdjtticf) f jötjer aU im 
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# a t m e , fteigt aber regelmäßig nur mit bem Sttter, mogegen er 
üon unten nad) oben bis j u r 93tütfjegeit ab* unb nad) berfetben 
aber j un immt . 

2 . @ cfj m e f e t f ä u r e; bie ©tengetaf cfje i f t i n atten perioben 
fe f j r a rm an biefer © ä u r e ; bebeutenb reicfjer ftnb bie SStätter, 
bei benen ber ©ef ja t t bis auf 7,5 °/o f teigt ; bei ben Stefjrcfjen 
i f t bie Spenge eine fcfjmanfenbe: i n ber SStütljejeit i f t fte bei 
benfetben bis auf eine © p u r üerfcf jmunben, fteigt bann aber 
mieber bis j u r Steife auf 5 °/o. 

3. ^ f j o § ü f j o r f ä u r e ; ber ©ef ja l t an *J3fjoSpfjorfäure i f t 
mäfj renb beS SBacfjStfjumS bebeutenben ©d jmanfungen untermorfen; 
i n ben unteren ©tenget fäl l t er conttnuirtiefj üon 13,3 auf 2 , 8 ; 
i n ben mittleren finbet jue r f t eine Steigerung üon 7,5 auf 12,2, 
bann aber ebenfalls eine SSerminberung auf 1,4 °/o f t a t t ; i n ben 
oberen t r i t t , mie i n ben mittleren juer f t eine SSermefjrung üon 
4,2 auf 14,1 e i n , bann aber ebenfalls eine Stbnafjme bis auf 
2,8 °/o. g ä r bie unteren S t ä t t e r , beren ©ef ja t t an ^ f joSüf jo r* 
fäu re übe rhaup t ein geringer i f t , g i l t baffetbe, maS eben üon 
ben unteren ©tengetgt iebern angegeben i f t : eine beftänbige Stb* 
nab^me üon 5,4 auf 1 , 7 % ; bemfetben ©efe&e finb bie oberen 
SStätter untermorfen, nur baß ber ©ef ja t t berfetben i n ber erften 
Sßeriobe ein mefentlicfj bebeutenberer als ber ber unteren i f t . SSei 
ben Slefjrcfjen fefjen mir fo r tmäf j renbe © t e i g e r u n g , üon 15,1 
auf 36,5 °/o. 

4. Q s i f e n o E t j b ; baffelbe fommt ftetS nur i n geringen 
SDcengeri ü o r ; ber ©ef ja t t ber ©tenget an bemfetben t f t ein 
fdjmanfenber; bei ben SStättern finbet mi t bem Sitter eine ßu= 
natjme f t a t t , metdje bei ben unteren bebeutenber als bei ben 
oberen i f t ; bei ben Stefjrcfjen t r i t t bagegen Stbnafjme ein, fo b a ß 
fid) i n ber testen ^eriobe nur © p u r e n finben. 

5. ä a l f e r b e ; bie 9Jcenge berfetben i f t bei ben ©tenge tn 
i n ben einjetnen perioben © d j m a n f u n g e n ausgefegt, bie ^ aber je 
meiter nadj oben um fo geringer merben; bei ben SStättern, bie 
bebeutenb falf re idjer finb atS bie ©tenge t , finbet mi t menigen 
SluSnafjmen eine ß u n a f j m e f tat t j bei ben Stefjrcfjen bagegen eine 
geringe Stbnafjme. 

6. 9Jc a g n e f i a ; ber ©ef ja f t ber ©tenget an SKagnefia n immt 
mit menigen SluSnafjmen mi t bem Sttter ab, unb i f t geringer als 
ber an S a t f ; i n ben SStät tern, beren ©ef ja l t an SJcagnefta i m 
SSerfjättniß j u m ®atf nocfj ein bebeutenb geringerer ats ber ber 
©tenget i f t , finben ©cfjmanrungen f ta t t ; junäcfjf t nämtiefj Stbnafjme 
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unb bann mieber Sunaf jme; Bei ben Stefjrcfjen fefjen nur fort* 
mäf j renbe (Stetgerung, oon 5,72 bis 8,96 °/o. 

7. ( S f j l o r ; bei ben unteren ©tenge tn t r i t t m i t SluSnafjme 
ber testen *ßeriobe eine SSerminberung beffetben öon 11,6 auf 
7,4 °/o ein, i n ben mittleren mi t StuSnahme ber 2 . *ßeriobe eine 
Steigerung oon 9,8 auf 11,74 ° /o; baffetbe g i l t bon ben oberen; 
i n ben SStättern bagegen fäl l t ber ©ef ja t t an ©fj lor mi t bem 
Sttter, fo bei ben unteren bon 4,7 auf 1,7 unb bei ben oberen 
bon 7,07 auf 2,49 °/o. S i e Spenge beS (£6>rS i n ben Stefjrchen 
i f t ©cf jmanrungen untermorfen, fo baß ber ©ef ja l t berfelben in 
ber 2 . unb 4 . (4,8 unb 5,0) unb i n ber 3. unb 5. (3,8) faft 

-gleich i f t . 
8. P a t r o n ; bie Sfcatronmenge ber einjetnen ©tengetgtieber 

i f t eine berfctjiebene; bie unterften entfjatten am meiften, bei 
i f jnen finbet mi t bem Sttter eine regelmäßige Stbnafjme f t a t t ; bie 
mittteren unb oberen finb a rm an P a t r o n : \)m jeigt fiefj eine 
Stbnafjme bis j u r 4 . Sßeriobe unb bann eine geringe Steigerung. 
S e r Scatrongefjatt ber SStätter i f t ein geringer unb fcfjmanfenber; 
bei ben 2tet)rcJt)en, metcfje am menigften bon biefer SSafis ent* 
hatten, finbet i n ber erften Sßeriobe eine geringe SSermehrung 
(bon 1,3 auf 1,6) unb bann eine S3ermtnberung bis auf 0,15 °/o ftatt. 

9. ® a l i ; biefe SSafis i f t ber bornehmfte SSeftanbtheil be§ 
Stengels; ihre SDcenge fteigt i n bem unteren unb mittteren mit 
bem Sttter (bon 46,6 auf 81,2 refp. bon 61,8 auf 68 ,4) , in 
bem oberen t r i t t bagegen eine Stbnafjme bon 62 auf 56 °/o ein. 
Siefetbe SSerminberung beS ^aligetjaltS mit bem Sttter fehen mir 
bei ben SStättern unb Stefjrcfjen, fo b a ß er i n ben unteren SStättern 
bon 43,9 auf 36,9, i n ben oberen bon 50,4 bis auf 24,8 unb 

, i n ben Stehrcfjen bon 33,7 auf 13,03 °/o fäl l t . 

§ 130. 

B. SSei ben Seguminofen. 

SSon Stittfjaufen liegen Unterfuchungen über bie SSer* 
thetlung ber SÖcineratftoffe i n ben einjetnen SSegetationSperioben 
bon Seguminofen bor , bon benen ich ^ e r ° i e mit ©rbfen an* 
geftettten a n f ü h r e : 

S t i t t f j a u f e n fjat bie ganje $)flanje in 3 perioben unb jroar am 9. 
unb 25. 3uti unb am 6. Sfuguft unterfucfjt unb fjierbei folgenbe Stefuttate 
«rfj alten: 
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9. 3ul i . 25. 3ult. 6. Stuguft. 

Äalferbe 22,3 28,7 29,8 
Sfalferbe 7,2 8,2 9,1 
Äali . 46,9 40,8 37,7 
Natrium 1,8 0,2 I r l 
Äiefetfäure 1,2 2,6 1,3 
©djroefelfäure 3,6 3,5 5,0 
€f)lor 3,2 l/ß 2,0 
$pf)o6pfjorfäure 12,5 13,2 13,2 

1,3 1,1 0,7 
Sffdje in ber trocfnen fflanjenmajfe 8,1 7,4 | 7,7 

Siefe Slnattjfen jeigen fomi t bei ben ©rbfen ein progreff iüe 
3unafjme fce§ ® a i f e § unb ber SJlagnefia unb eine Stbnafjme ber 
Sttfafien mi t bem Sitter. S i e ®iefelfäuremenge i f t i m ©egenfa£ 
^ u ben ße rea t i en eine geringe; ber ©efja t t an $ f j o § p I j o r f ä u r e 
fteigt üon ber 1. j u r 2. $eriobe, bleibt bann aber i n 'ber 3 . 
ißeriobe berfelbe roie i n ber 2 . 

§ 131. 

C. SSei ben Sßurjetgemäcfj f en. 

SSon ben llnterfucfjungen, metcfje übe r bie (Sntmicfetung ber 
SBurjetgemäcfjfe oortiegen, fü f j r e icfj bie bon S B u n b e r m i t 
SurnipS an. 

SSei biefen SSerfucfjen erfolgte bie SfuSfaat am 18. SDtai unb oon ba 
rourben bie f f t an jen im Sttter oon 3 , 7 , 1 3 , 1 8 unb 24 SBodjen unterfuäjt, 
toobei SStätter unb SBurjeln für fid) ber Stnatnfe unterworfen finb. SS u n b e r 
erfjielt fjierbei bie folgenben Sftefultate: 

1. SSlätter. 

nidjt oerpflanjt: oerpflanjt: 

3 SBodjen 7 SBodjen 13 SBodjen 18 SBodjen 24 SBodjen 

©ifenornb 3,17 5,22 4,25 2,37 0,94 
Äalf . 37,72 43,25 32,04 31,52 34,50 
SJtagnefia 7,40 8,08 4,62 4,87 4,79 
Äali 20,56 12,02 19,55 22,29 23,82 
Statron . 3,11 2,07 4,56 — 1,89 
(Sfjlorfalium — — — 6,85 — 
<5fjlornatrium 3,17 5,81 9,81 11,98 13,87 
$P boeptjorfäure . 11,40 7,00 9,68 8,33 9,37 
CBdjroefetfäure. . 9,40 5,52 9,74 9,80 9,01 
QJUneralfubftanj 1 

in 100 Steilen 17,02 10,15 16,01 15,67 13,77 
Srocfenmaffe: ) 1 

13,77 
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2. SBurjeln: 

nidjt »erpflanjt: 
3 SBodjen | 7 SBodjen 

»erpflanjt: 
13 3Bodjen|l8 3Bod)en|24 SBoctjera 

Cnfenornb 3,29 5,33 6,26 1,81 1,75 
Äalf . 31,00 21,32 8,47 8,25 9,28 
SDtagnefia 6,86 7,99 4,50 4,07 3,82 
Äali . 
Patron . 

25,52 21,95 32,36 41,81 43,12 Äali . 
Patron . 9,60 7,10 11,82 4,18 5,46 
Gfjlornatrium 8 3,93 5,11 9,72 7,21 
9>f)oöpf)orfäure . 7,69 10,66 13,67 15,03 16,92 
©cfjWefelfäure 10,15 14,47 12,26 12,54 11,14 
Äiefetfäure. . . 5,89 7,23 5,56 2,60 1,31 
SDtineralfubftanj 1 
in 100 £f) eilen 
Srocfenfubftanj:) 

17,73 7,88 11,34 8,85 9,16 

S i e Slnatrjfen faffen erfennen, b a ß ber ©ef ja t t ber SBurjetn 
an ®a t i unb SßfjoSbfjorfäure mi t bem Sttter fteigt 5 ber ®alfgef)att, 
fomie aucfj ber an SKagnefia fiefj bagegen mi t bem Sttter ber 
SBurjetn berringert, unb b a ß bie übr igen (Stoffe tfjeitmeife nicfjt 
unbebeutenben © d j m a n f u n g e n untermorfen finb. S3ei ben SStättern 
b a r i i r t ber ®ati* fomie SßfjoSbfjorfäuregefjatt i n ben einjetnen 
perioben, jeboefj nur unbebeutenb. ®aße rbe unb SJcagnefia nehmen 
bon ber 2. Sßeriobe m i t bem Sttter ber ^ f t a n j e ab. Ser l iefet* 
fäuregef ja t t i f t i n ben ä l teren ^ f t a n j e n beträdjt t icfj geringer, afS 
i n ben jungen. 

3n SSetreff beö Äalfgefjaltö fjat St nb e r f o n , roie id) fjier nod) tu 
roäfjnen rauf, bei ben SStättern eine ftetige S3erminberung erfjalten, toäfjrenb 
ber ber SBurjetn ftd) faft gleid) blieb. Sie Stefultate SB u n b e r ' 8 würben 
»on ifjm bei einem 2. SSerfudje im Sfttgemeinen beftätigt gefunben. 

§ 132. 

D. SSei ben ®nottengemädjfen. 

gür bie ®nottengeroäcfjfe füfjre icfj eine Unterfucfjung bon 
m i r übe r bie SSertfjeitung ber ^cineratftoffe i n ben Kartoffel* 
®noften i n bier berfdjiebenen perioben an. 

©ie Äartoffetn (bie roeifjfleifdjige, fädjftfdje Sroiebel) roaren am 29. 
Sfpril gelegt} bie Änotlen rourben am 30. 3ul t , 18. Sfuguft, 2. unb 30. 
©eptember geerntet, ©ie Unterfucfjung ergab: 
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Stm 30./7. 
geemtet. 

Stm 18./8. 
geerntet. 

Sfm 2./9. 
geerntet. 

Sfm 30./9. 
geerntet. 

©ifenornb 1,64 1,93 2,04 1,92 
Äalferbe 2,94 2,63 3,14 2,03 
SJtagnefia 1,40 3,95 3,60 4,26 
Äali 66,32 63,75 63,46 64,80 
Starr on 2,60 2,22 1,85 1,44 
(gfjlor . 5,14 4,33 5,00 3,39 
©cfjWefelfäure 4,46 4,09 5,04 4,72 
spfjoöpfjorfäure 13,04 15,74 14,59 16,84 
Äiefetfäure . . . . 3,01 2,34 2,42 1,36 
Sffdjengefjalt ber 1 

ärocfenfubftanj in[ 
§)rocenten: ) 

5,76 4,21 4,89 4,54 

/ 

S3ei ben f j i e r geroäf)lten per ioben, metcfje f ü r ein ricfjtigeS 
SSitb ber (SntmicMung ber Kar toffe l nocfj nicfjt f r ü f j genug ge* 
griffen f i n b , finben roir feine fjebeutenben ©cfj toanfungen i m 
©efwtt an ben einjefnen SBeftanbtt)eiten; mi r fefjen, baß i m 
Sfttgemeinen ber ©ef ja t t ber ®notten an M e r b e , Äa l i , P a t r o n 
unb k i e f e f f äu re ab= unb ber an SDcagnefia unb ^ f j o S p f j o r f ä u r e 
junimmt, roäf)renb bie übr igen SSeftanbtfjeife geringen ©cfj roanfun-
gen untermorfen f inb. 

§ 133. 

III. Söeldien @influ& übt bie äußere gnttoirfelung auf bie 
3ufaramenfe|ung ber Slfdje ber *PfIan$en auS? 

gür bie SSeantmortung biefer entfRieben fet)r micfjtigen grage 
liegen feiber nur menige Slrbeiten öor . S e r erfte, mefcfjer $ f lan= 
jen üon gleicher SSegetation§=3eit, aber berfdjiebenem © r a b e ber 
(Sntmicfelung ber Unterfucfjung untermorfen, mar S H t t f j a u f e n , 
bem bis jefct nur S l r e n b t ($afer ) unb S B u n b e r (SurnipS) 
gefolgt f inb. 

S t t t t f , a u f en (teilte feine Unterfucfjungen mit £afer , ©erfte, SÖeijen 
unb Stoggen an unb jroar rourben biefe f f l an j en in oerfdjiebenem 
Sflter (aber nidjt bis jur oollftanbigen Steife), ganj ber Stnalnfe unter­
worfen. 

35ie Stefultate feiner Unterfucfjungen, bei benen auf er ber Sffdje unb 
beren S3eftanbtf)eilen nodj bie Srocfenfubftanj unb ber ©ticfftoff beftimmt 
wurben, fanb folgenbe: 
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A. £ a f e r. 

16. Suni 1856 17. Suni 1856 26. Suni 1857 

fett mager fett mager fett mager 
Äiefetfäure 15,37 25,31 15,82 30,92 25,34 32,02 
Äalf . 7,79 6,62 5,22 4,26 9,74 9,51 
Sflagnefia — — — — 7,76 5,40 
Äali , — — 57,76 45,89 22,58 28,15 
Sblorfalium. — — — — 9,40 7,20 
Statron . — — — — 7,76 1,28 
9)fjo8pljorfäure • . 5,05 4,45 4,21 5,73 10,95 12,08 
©djroefelfäure 3,83 3,58 5,45 5,45 5,95 4,11 
Csifenornb — — — — 0,60 0,38 
Äoblenfäure — — — — ©pur nidjt cor» 

t)anbm 
Stfdje ber frtfdjen ©ubftanj - — 1,62 1,64 1,18 1,29 
Srocfenfubftanj 12,10 13,71 15,11 20,82 21,82 24,14 

B. © e r f t e . 

12. Suni 1856 22. Suni 1857 16. Suni 1856 

fett mager fett mager fett mager 
Äiefetfäure 13,85 25,69 23,48 33,51 18,60 32,31 
Äalf . 7,39 8,96 11,53 9,94 7,26 3,13 
SDtagnefia 3,00 3,16 5,73 5,42 2,85 2,65 
Äali — — 27,94 23,34 48,18 45,74 
G&lorfalium — — 15,91 11,61 Sblor nicbt beft. 
Statron . — — 2,49 3,21 — — 
$Pf)Oöpl)orfäure 7,47 5,06 6,74 8,51 7,78 11,01 
©djroefelfäure 5,07 4,62 4,37 3,87 3,83 2,59 
©ifenorrjb — — 0,59 0,55 — — 
Äoblenfäure — — ©pur nicfjt oor» 

Ijanben 
©pur nidjt tor« 

Ijanben 
Stfctje ber frifdjen ©ubftanj 1 1,79 1,97 1,49 1,58 1,83 1,77 
Srocfenfubftanj 12,85 18,49 21,82 24,14 15,63 22,29 

C. Stoggen. 

2. Suni 1856 

Äiefetfäure 
Äalf . . 
§)f;oSPborfäure 
©djrocfelfäure 
Äoblenfäure 

fett 
21,22% 
11,30 
11,65 
6,43 

©pur 

mager 
37,36% 

6,89 
12,73 
3,76 

nicbt üor= 
bänben 

Stfcbe ber frifctjen ©ubftanj 1,55 1,82 
Srocfenfubftanj 33,46 35,76 
©ie übrigen ©toffe finb nid)t beftimmt. 
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D. SBei jen . 

3.Suni 1856 10. Suni 1856 17. Suni 1856 29. Suni 1857 

fett mager fett mager fett mager fett mager 

Äiefelfäure 25,39 29,83 31,31 51,68 29,78 53,30 46,25 58,75 
Äalf 4,27 3,90 9,03 3,25 4,58 3,63 7,73 4,09 
SOtagnefia 

4,27 9,03 3,25 
3,63 2,25 

24,86 20,90 
(Sblorfalium . 6,55 3,68 
Statron ©pur ©pur 
^f)o8pt)orfäure 7,66 8,98 9,01 6,84 5,04 8,48 6,63 8,49 
©cbroefelfäure . 3,37 3,51 5,07 2,67 3,66 2,62 2,68 1,53 
Csifenorüb 

3,37 5,07 2,67 
0,23 0,20 

Äoblenfäure ©pur nicfjt »or« 
tjanbtn 

SCfctje berfrifct;en 
©ubftanj 1,85 2,23 1,60 1,30 1,91 2,09 — — 

Srocfenfubjtanj 22,65 23,53 23,92 25,27 20,67 29,03 30,07 36,64 

2tu§ biefen SSerfudjen folgert f R i t t r ) a u f en i m Sßef entl ießen: 
1 . S i e höher entmiefetten ^ f l a n j e n enthalten immer eine 

größere SJcenge SSegetation^SBaffer. 
2. S i e Spenge ber ÜDcineralfatje i f t ebenfo g r o ß , a tö i n 

ben mageren $ f fan§en , fe f j r of t aber größer . 
3. Se r ©ehal t ber 3ffd)en Oon f r ä f t tgen ^Sffanjen an l i e f e t * 

fäure i f t meift b i e f geringer, atö ber bon Slfdjen magerer $ f l a n j e n . 
4. g n ben Stfdjen ber fetten ^ßffanjen i f t bie © u m m e ber \ 

Sfffaf ien, einfcfjfießficb, be§ ©f) for§ , größer atö i n ben anbern. 
5. ©benfo i n ben meiften gä l t en bie © u m m e ber atfatifcfjen 

©rben. 
6. S ie © u m m e ber atfatifcfjen S5afen i f t bafjer i n ber Slfcfje 

ber fetten ^ f f a n j e n größer , atö i n ber bon mageren. 
7. 3 u ermähnen i f t , baß bie Slfdjen ber mageren $ f t a n j e n 

i n 8 gä l ten höheren ©efmtt an $£)o§bf)orfäure nacfjmeifen, ba= 
gegen faf t immer be t rädj t t id j ntebrtgen ©eha l t an ©cfjmefetfäure , 
ben Slfcfjen Oer fetten ^Sflanjen gegenüber ; f j i e rau§ folgt n u n : 

8. S a ß bie f r ä f t i ge SSegetation — auf g l e i t en SSobenarten — 
bem SSoben mefjr ülttineratftoffe entzieht, atö bie minber f r ä f t i ge . 

S ie meniger bottfommene ©ntroiefetung ber ^ f t a n j e n i f t nach 
9 t i t t f ) a u f e n bietteicht j u m Xtje i t bar in begrünbe t , baß bie 
^Sffansen i n j u f rü f j e r ö e b e n § ^ e r t o b e be rhä l t n ißmäß ig j u große 
Stengen Äiefet fäure aufnehmen, ober baß bie SSafen fich P biefer 
3e i t i n nicht auSreicfjenber Spenge a f f imi t i rba r f ü r fie barboten. 
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S i e 9ttcf)tigteit biefer Slnfidjt mirb burefj bie i n einem ber nädjf ten 
Paragraphen folgenbe Darlegung ber SSebeutung ber äftineraf* 
ftoffe f ü r baS ^flanjenteben um fo einteuctjtenber erfdjeinen, 
meSfjoto i d j f j i e r n id j t n ä h e r barauf eingehe. 

S i e Unterfuchungen b o n S B u n b e r ergaben f ü r bie % u r n i p 8 * 
m u r j e t n i n 100 S a i l e n Slfdje ( f r e i bon @anb, Äofjte unb 
Äohlenfäure ) bie folgenben Bahlen: 

74 Sage nact) ber 33er« 
pflanjung: 

96 Sage nadj ber SBer« 
pfianjung: 

©rofe 
SBurjeln 

Äleine 
SBurjeln 

©rofe 
SBurjeln 

Äleine 
SBurjeln 

(Sifenornb 
Äalf . 
SOtagnejta 
Äali 
Sftatron. 

1,96 
8,37 
4,07 

42,25 
9,48 

2,45 
8,84 
4,41 

40,98 
8,84 

1,83 
10,00 

4,14 
46,13 
10,00 

3,65 
8,30 
5,07 

38,48 
10,77 

66,13 65,52 72,10 66,27 

Sie anberen ©toffe finb nidjt beftimmt roorben. 

Siefe Baljfen jeigen, baf j bie Meinen S ß f l a n j e n ^ n ben 
SBurjetn an (Sifen reicher finb (eine Sfmtfache, bie auch ich 
beftät igt gefunben h a D e ) ; bagegen finb bie SBurjefafdcjen ber 
flehten ^ f l a n j e n ä r m e r an Ä a l i , als bie ber f r ä f t i g entmidetten. 

S3ei ben Slfcfjen ber SSfätter mürben nur geringe Sifferenjen 
erhatten; ber (Sifengefiatt ber Heineren auch ^ e r 9 r ö f j e r ' 
atS ber ber g r o ß e n ; bie 3af j ten f ü h r e ich beShatb nicht 
meiter an. 

§ 134. 

IV. Sßeldjen ßinflufj übt bie 4)^t)ftFaIifdje unb djentifaje SSefdjaffen* 
tjeit beS SSobenS auf bie cSufatnmenfefeung ber -"pflnnjen auö? 

Sie auf pag. 403 u. f. aufgeführte Sabette über bie Slfcfjen* 
beftanbtheite unferer bomef>mften © u t t u r p f l a n j e n enthäl t bon fehr 
bieten berfetben eine jiemtich bebeutenbe Stnjatjt bon Slnattjfen, 
metche theitmeife i n ben mefenttichften SSeftanbtheiten ganj be* 
beutenb bar i i ren. S a nun biefe, tb,eitS bon benfetben, theits 
bon berfdjiebenen ©f jemi fem ausge füh r t en Slnattjfen unS bie 3 U t f 

fammenfefcung berfetben ^ f l a n j e n b o r f ü h r e n , fo folgt barauS, 
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b a ß bic fcljüfifaufdje unb cfjemifefje SSefcfjaffenfjeit beS SSobenS, 
bie ff imatifcf jen SSerfjältniffe unb aucfj bie SXrt auf bie gufammen* 
fefcung ber Pflanzen unb i f j r e r Stjeife nicfjt unroefentfidt) in f fu i ren . 
S a ß bie ffintatifcfjen SSerfjältniffe auf bie ganje (Sntroicfefung ber 
Sßffanje einen bebeutenben (Sinfluß a u s ü b e n , i f t befannt; eS i f t 
bafjer auS biefen üerfcfjiebenen Slnafrjfen ber (S in f fuß , ber auf 
Sflecfjnung beS SSobenS j u fefcen i f t , nicfjt mi t ©idjer f je i t j u be* 
f t immen, nocfj oiel meniger aber, i n roelcfjem © r a b e bie pfj t j f t* 
falifcfjen unb i n metcfjem © r a b e bie cfjemifcfjen (Sigenfcfjafteq beS 
SSobenS fjierbet i n SSetracfjt fommen. (Sbenfo menig mie biefe 
Slnafrjfen genügen aber aucfj bie teiber nur menigen Unterfucfjungen, 
mefcfje birect j u r (Sntfcfjeibung biefer grage angeftefft f i n b , j u r 
enbgiftigen SSeantmortung berfelben. 

©o jeigen bie Unterfucfjungen »on SB o rj unb O g ft o n mit £afer, auf 
Sfjons unb ©anbboben gewadjfen, im Äaligeljalte bei ben ©amen im Sfjons, 
gegenüber bem ©anbboben, baö eine SOlat eine Bunafjme, baö anbere SÖtal 
eine Stbnafjme 5 baffelbe gilt oon ber $?fjoö»fjorfäure5 mäfjrenb beim Statron 
auf ©anbboben beibe Sötate eine SSermefjrung eingetreten, bie aber bei ber 
einen ©orte bebeutenb gröf er, als bei ber anbern if t . SDer ©efjalt an Äalf» 
erbe ift auf beiben SSöben bei beiben Sfrten ein jiemlidj conftanterj baffetbe 
gilt oon ber SOtagnefta bei ber einen Strt5 bei ber anbern bagegen ift eine 
wefenttidje Verringerung eingetreten. 3n SSetreff ber Äiefetfäure fjaben wir 
baö eine SDtal eine Stbnafjme, baö anbere SDtal eine Bunafjme. Sftodj mefjr 
bifferirt bie 3ufammenfefcung beö ©trofjeö. 

SDie Unterfucfjungen berfelben ©fjemifer über bie <3ufammenfe|ung ber 
3toggen;@amen oon fdjlammgebüngtem SSoben unb ©anbboben jeigen 
wefenttidje SMfferenjen im ©efjalt an ben einjelnen SSeftanbtfjeilen, fo bifferirt 
j . 23. ber ©efjalt ber auf fdjlammgebüngtem SSoben gegenüber ber auf ©anb* 
boben gejogenen §)ftanjen an Äali um 7,1 , ber an ^pfjoöpfjorfäure um 8,5, 
ber an SEßagnefia um 2,9, ber an Äalferbe um 4,1 unb ber an Äiefelfäure 
um 11 % . 

SDagegen jeigen bie SCnaltifen oon rotfjem unb weifem Älee auf&uar js 
unb Sfjonboben nicfjt bebeutenbe ©djmanfungen im ©etjält an ben einjelnen 
SSeftanbtfj eilen. 

Stnberfeitö bieten wieber bie SSerfucfje mit ©rbfen auf Sfjons unb 
Cluarjboben nidjt unwefentlidje SDifferenjen bar, weldje bei ben ©amen oor 
SfDem ben ©efjalt an Äalferbe unb ^fjoöptjorfäurc, beim ©trofj bagegen ben 
an Äali, ©äjwefelfäure unb Äiefetfäure betreffen. 

SSebeutenbe ©djWAnfungen in Sktreff beö Äntfeö unb ber ̂ )fjoö»fjors 
fäure, fowie geringere beö Äaliö jeigen ferner bie auf Sfjon; unb sQuarjs 
fanbboben gewadjfenen SSofjnenfamen, weldje beim ©trofj bei faft aüen SSes 
fianbtfjeilen in nod) fjöfjerem ©rabe auftreten. 

6. 9t ö t t j e unterfudjte Ajuga reptans auf Äatf= unb Sfjonboben ges 
wadjfen unb fanb fjier in SSetreff ber Sttfalien, oor allem aber ber atfatifcfjen 
©rben unb ber Äiefelfäure nidjt unbebeutenbe SSerfdjiebenfjeiten. * 

SDie äufammenfefcung ber Stfdje war nämlidj nadj Sfbjug ber Äofjten* 
fäure, ber Äofjle unb beö ©anbeö in 100 Sfjeilen, wie folgt: 
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Ajuga reptans auf Äalfboben: auf Stjonboben gewadjfen: 

Äali . . 37,312 36,388 
©tjlorfalium 5,043 — 
fßatron . — 4,807 
©bjornatrium 2,661 2,781 
Äalferbe 23,734 15,699 
SJtagnefia 10,702 5,433 
©ifenornb . . 2,702 1,695 
SJcanganornbulornb ©pur 2,289 
$ptjo8pt)orfäure 5,460 5,512 
©äjroefelfäure 3,629 3,678 
Äiefelfäure , 8,606 21,713 

99,938 99,995 

Stfdjenprocente ber bei 1 
100° C. getrocfneten 10,375 9,456 

©ubftanj j 
Äot)lenfäure 11,513 11,166 

©ie Unterfudjung oon Ä n o p unb 9t i 11 e r über bie ©ntroicfelung oon 
SSofjnenpflanjen in fünftlid) präparirtem Stjons, Äalfs , ®»p8s unb ©anbs 
boben jeigt in -SSetreff ber Sufammenfetjung ber Stfdje ber ©amen nur ges 
ringe ©ifferenjen, weldje bagegen aber im ©trot) bebeutenber finb. 

SSon SOc a l a g u 11 i unb © u t r o dj e r liegen Unterfudjungen über ben 
Äatfgetjalt mehrerer oerfdjiebenen Familien angetjöriger $>flanjen oor, weldje 
auf Äalfboben unb auf nidjtfalftjaltigem SSoben gewadjfen finb, unb roeldje 
in SSetreff biefeö einen SSeftanbttjeilS einen roefenttictjen ©influf beö S3oben8 
auf bie 3ufammenfe|ung ber Stfdje barujun. 

SSeibe Sfnaltttifer fanben ben Äatfgetjalt berfelben ^Pflanjen auf ben 
beiben SSobenarten, roie folgt: 

©ipfaceen: Scabiosa arvensis 
Siliaceen: Al l ium porrum 
©ramtneen: Dactylis glomerata 
Sfmentaceen: Quercus pedunculata 

gtidjtfalftjaltiger 
Äalfboben: SSoben: 

27,98 13,62 
43,60 19,48 
43,32 29,72 
36,18 26,68 
28,60 17,16 
22,61 11,41 
6,24 4,62 

70,14 54,00 

SSetraäjten roir fdjtieflidj nodj bie Unterfudjung oon SBunber über 
bie <3ufammenfe|ung ber Surnipöpflanje in ©anbs unb ßetjmboben, roeldje 
burdj metjrere Satjre fortgefe^t ift , fo fetjen wir tjier einen beutlidjen ©influf 
ber^SSefdjaffenljeit be8 SSobenS auf bie <3ufammenfe|ung ber Stfäje. ©ie 
SBurjeln enthielten nämlidj in 100 Steilen SDtineralfubftanj: 
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im ©anb 

lte8 3afjr 

gewadjfen 

2te8 3at)r 3te6 3afjr 

im ßetjmboben ge= 
wadjfen. 

Ite8 3af)r | 2te8 3afjr 
©ifenornb 0,69 — 0,98 1,72 0,91 
mt . 5,47 — 10,77 9,28 9,61 
SDtagnefta 3,97 — 6,41 3,82 4,12 
Äali 58,29 52,16 43,36 43,12 44,83 
Starrem 11,68 15,60 10,76 10,60 7,50 
$>t)o8ptjorfäure . 8,47 — 10,57 16,92 16,38 
©djwefelfäure 8,47 — 12,55 11,14 12,53 
©fjlor 3,01 — 3,72 2,66 2,30 
Äiefelfäure 0,61 — 1,72 1,31 2,38 

gaffen tnir bie Stefuftate aller biefer SSerfudje sufammen, fo 
l äß t f id j auS benfetben, glaube i d j , mi t ©idjer f je i t n u r ber ©cf j tuß 
j ief jen, baß b i e S S e f c t j a f f e n t j e i t b e i SSobenS b i s j u 
e i n e r g e m i f f e n © r e n j e einen (Sinfluß auf bie ß u f a m m e n * 
fe^ung ber Slfcfje ausüb t . SBetcrjer Slntfjeit tjierbei aber auf bie 
pfjrjfifafifcfjen unb metcfjer auf bie djemifdjen ©igenfefjaften beS 
SSobenS fommt, l äß t fict) bis \<t%t nod) nicfjt beftimmen. S i e i n 
ben jetjt fotgenben ^ßaragrapf jen befprocfjenen f r a g e n ftefjen j u m 
Sfjei t mi t ber foeben abgefjanbeften i n ß u f a m m e n f j a n g unb merben 
bafjer ebenfalls mi t gur S3eantmortung berfetben beitragen. 

SSon weiteren Strbeiten fütjre idj nod; an: 
Ä ö d j l i n (Ärappwurjeln: falfreidjer unb falfarmer SSoben). 
SB an unb D g f t o n (©erfte: Äörner pon ßtjeoatiergerfte auf £f)on=, 

8et)m=, ©anbs unb Äalfboben. — ©erfte: Äörner oon SJtolbaugerjte auf 
Stjons unb ©anbboben. — Sftörjre, weife, belgifdjej auf üerfctjiebenen 
33öben. — ©rbfen, Äörner unb ©trotj, Äreibes unb Stjonbcben). 

§ ) r e u f . D e c o n o m i c s S o l l e g i u m (©rbfen unb ÄotjtrepS: gleidje 
©aatfrudjt , oerfdjiebene SSöben unb bie Sfnalwfen oon üerfdjiebenen ©rje= 
mifern ausgeführt). 

© d j u l j = ^ l ee t t ) (Äartoffeln:©anbbobenunbStafeneifenfteinfütjrens 
ber 9tieberung8boben). 

S t a u f e n b e r g (SBinterroggen: (©trotj) unb Stottjftee auf Äeuper= 
mergel unb buntem ©anbjiein gewadjfen). 

U l b r i c h t (Stotfjflee: tjumofer ©artenboben unb letjmigerStcferboben). 
© p l e r t 8 (Sucferrübe: SBurjel unb SSlätter, fanbiger ßetjmboben 

unb leljmiger Äalfboben). 
S t n b e r f o n (SurnipS : SBurjeln, ©anbs unb ßetjmboben). 

© d j u l j (Sidjorie: SBurjeln unb SSlätter oon üerfdjiebenen SSöben). 
$Pet$olbt (Ärappwurjeln: oerfdjiebene SSöben unb oon oerfdjiebes 

nem Sflter). 
SDietr idj (Stottjflee: üerwitterter SSuntfanbfteins unb Stöttjfdjiefers 

boben). 



4 6 4 SBeldjen ©influfj fjat bie ©üngung auf bie Sufammenfefcung ic. 

§ 135. 

V. SBeldjen ©influfj hat bie Süngung auf bie 3ufammenfefeung 
ber Slfdje ber ©ul turpf lanjen ? 

gür bie SSeantmortung biefer grage liegen eine ffteifje öon 
aus führ l i chen Slrbeiten üor . ©in g roßer Xhe i l biefer Unter* 
fucfjungen i f t j u r © r f l ä r u n g ber SBirfung beS ©tjüfeS auf Ätee 
angeftetlt morben; ba biefe Unterfuchungen i m 2. SSanbe bei ber 
SSefprecfjung ber ©üpSbüngung ihre ©tette f inben , fo merbe ich 
fie f | i e r m x ^ u r ä a n f ü h r e n unb smar um fo m e f j r , meil icf) 
gfaube, b a ß fie f ü r bie angeregte grage entmeber fjöctjft menig 
ober gar nichts ©ntfcfjeibenbeS bieten fönnen , benn bie SBirfung 
beS ©üpfeS i f t j a üorherrfcfjenb eine inbirecte. 

SüngungSüer fuc f j e mit anbern Sßflanjen, bei benen jugtetch 
eine ausführ l iche Slnatrjfe ber © r a t e n üorgenommen i f t , finb 
nicht üiele a u s g e f ü h r t morben. S i e ü b e r a u s reichlichen, ja man 
f a n n gemiß fagen, teiber üiet §u reichlichen SüngungSüerfucfje 
ohne begteitenbe ausführ l iche Unterfuchungen finb natür l ich i)kv 
ofjne SBerth. 

©ie fjür in SSetradjt fotnmenben Strbeiten ftnb: / 
S S o u f f i n g a u t t (Stotfjflee: ungebüngt unb mit ©öpö gebüngt). 

S a w e ö unb © i l b e r t (SBinterweijen: Äörner, ungebüngt, mit (Stall* 
ntift unb mit oerfdjiebenen fünfttidjen ©üngemitteln gebüngt j #eu: 
ungebüngt unb gebüngt mit Sfmmoniaffaljen unb SJtineralbünger). 
G ö t t e r (SBinterweijen: ungebüngt unb mit ©uperpfjoöpfjat gebüngt5 
3wergbofjne: ©trof j , gewadjfen auf oerfdjieben gebüngtem unb präparirtem 
Sorf. Ä a r t o f f e l : Änollen unb Äraut in rofjem Sorf unb in foldjem, 
gemifdjt mit pfjoöpfjorfaurem , fdjwefelfaurem unb fofjlenfaurem Sfmmoniaf, 
pfjoöpfjorfaurem Statron, pfjoöpfjorfaurem Äali «nb ©npö, cuttioirtj 
Sutferrübe: SBurjel unb SSlätter 5 in rotjem SEorf unb in foldjem mit 
fofjlenfaurem Äali, fofjlenfaurem Sfmmoniaf, pfjoöpfjorfaurem Äalf, fofjlens 
faurer SCtagnefta unb Äodjfalj gemifdjt, gewadjfen5 SBinterweijen: Äörner, 
auf ungebüngtem unb mit ©uperpfjoöpfjat gebüngtem SSoben gewadjfen 3 
©ommerweijen: Äörner unb ©trofj auf ungebüngtem, fowie auf mit 
©uano , fdjwefelfaurem Stmmoniaf, fdjwefelfaurem Sfmmoniaf unb Äodjs 
f a t j , #oljafdje, (Sfjilifalpeter, pfjoöpfjorfaurem Sfmmoniaf unb Äodjfalj unb 
mit Änodjenmefjl gebüngtem SSoben gewadjfen 5 SBinterroggen: Äörner unb 
©trof j , ungebüngt, fowie mit $pfjoöpfjoritpuloer, ©uperpfjoöpfjat, ©upers 
ptjoöpfjat unb (Sfjilifalpeter, ©uperpfjböptjat unb Äodjfalj , ©uperpfjoöpfjat, 
(Sfjütfalpeter unb Äodjfalj , ©uperpfjoöpfjat, Sfmmoniaf unb Äodjfalj unb 
©uperpfjoöpfjat, ©lauberfalj unb Äodjfalj gebüngtem armen Äalfboben. 
©erfte: Äörner, auf mit ©uano, fdjwefelfaurem Sfmmoniaf, fdjwefelfaurem 
Sfmmoniaf unb Äodjfalj , Änodjenmefjl, ©uperpfjoöpfjat unb fticfftofffjattigen 
©ubftanjen, $Pfjoöpfjorit unb ©rjpö, ©uperpfjoöpfjat, ©uperpfjoöpfjat, Sfm* 
moniaf unb Äodjfalj , Statronfalpeter unb auf mit Äalifatpeter gebüngtem 
berfdjiebenen SSoben gewadjfen. © er ft e: ©trot), oon mit ©uperpfjoöpfjat, 
©uperpfjoöpfjat, Sfmmoniaf unb Äodjfalj , Statronfatpeter unb mit Äali* 
falpeter gebüngtem SSoben). 



SBeldjen ©influfj fjat 0\e ©üngung auf bie 3ufammenfe|ung ic 465 

©. S B o l f f (©erfte: ©trofj , ungebüngt unb mit Äodjfalj, Äalifalpeter, 
©oba , ^otafdje, S3itterfatj, ©lauberfalj unb STefcfalf gebüngt. — £a fe r : 
©anje $>flanje in Scäfjrftofflöfungen. — SSudjroetjen: ©trofj, ungebüngt unb 
mit Äodjfalj , ©alpeter, gjotafdje, SBitterfalj unb Sfe^falf gebüngt. — Slcfers 
fpörgel: ©anje $>flanje oon ungebüngtem unb mit £oljafdje unb fofjlens 
faurem Äali, mit |>oIjafdje unb frrjftaüifirter ©oba, mit £oljafdje unb fofjlens 
faurer Söiagnefia, mit ^oljafdje unb Äodjfalj unb mit £oljafdje, Äodjfali, 
fofjlenfaurem Äali unb ©almiaf gebüngtem SSoben). 

g r . © d j u l j e (©ommerroeijen: Äörner, ungebüngt, foroie gebüngt 
mit fofjlenfaurem Äalf, ©üpö, Änotfjenfofjle unb £oljafdje. — Sfcferbotjne: 
»on ungebüngtem unb mit fofjlenfaurem Äalf, ©rjpö, Änodjenfofjle unb 
^oljafdje gebüngtem SSoben). 

© a u b e n n (©erfte: 93erfjättnifj oon Äali unb Patron bei berfelben 
nadj einer ©üngung mit fofjlenfaurem Äali , fofjlenfaurem Patron unb 
Äodjfalj). 

S t i t t f j a u f e n (Stotfjffee: ungebüngt unb mit Sffdje unb ©tjpö ges 
büngt. — Obernborfer Sftunfelrübe: ungebüngt unb gebüngt mit Patrons 
falpeter unb mit ©tatlmift). 

S3retfd)n eib er unb Ä ü l l e n b e r g (3ucferrübe: oerfdjieben ges 
büngt. — Stotfjflee: ungebüngt, mit ©rjpö unb mit Sfbraumfalj gebüngt). 

Ä a r i n r o b t (SJcautbeerblätter: oon 10, 12 unb 20jäfjrigen $)flanjen, 
SSoben ungebüngt unb gebüngt). 

© i e g e r t (SBeijen unb Stoggen: nadj ©üngung mit fdjroefelfaurem 
Stmmoniaf, falpeterfaurem Äalf, faurem pfjoöpfjorfauren Äalf, faurem pfjoös 
pfjorfauren Äalf unb Stmmoniaf unb faurem pfjoöpfjorfauren Äalf unb 
falpeterfaurem Äalf). 

© d j t ö f i n g (Sabaf: gebüngt mit Äalis, Äalfs unb SOtagneftafaljen). 
SSre t fd jne ibe r unb SJtefcborf (Äartoffel: nadj einer ©üngung 

mit üerfdjiebenen SDtengen oon Änodjenmefjl, $>otafdje unb Soubrette). 
SSret fd jneiber unb Ä ü t l e n B e r g (Sucfcrrübe: ungebüngt unb 

gebüngt mit oerfdjiebenen SSJtengen oon Änodjenmefjl, ©uperpfjoöpfjat, ©fjilis 
falpeter, fdjroefelfaurem Stmmoniaf, |>oljafcfje, Änodjenfofjle unb Sfefjfalf). 

$ 3 i n c u ö unb g ä l t e (Futterrübe unb äucferrübe: ungebüngt unb 
mit Änodjenmefjl, ©uperpfjoöpfjat unb ©uano gebüngt). 

S f n b e r f o n (Äartoffeln: Änollen unb Äraut oon 2 ©orten, unges 
büngt unb mit ©uperpfjoöpfjat unb ©uano gebüngt, foroie nadj geroöfjnlidjer 
unb nadj befonberö ftarfer SJtiftbüngung). 

$ u l r o a (Stotfjflee: ungebüngt unb mit ©npö gebüngt). 
SSirner unb ß u c a n u ö (-§afer: Äörner unb ©trof j , $)flanje in 

Sßätjrftofflöfungen üon üerfdjiebenen 3ufammenfe|ungen unb ©oncentras 
tionen). 

Ä r e u j f j a g e (Stotfjftee: ©anje $)flanje, ungebüngt, mit fdjroefels 
faurem Äali, fdjroefelfaurem Scatron, fdjroefelfaurem Äalf, fcfjroefelfaurer 
SOtagnefia, Äodjfalj, ©djroefelfäure, ©aljfäure :c. gebüngt). 

$ ) i n c u ö unb S t ö t l i g (3ucferrübe: SBurjeln oon ungebüngtem unb 
gebüngtem SSoben, unb jroar mit ©fjlorfalium, fdjroefelfaurem Äali, ©upets 
pfjoöpfjat, ©fjilifalpeter, ©fjlorfalium, ©uperpfjoöpfjat unb ©fjilifalpeter, 
fdjroefelfaurem Äal i , ©uperpfjoöpfjat unb ©fjilifalpeter, ©fjlorfalium unb 
©uperpfjoöpfjat, ©fjlorfalium'unb ©fjilifalpeter, fdjroefelfaurem Äali unb 
©uperpfjoöpfjat, fdjroefelfaurem Äali unb ©fjilifalpeter. Stotfjffee: ganje 
§)ftanje, ©tenget, SSlätter unb SStütfjen, ungebüngt unb mit ©npö unb 
SSitterfalj gebüngt). 

Reiben, ®üngerlet)re. I . 30 
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# et b e p r i e m (SCtaulüeer Blätter: »on leidjtem, ungebüngtem SSoben 
unb oon leidjtem, mit Äalifuperptjoöpljat gebüngtem SSoben). 

SGB. g l e i f d j m a n n unb o. © i e f e (Sflpentjeu: gebüngt unb unge* 
büngt). 

§ . © t o f j m a n n (3utferrübe: SBurjel, ungebüngt unb gebüngt mit 
fdjroefelfaurem Äali , ©tjlorfalium, fdjroefelfaurem Äali unb ©tjlorfalium, 
©fjtornatrium, ©tjlornatrium unb fdjroefelfaurem Äali, ©tjlornatrium, fdjroefel? 
faurem Äali unb fdjroefelfaurer SJtagnefta, ©tjlornatrium, ©tjlorfalium unb-
fdjroefelfaurer Sötagnefta unb enblidj mit fdjroefelfaurer SCtagnefta). 

©. R e i b e n unb SSoigt (#afer unb SHoggen: (3 Satjrgänge) auf 
ungebüngtem ober mit gebranntem Äalfe, fdjroefelfaurem Sfmmoniaf, ptjoös 
pfjorfaurem Äalf unb fdjwefelfaurem Äali gebüngten, fdjweren SSoben — 
©ranitoerwitterungöboben 5 unterfudjt: bie Äörner unb baö ©trot), bie 
©preu unb bie Ueberfefjr jufammen). 

©. R e i b e n unb SBetjfe (£afer , SBicfen unb ©rbfen: S3obenr 

©üngung unb Unterfudjungöart wie oben). 
© . R e i b e n unb © ü ntj (Stottjfteerjeu: SSoben unb ©üngung wie oben). 
S i e 9tefultate biefer SSerfucfje t iefem teiber f ü r ben ©influf}, 

toetdjen eine S ü n g u n g auf bie 3ufammenfe |ung ber Slfcfje ausüb t , 
n ic f j t ! ©ntfcfjetbenbeS, meStjalb icfj f j i e r unterfaffe näf je r auf biefefben 
einzugehen, unb um fo mefjr, ba ber näcfjfte Paragraph (Gelegenheit 
geben mirb , einige üon ben ©rgebniffen ber genannten SSerfucfje 
gu befürecfjen. 

VI. SSebeutung ber ÜDiineralftoffe für baS *Pflan$enleben. 

1. Sie S5afen. 

§ 136. 

a. Sie gunftion berfetben. 

Ueber bie gunftion ber SSafen beim Seben ber Pflanzen 
miffen mir bis j e | t nocfj nicfjt biet. ü. S i e b i g ä u ß e r t f iäj über 
bie g u n f t i o n ber SSafen i n feiner Slgriculturcfjemie 7. Stuft, pag. 
92 mie fo lg t : „ S i e meiften, man fann fagen, alle Sßffanjen enfc 
hatten organifetje © ä u r e n üon ber mannigfattigften ßufammen* 
fe&ung unb ©igenfef jaf ten; atte biefe © ä u r e n finb an SSafen ge* 
bunben, an Ä a l i , P a t r o n , Äatf ober SSittererbe, nur menige 
Pflanzen enthatten freie organifche © ä u r e n ; biefe S3afen finb eS 
offenbar, metche burch % SSorfjanbenfein bie ©ntftehung biefer 
© ä u r e n ü e r m i t t e t n ; mi t bem SSerfdjminben ber © ä u r e bei bem 
Reifen ber g r ü d j t e , ber SBeintraube §. 93. n immt ber Äatige* 
hatt ab." S i e organifchen © ä u r e n finb ferner nach ü. S i e b i g 
XlebergangSgtieber ber S o h t e n f ä u r e i n organifche SSerbinbungen, 
( D r a l f ä u r e , SBeinfäure , $ucfer, © t ä r f e m e h f ) , beShatb i f t baS 
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SSorfjanbenfein ber alfafifccjen SSafen unb i f j r e SJcitmirfung notb,= 
menbig f ü r bie (Sntftefjung ber (Säuren unb beren Uebergefjen 
i n ©tärfemef j f , ipofsfafer u . f. m. £ i e r a ü § folgt, baß bie SßjTanjen 
im SSoben beftimmte SSafen i n angemeffener Spenge borfinben 
müffen, menn fte fiefj i n bemfelben entmicfefn foffen. 

SJcit biefer Sfuffaffung b. S i e b i g ' S f t immt bie bon 
S t o c f j f e b e r i m Slffgemeinen übere in . 

gür bte ©rflärung o. ß i e b i g ' 8 fowie 0t o dj l e b e r ' 8 fpredjen fdjeins 
bar oerfdjiebene Sfjatfadjen, j . SS. unter anberen bie oon St. # i l g e r über 
ben 3ucfer= unb ©äuregefjalt reifen ber SBeintrauben erhaltenen Stefuttate: 

£ i l g er fanb in 100 Steilen S3eeren: 

Defterreidjer UtieSlings 

Sag ber Srauben. Srauben. 

9Jrobe=@ntnafjme. SBeinfäures grudjt= SBeinfäure? grudjts 
fjrjbrat Sudler fjnbrat äuefer 

16. Sfuguft 2,65 1,33 4,95 1,23 
22. „ 2,55 2,18 2,47 1,81 

2,39 28. „ 1,27 2,13 1,65 
1,81 
2,39 

1. ©eptember 1,27 2,18 1,20 
1,19 

2,18 
12. „ 1,20 4,49 

1,20 
1,19 2,89 

17. „ 0,67 5,33 1,05 3,87 
23. „ 0,60 7,71 0,75 7,70 
10. October 0,52 9,90 0,67 8,64 
10. Stooember 0,52 9,90 0,75 8,21 

SDiefe äafjlen liefern aber bod) fein wirflidjeS SSeweiSmaterial für bie 
ß tebig ' fd je Sfuffaffung über bie ©toffbilbung im ^ftanjenförper unb finb 
aud), wa8 nidjt unangefüfjrt bleiben barf, als foldjeS oon P i l g e r nidjt fjins 
geftetlt worben. ©ie aQmäblidje Stbnafjme ber ©äuremenge, fowie bie 3us 
natjme oon Uucfer erftärt ftdj unfdjwer burdj bie nidjt precaire Sfnnatjme, 
baf bie ©äuren einerfeits allmätjlidj burdj SSafen gebunben unb fo als freie 
©äuren bem ©afte metjr unb mefjr oerfdjwinben unb bie «Sunafjme be8 
3ucfer8 anberfeits burdj ©inwanberung beffetben aus anberen Organen in 
bie Srauben. Steubauer fjat burdj feine Unterfucfjungen beftimmt nadjs 
gewiefen, baf bie SSlätter, bie Stanfen unb bie jungen Sriebe be8 SBeinftocfeS 
nidjt ganj unbebeutenbe SJtengen oon 3ucfer entfjatten. 

SOtulber, weldjer befanntlidj ein entfdjtebener ©egner o. Sieb i g ' 6 
i f t , greift aud) bie Sfuffaffung o. ß i e b t g ' 8 über bie SSebeutung ber unors 
ganifcfjen SSafen für ba« 9)flan jenleben an. Utadj SOt u lb er ift bie SSilbung 
ber organifcfjen ©äuren nidjt b i e g o l g e , fonbern b i e U r f a d j e be8 ©ins 
tritteS einer gröferen Äalimenge. d r fagt: „»Die (Sitronenfäure wirb in ben 
Zitronen erjeugt, ofjne baf fie fidj mit einem Sllfali fättigt. SBenn nun aber 
Gitronenfäure in ber $)fianje ofjne SOtitwirfung oon Sllfali entftefjt, fo fann 
bieS eben audj fo gut bei einer anberen ©äure, ber SBeinfteinfäure, ber galt 
fein. SDie 3afjl ber grücfjte, weldje nidjt mit Sflfali gefättigte ©äuren ents 

30* 



468 SSebeutung ber SOcineraljtoffe für baS ^flanjenleben. 

Ijalten, ift äiemlid) grof." ©af SOtuIb er burdj baö Obige nidjtS gegen bie 
SJiebi g'fdje Sfnfdjauung beriefen fjat, bebarf ber weiteren »Darlegung nidjt. 
©rwäfjnt mag nur nodj werben, baf SOtulber überhaupt bie ©ntjiefjung 
organifdjer ©tojfe als bte Urfadje beS (Eintretens ber unorganifdjen Äörper 
aus bem SSoben in bie Pflanze auffaft. 

S âct) © dj I e i b e n , © cfj a dt) t unb SInberen, ftnb bte © ä u r e n 
n id j t bie SlnfangS* fonbern bie ©nbprobucte ber ©tof fe r j eugung , 
meldje einer meiteren SSertoenbung nidtjt mefjr fät j ig f i n b ; e§ 
foff bieS burefj bie SEjatfacfje bemiefen fein, baß maucfje © ä u r e n 
i n g o r m unlöSlicfjer ©alge abgefdjieben unb i n ben ^ßftanjen 
abgelagert merben. Siefer SSemeiS i f t f idjer t icf j nicfjt atS ein 
genügenber angufetjen, ba ja i n gemiffen f a n g e n immerf j in eine 
beftimmte © ä u r e m e n g e i n g o r m üon unlöStidtjen ©atgen abge* 
lagert merben, unb bocfj eine anbere © ä u r e m e n g e j u m Stufbau 
ber Pflanzen bienen fönn te . 

Serar t ige Sebuctionen fü f j r en u n § aber teiber unferem 
Biete nidtjt nä f je r . 

Qu neuefter Bett i f t 91. d a t i e r ber ü. S i e b i g'f djen 
Sluffaffung über bie SSebeutung ber $ f t a n § e n f ä u r e n befonberS 
entgegen getreten. @r ging f j ierbei öon ber Stmtafime au§ , baß 
„menn bie $ f t a n § e n f ä u r e n mi t bem SlffimitationSproceffe i n einer 
unmittelbaren SSegiefjung ftefjen — menn fie bie Btoifcfjenftufen 
barftetten smifdjen bem Sftofjmaterial (ber Äof j tenfäure unb bem 
SBaffer) unb ben Äof j fef j r jbra ten , bann m u ß i n ben SStättern, 
metdje bereits bie betreffenbe © ä u r e entfjatten, eine Beittang, 
audtj ofjne Äof j tenfäure ©auer f to f fabfd je ibung mögl id j fe in . " ©eine 
i n biefer 9tidjtung mi t D r a l f ä u r e angeftettten SSerfudje füfjren 
SJcatjer %n bem © d j t u f f e , b a ß „bie D y a t f ä u r e n id j t als SluS* 
gangSpunft eines i n ber dj loropljöft l jat t igen Bette unter ©in* 
mi r fung beS SicfjteS ftattfinbenben SftebuctionSproceffeS bienen 
f ann . " 

$ n SSetreff ber SSermanbtung ber $ f t a n § e n f ä u r e n , atfo ber 
fauerftoffreicfjen Äörper i n fauerftoffarme SSerbinbungen Oer* 
banfen mi r § e r j n e unb S i n f SSeobactjtungen, nadtj metdjen 
bie SStätter üon Cotyledon calycina, Cacalia ficoides, Portula-
caria afra unb Sempervivum arboreum beS Borgens fauer, beS 
M t a g S gefdjmacffoS unb beS SlbenbS bitter f inb . 

Siefe SSeobactjtungen finb üon St. SDcaüer bef tät igt , ber 
meiter conftatirte, baß SStätter biefer Pflanzen i n fofjtenfäure* 
f re ier Suf t bei © i n m i r f u n g beS ©onnenticfjteS ©auerf toff auS* 
fdtjeiben, i m S u n f e f n bagegen ©auerf toff burefj bie Sltfjmung 
binben. (SSermefjrung unb SSerminberung beS SSotumenS). 
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SSlätter biefer Sraffulaceen in ©emeinfdjaft mit SSlättern oon gudjfien, 
SSalfaminen, ßoorbeer u. a. m. in ausgetobtes SBaffer gebracht, entroicfelten 
toätjrenb ber Snfolatton anbauernb ©aS, roäfjrenb bei ben letzteren nidjt bie 
geringfte Spenge austrat 5 baS »on ben gettpftanjen entroicfelte ©aS beftanb 
ju 80—90 % auS ©auerftoff. 

£ i e rnac f j glaubt 81. a h e r ben S3emei§ geliefert gu fjaben, 
baß g rüne Sßflangentfjeite i m ©ommert icf j te aucfj au§ anberen 
SSerbinbungen a t§ ber Äof j lenfäure (alfo f j ier üon nocfj nicfjt 
meiter beftimmten Sßffangenf ä u r e n ber gettpflangen) ©auer f to f f 
abfpatten fönnen . 

@S ftefjt biefe Sfuffaffung im SBiberfprudj mit einem früfjeren StuSs 
fprudje SCtatter'S, roonadj bie ^flanjenfäuren baS ©nbprobuct beS Sffftmis 
lationSproceffeS fein foflen. 

©egen biefe SSerfudjSrefultate SJtarj er 5 8, foroie beren Folgerungen 
tritt be SSrieS auf's ©ntfdjiebenfte auf, inbem er bei ber fritifdjen SSes 
leucfjtung ber Sfrbeit nadjjuroeifen fuctjt, baf bie SSerfucfje für bie ©djlufs 
folgerung oöllig unjulänglidj unb bie oon äJt a rj e r beobachtete ©aSauSs 
fdjeibung nicfjt auf StebuctionSerfdjeinungen oorfjanbener ^Jflanjenfäuren bes 
xufjt, fonbern oon in ben betreffenben $)ffanjen aufgefpeicljerter Äofjlenfäure 
fjerrüfjrt. Stuf biefe Äritif b e SS r i e S erroieberte SJt a rj e r mit Sfuffütjrung 
neuer 23erfudj8sStefultate, roeldje feine früfjeren Stefultate betätigten unb bie 
SSefjauptung oon be 33ri es, baf bie ©auerftoffauSfdjeibung auf Verlegung 
oon jurücfgefjattener Äofjlenfäure berufje, als nidjt ridjtig tjinfteüen. 3n 
einer neuen Sfrbeit roeift SJtarj er nad), baf bie betreffenbe ©äure eine 
ifomere Sfepfelfäure fei. 

Studj SJtercabante tjat aus feinen SSerfudjen über ben ©aSroedjfet 
reifenber Pflaumen ben ©djluf gebogen, baf ftdj hierbei Querer burdj Ums 
roanblung einer ©äure unb jroar ber Sfepfelfäure bilbe. 

SBeitere SSerfucfje in berfelben Stidjtung finb jebenfalls erforberlidj, 
um biefe fo roidjtige grage jur Gjntfdjeibung ju bringen $ audj ift fjterbei 
roünfdjenSroertfj, baf bei SBieberfjolung berfelben gröf ere SJtengen oon 
5>ftanjenfubftanj angeroenbet roerben, bamit bie erfjaltenen ©aSmengen mefjr 
als SSrudjtfjeile eines, refp. einen ober erroaS mefjr als einen Subitcentimeter, 
roie meiftenS bei SJtarj er, betragen. 

©inen meiteren SSemeiS f ü r bie, menn aucf) feiner $e i t 
menig begrünbete unb nicfjt gang ricfjtige Slnfcrjauung ü. S i e b i g ' 3 
über bie SSebeutung ber *)3flangenf ä u r e n f ü r ba§ ^ftangenteben 
fjat St. © t u ^ e r burefj folgenbe intereffante SSerfucfje gebracfjt. 
© t u ^ e r betrat f j ierbei einen anberen SBeg a t§ SJcarjer , inbem 
er bie grage gu beantmorten üerfucfjte, ob ^ftangen (cfjtoropfjtjtf= 
fjatttge unb cfjforopfj t j t t freie) , mefcfje f tat t ber Äof j tenfäure a t£ 
eingige Äofjtenftoffquette gemiffe Sßffangenfäuren, refp . anbere or= 
ganifcfje SSerbinbungen erhalten, f j t e r au l unter Slbgabe bon ©aue r* 
ftoff, Äohtef jübrate unb übe rhaup t SSauftoffe be§ $ f f a n g e n f ö r p e r § 
bilben? SBenn aucfj © t u ^ e r , mie er fetbft au§fpr ic f j t , biefe 
grage nocfj nicfjt oollf tänbig getöft f |at , fo geigen boefj bie bon 
i | m erfjattenen Sftefuftate eine entfcfjiebene Stbtjängigfeit gmifcfjen 
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ber ctjemifcfjen ©onft i tut ion gemiffer organifcfjer SSerbinbungen 
unb it)rer bfjrjfiotogifcfjen SBirfung. „ S i e gä f j ig fe i t organifcfjer 
(Stoffe," fagt © t u | , e r , „ben «ßflanjen birect als Äofjtenftoff* 
quette j u bienen, mirb tfjeitmeife buret) bie ÜJcotefutar*©tructur 
bebingt, außerbem finb babei felbftrebenb nocfj anbere gactoren 
(§. 33. SöStidjfei t ber betreffenben SSerbinbungen i m Beftfaft 
u . f. m.) maßgebenb . " 

© t u f c e r fanb, baf bie D r a l f ä u r e unb bie Stmeif e n f ä u r e nicfjt 
fäfjig f inb, ber ^flanjenjette birect als Äofjlenftoffquelle ju bienen. — 3n 
SSetreff ber Dralfäure S3eftätigung ber Stefultate oon St. SJt an er unb 
SBiberlegung ber ». St ebi g'fdjen unb Sto djle b er'fdjen Sin ftefjt. — G f f i g s 
f ä u r e unb S S e r n f t e i n f ä u r e fönnen »on ben ^Pflanjenjetfen birect ju 
S3auftoffen »erroenbet roerben, roäfjrenb bie fjöfjeren ©lieber biefer Steifje, wie 
bie 33 u 1 1 e r f ä u re unb S S a l e r i a n f ä u r e fjierju nicfjt int ©tanbe ftnb. 

SflS birecte Äotjlenftoffquellen fönnen bagegen wieber bie SJt i Idj ; 
f ä u r e , S f e p f e l f ä u r e , S i t r o nen f ä ur e, S B e i n f ä u r e unb ©I r j s 
cer i n f ä u r e bienen unb finb biefe ©äuren als ausgezeichnete birecte Scäfjr; 
ftoffe ju bejeidjnen. 

Sfucfj j u e f e r a r t i g e © t o f f e , fowie S f e t f j r j l a t f o f j o l unb © l b = 
cer i n reiben fidj ben julefct genannten ©äuren an, wäfjrenb Sfmnfs 
a l f o f j o l , S t lbef j r jb u n b & o f j l e n o r r j b unfäfjig ftnb, bie 9>flanjen mit 
Äofjlenftoff ju oerforgen. 

|>at fo auct) bie bisherige SSetracfjtung bis j u einem be* 
ft immten © r a b e bargettjan, baß gemiffe organifcfje SSerbinbungen, 
in'S S3efonbere gemiffe ^ f f a n g e n f ä u r e n fiefj birect am Stufbau ber 
Sßffangen betfjeitigen f ö n n e n , fo i f t bis jefct boefj nocfj ber fo 
micfjtige -KacfjmeiS j u f ü f j r e n , baß biefetben i n ben ^ f fan jen 
birect aus ®of)tenfäure unb SBaffer entftefjen? SBir fjaben bafjer 
meiter gu unterfuetjen, ob bis jefct bereits Stjatfactjen oortiegen, 
mefcfje u n § ben 93etoeiS t ie fern , baß bie $ f l a n g e n f ä u r e n ober 
anbere SSerbinbungen atS erfte ficfjtbare $robucte beS Stffimita* 
tionSproceffeS erfannt f inb? ^ n SSetreff ber ^ f t a n j e n f ä u r e n 
fef j t t biefer SttadjmeiS nocfj, bagegen Hegen unS fcfjöne Strbeiten 
oor , metcfje unS anbere 33erbinbungen als StnfangSprobucte beS 
StffimttationSoroceffeS fennen fernen. 

S u erfter Sfteifje oerbanfen mi r ben intereffanten Strbeiten 
bon 8- ( S a d j S , metcfje burefj P f e f f e r unb Stnbere beftätigt 
f inb, fcfjöne Stuffcfjtüffe i n biefer fo fef j r midjtigen grage. SluS 
biefen Strbeiten läß t fiefj mof)t mi t botter ©icfjerfjeit ber ©dj tuß 
gietjen, baß baS ©tärfemef)f , menigftenS bormiegenb, baS erfte 
ficfjtbare SlffimilationSprobuct ber «ßflanjen i f t . 9cadtj biefen 
gorfcf jern bitbet fiefj i n ben cfjloroptjtyttfüfjrenben 3etfen auS 
Äof j tenfäure unb SBaffer unter Slbgabe bon ©auerf toff unb unter 
bem (Sinfluß beS ©onnenticfjteS junäcfjf t ©tä r femef j t . SSeftimmt 
i f t meiter nactjgemiefen, baß mi r bei ben meiften Sßftanjen inner* 
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halb ber GShlorophrjlfförner © tä r f emeh t fö rne r i n geringerer ober 
g rößere r S ln j a f j l unb üon ütelfactj geringer © r ö ß e üor f inben . 
S i e Strt ber SSilbung ber © t ä r f e unb bie groifcfjenprobucte f inb 
bis jettf, fomie übe rhaup t bie ctjemifcfjen SSejiefjungen jmifcfjen 
€ f j t o r o p f j t j t l unb ©tä r femef j t nocfj nicfjt befannt. 

£)b überhaupt j u r 33 i l b u n g oon © t ä r f e m e h l G h l ° r o P & 9 * t 
f t e t s n o t t j r D e n b i g i f t , ob baffetbe atfo nur in ben tt)loroptjnüfüt)renben 
.Sellen ftattfinben fann, laffen bie SSeobactjtungen oon Ste in te unb 
£). 5) r u b e nidjt ganj jroeifelloS erfdjeinen. Grrfterer fanb in ben djloroptjrjlls 
lofen Äeimpflanjen oon Corollorhiza innata unb Sefcterer in ben Sellen 
•oon Neottia nidus avis oljne bie ©egenroart oon ßhloroptjrjll ©tärfebilbung. 
Studj 3. SSötjm will beobachtet haben, baf baS in ben fteimpftanjen aufs 
tretenbe ©tärfemefjt fein birecteS StffimilationSprobuct i f t , fonbern ein Ums 
wanblungSprobuct oon bereits in itjnen oorfjanbener Steferoenafjrung, wobei 
er jebodj bie SJföglidjfeit einer Sunafjme beS ©tärfemefjlgetjaltcS burdj Stffis 
milation bei intenfio erleudjteten Äeimpflanjen nidjt für auSgefdjloffen hält. 
SS ö tj m fanb nämlidj in bem Cotylen ber Äeimpflanjen oon Äreffe, Stettig 
unb Sein audj bann ©tärfemefjl, wenn fie im ©unfein ober in fotjlenfäure= 
freier Sltmofpfjäre gejogen waren. SBeitere 93erfudje mit iteimpflanjen oon 
Phaseohis multiflora, weldje im ©unfein gejogen waren, um bie Spflanjen 
oollftänbig in iljrem @tärfemeb>äSorratfje j U crfdjöpfen, jeigten SSötjm, baf 
•fidj audj @tärfemefjl in ben Sfjloropfjrjflförnern bitbe, wenn biefelben in 
fofjlenfäurefreier Sltmofpfjäre bem Sidjte auSgefetjt werben, ©ie Unterfudjung 
beS ©tengels, bej. audj ber sprimorbiatblatter ergab in benfetben unoers 
brauchte ©tärfe. 23eibe Sljatfadjen finben nadj SS ö tj m barin ihre GMlärung, 
i>af unter biefen Umftänben eine Sfenberung ber ©trombafjn für tjie ©tärfe 
eintritt, ©ie ©tärfe tritt unter bem Ginfluffe beS ©onnenlidjteS aus ben 
©tengein in bie StjloroptjrjUförner jurücf, was im birecten ©onncnlicrjte bes 
teits in 10—15 SJHnuten bewirft wirb. 

23 ö Ij m ftellte bann weitere S3erfudje mit oollftänbig ftärfefreien Qßx\= 
morbialblättern ber geuerbotjne im birecten ©onnentidjte an unb fanb in 
iemfelben nadj 10—15 SOtinuten ©tärfe , wenn fidj bie 23lätter in einer 
Sftmofptjäre mit ca. 8 % Äofjtenfäure befanben, bagegen nadj ca. 3 / 4 ©tunben 
beim Sfufenttjalte in bewegter freier Suft. 

©iefen SSeobactjtungen oon 3. 230hm ftefjen bie oon Sf. SOtorgen 
entgegen, weldjer bei feinen 93erfudjen mit ftärfefreien Äeimpflanjen ber 
Äreffe unter benfetben SSebingungen, wie SS ö fj m nie eine ©pur oon ©tärfe 
nadjweifen fonnte. (JJafjl ber SSerfuche: 27). hiernach ift wohl bie 
Stnfidjt 2 3 ö h m ' 8 , baf burdj ben ©influf beS ©onnenlidjteS bie ©tärfe ihre 
©trombaljn geänbert unb aus bem ©tengel in bie Sfjlorophtjtlförner jurücfs 
getreten fei, als unhaltbar aufjugeben unb bie oon 23öljm gefunbene ©tärfe 
als birect gebilbete ju betradjten. 

S i e Unentbefjrticfjfeit ber Äof j tenfäure j u r © tä r f eb i l bung 
in ben cfjtoropf)ütffüfjrenben gelten ^ f e r n e r oon © o b l e m S f ü 
burcb SSerfucfje mi t Äe impf lan jen üon Raphanus sativus bar* 
geifjan morben: er fanb , baß ofjne Äof j tenfäure i n ben ©fjtoros 
Phrjf l förnern feine ©tä r f eb i l bung möglieh fei . SBeitere SSerfuche 
geigten ihm, b a ß bie © t ä r f e i m ©onnentictjte i n fof) lenfäurefre ier 
Su f t aus ben (tyloxopfyUtöxnzxn üerfchminbet, moburch jugteidt) 
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bte Einnahme, baß fiefj ©tärfe buref) ©paltungSproceffe au§ ben 
Sßrote införpern beS ©f)loropt)öa§ bitben fönnte , miberlegt i f t . 

SBetdjen Grtnfluf ber ©efjalt ber bie ^Pflanjen umgebenben ßuft an 
jfofjlenfäure auf bie SJtenge ber gebilbeten ©tärfe ausübt, jeigte © o b l e ro 8 f t) 
burefj bie SSeobacfjtung, baf fictj im birecten ©onnenlidjte bei 33ermet)rung 
beö Äofjfenfäuregefjalteö auf 6—8% 4mal fo oiel ©tärfe bilbete, atö in ber 
ßuft mit normalem Äofjfenfäuregefjatte 5 ein tjöfjerer .Svofjlenfäuregcfjatt Oer; 
langfamert bagegen bie ©tärfebilbung. 

SBenn bie biö jefct befprodjenen Strbeiten beftimmt auöfpred)en, baf 
baö erfte ficfjtbare $)robuct beö Sfffimilationöproceffeö ©tärfemefjl, auö Äofjlen; 
fäure unb SBaffer gebilbet ift unb roir aucfj nadj benfetben ficfjer annehmen 
fönnen, baf bieö in ben meiften Fällen fo fein roirb, fo liegen anbererfeitö 
bodj nodj aSerfudjörefultate oor, roeldje eö nicfjt ganj unwafjrfdjeintidj er; 
fdjeinen laffen, baf bei einigen ^flanjen bie ©tärfe nidjt alö erfteö Stffimila; 
tionöprobuct angefefjen roerben fann. @o will 2 3 r i o f i gefunben fjaben, 
baf in ben Gfjloropfjütlförnern oon © t r e l i f c i a unb SDtufa b a ö er fie 
S l f f i m i l a t i o n ö p r o b u c t n i d j t © t ä r f e , f o n b e r n e in f e t t eö 
D e l f e i . ©egen biefe S3eobadjtungen SSr io f i ' S fpredjen aber bie 
SSerfudjörefultate oon ©. £ o l l e unb © o b l e m ö f r j . SSeibe Forfcfjer 
gingen bei ifjren SSerfudjen oon bem ©eftdjtöpunfte auö, baf bie Spenge 
beö auögefdjiebenen ©auerftoffeö für bie Frage, ob ©tärfemefjl ober Fett ge; 
bilbet werbe, entfdjeibenb fei. 

SSei ber SSilbung oon ©tärfe muf auf ein 93olumen oerarbeiteter 
Äofjlenfäure ca. 1 SSolumen ©auerftoff auötreten, wäfjrenb in bem Stallt, 
wenn juerft fauerftoffarmeö Del entftefjen würbe, ca. bie boppelte SJfenge 
©auerftoff erjjälirt werben müfte. ^ o l l e unb © o b l e w ö f n fanben nun, 
baf ftetS auf 1 SSolumen eerbraudjter Äofjlenfäure ca. 1 S3olumen ©auerftoff 
austritt. $)teö legt bie Sfnnafjme nafje, baf aucfj in ben jum SSerfudje be; 
nu|ten $>flanjen juerft ein Äof)lefjrjbrat gebilbet werbe. 5 o l l e fanb alö' 
foldjeö ©löcofe, wäfjrenb eö © o b l e w ö f r j gelang, ©tärfe als birecteö 
StfftmilationSprobuct aufjuweifen. 

SSeim SBeinftocfe fjat S S r i o f i in ben Sfjloropfjrjllförnern nie ©tärfe; 
mefjl nacfjWeifen fönnen, ebenfo jeigten bie Unterfudjungen, baf Del unb 
©Itjcofe entweber garnidjt ober nur in fefjr geringen SDtengen öorfjanben 
waren, wäfjrenb e r S a n n i n in ben SSlättern in reid)lid)er Spenge fanb. 
Db baö Sanntn Ijiernadj baö erfte Stffimilationöprobuct beim SBeinftocfe ift , 
wi l l inbef SSr io f i auö biefen S3eobadjtungen nod) nidjt fdjlicfen. 

S i e fämmtticfjen öorf iegenben SSerfucfje, metcfje icf) an biefer 
©teile nur i n aller Äürge tjabe befprecfjen f ö n n e n , faffen mot)t 
feinen ßmei fe t auffommen, baß bei ben nteiften $flangen fia> 
äunäctjft unter bem ©inffuffe be§ ©onnentict)te§ au§ Äohlenfäure 
unb SBaffer © tä r f emef j t bitbet. gerner fjaben bie SSetracfjtuugen 
gu Stnfang biefeS Paragraphen bargethan, baß gemiffe *ßflangen* 
f ä u r e n birecte SSauftoffe f ü r bie pflanzlichen Betten finb. 

SBeitere 93etrad)tungen müffen unS ferner bahin führen , gu 
erforfchen, mefchen ©inf luß bie bafifefjen Pf langennäf j r f to f fe bei 
ber 33itbung beS ©tä r femel j f eS , refp. i n SSetreff ber f a n g e n * 
f ä u r e n ausüben . 
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SBaS junäcfjf t bte SSebeutung ber 6 a f t f c f j e n ^ ä f j r f t o f f e 
f ü r bie ^ f f a n j e n f ä u r e n anbet r i f f t , fo ftefjt a tö Sfmtfactje 
feft, baß $ f l a n j e n f ä u r e n in ben Pflanzen bor Stüem als bftanjen* 
faure © a f j e (faure ober neutrafe) borfommen, morauS fcfjon, 
menn meiter nicfjtS befannt märe , fief) bie SBidjtigfeit ber bafifdtjen 
9cäf)rftoffe f ü r bie ^ f l a n j e n f ä u r e n unb fomit f ü r ba§ $flangen* 
feben ergiebt, ba freie © ä u r e n auf g rüne ^ffangentfjeife fe f j r 
fcfjäbfict) etnmirfen. g ü r biefe SBirfung finb bie bafifcfjen Ä ö r b e r 
natürl ich nicfjt gfeicfjmertfjig, ba i f j re Sßaficttät, fomie bie SöSticfj* 
feitSberrjättniffe ber SSerbinbungen ber Sßflanjenf äuren mi t ben 
SSafen fef j r berfcfjieben f inb. 

SDer obige SfuSfptudj , baf freie ©äuren für grüne $>ffanjentfjeile fefjr 
nadjtfjeüig finb, ift oon © t u t ] e r bei feinen SSerfucfjen näfjer unterfudjt 
roorben. SDer sjcadjweis nämlich, baf geroiffe Spffanjenfauren eine birecte 
ÄofjlenftoffqueUe unb baf biefelben SSauftoffe für bie ^flanjenjelfen feien, 
gelang © t u t j e r nur bei 93erwenbung ber betreffenben, pflanjenfauren 
©alje, nicfjt bei ber oon freien ©äuren. 

!f SDie pfjofiologifctjen SSejiefjungen beS Äali'S ju ben §)ftanjenfäuren ftnb 
Weiter nod) üon SfJt. SDtercabante bei feinen SSerfudjen mit Oxalis aceto-
sella unb Rumex acetosa unb acetosella bargetfjan roorben. SDtercabante 
fanb, baf ob ige ^ ü f l a n j e n be i S t b f d j l u f b e S Ä a l i ' 8 unter 3u= 
füfjrung aller anberen Staf)r|toffe n id ) t j u r g r u e t i f i c a t i o n gelangten. 
25er ©aft enthielt nur bie -§ätfte ber freien ©äure (Dralfäure unb geringe 
SJtengen SBeinfäure), weldje normal wadjfenbe ^flanjen tjatten. SSeibe 
©äuren waren an Äalf gebunben. 23emerft fei fjier gleich nodj, baf im 
©afte ©tärfe öfters garnidjt, ftets aber nur fewie Bucfer in geringen SDtengen 
nadjgewiefen werben fonnte. 

g n mefcfjer Strt bie bafifcfjen Körpe r j u r SSifbung ber 
Sßflanjenf äu ren beitragen, miffen mir nocfj nicfjt. 

Unterfucfjen mi r jetjt meiter, ob bie bafifcfjen -Jcäfjrftoffe 
aucfj bei ber SSifbung be§ ©tärfemefj feS nötfj tg f i n b , fo fönnen 
m i r , San f ben fcfjönen Arbeiten, mefcfje SRobbe, i m SSerein 
mit © d t j r ö b e r unb 9t. E r b i t t a n n über bie organifcfje 
Seiftung be§ Val iums i n ben ^ f l a n j e n , au§gefüf j r t f j a t , eine 
ganj beftimmte Slntmort geben. 

Stob b e hat bei biefen 93egetation§=23erfuchen einerfeits bie SSebeutung 
beS Äali'S baburcfj ftubirt, baf er in ben Sfäfjrftofflöfun.gen baffelbe fehlen 
tief, währenb alle übrigen Sßäfjrftoffe in normaler SDtenge unb gorm ans 
wefenb waren unb anbererfeits inbem er bie (Sntwicfelung ber $Pflanjen bei 
©egenwart beS Äali'S in ben Stäfjrftofflöfungen feftfteüte. 

SluS feinen jQfjfreictjen SSerfudjen, bei mefetjen atS SSerfucbS* 
bflanjen japanifcfjer SSucfjmeijen unb Sommerroggen bienten, ge* 
langte ü f t o b b e j u bem ©cfj luffe : „bie ©fjforobfjr j l f förner ber 
SSlätter erjeugen nur unter SJcitmirfung beS ®ati 'S autocfjtfjone 
© t ä r f e , unb eS i f t babei gleichgültig, mefcfjeS ber obigen ®ati* 
fa t j e if jnen geboten i f t . " 
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Gr fanb j . 53., baf baS SBadjStfjum ber 9j)ftanjen gehemmt i f t , fobalb 
baö Äali fefjl t , unb baf bieö auf einer Unfafjigfeit ber Gifjloropfjrjllorgane, 
ofjne SDtittoirfung beS Äali'8 ©tärfe ju bilben, berutjt. Sßirb einer §)ftan}e, 
roeldje unter Äalimangel in einen £ungerjuftanb oollfommener 3nactioität, 
wobei aud) bie anberen mineratifdjen Stäfjrftoffe oollftänbig unroirffam bleiben, 
oerfefct, jur redjten Seit Äali geboten, fo beginnt fid) bie $ffanje fogleid) oege= 
tatio ju regen unb e8 bilbet fid) in ben SfjloropfjrjUorganen alSbalb neue 
©tärfe. 

SBenn biefe SSerfucfje über bie Unentbefjrl icfjfei t be§ ®ati '§ 
§ur SSitbung ber © t ä r f e i n bem ^flanjenteben feinen ßtoeifel 
fa f fen , fo fprecfjen biefelben biefe SSebeutung nur f ü r einen ber 
bafifcfjen Sftäfjrftoffe a u § unb thuen gfeichjeitig bar , baß ®alf= 
erbe, SJcagnefia u . f. m. nicfjt bie 3loffe bei ® a t i ' l f ü r bie 
© t ä r f e b i f b u n g übernehmen. 

Für bie Äalferbe ift biefer ©afc Stobbe 'g oon S3öl)m beftätigt 
roorben, wetdjer fanb, baf biefer Stätjrftoff bei ber ©tärfebilbung roeber birect, 
nod) inbirect betfjeiligt i f t . 

SBenn aucfj ber ®at fe rbe jebe SSejiefjung f ü r bie ©tärfe* 
bitbung naefj ben üortiegenben SSerfucfjen abgesprochen merben 
m u ß , fo fann bamit nicfjt gefagt f e i n , baß biefer SSafil über? 
f jaupt jebe 93ebeutung f ü r ö a l ^ffanjenmacfjStf jum fet)te r biefelbe 
m ü r b e j[a aucfj i n bem gä l t e n i c f j t , mie f r ü h e r gefcfjefjen, af§ 
notfjmenbiger SjSffanjennäfjrftoff Eingestellt morben fein. SSon 
S S ö t j m i f t nun nacfjgemiefen morben, baß bie SMferbe bei ber 
Umbilbung ber organifcfjen SSauftoffe i n bie gormbejtanbtfjeite 
ber Pflanze (ßetlf toff) eine fef j r micfjttge Sftofte fpiett, inbem naefj 
feinem SSerfucfjlergebniß bei ®af fmange t bie meitere Buteitung 
ber organifcfjen SSauftoffe naefj ben SSerbraucfjSorten unterbteibt. 

©ine S3eftätigung be8 33 ö tj m'fdjen StefultateS finben roir in einer 
Sfrbeit oon £ e i n r i d j , weldjer bei feinen S3erfud)cn über bie oerfdjiebenen 
enttoictelungsftabifn ber SBeijenförner ein conftanteS S3erljältnif jroifdjen 
Äalf unb 3ellfioff ju conftatiren im ©tanbe roar. (1 : 41—43). 

3um ©djluffe will idj fjier toenigftenS nidjt unerroäfjnt lajfen, baf e8 
nadj 3. $ i e r r e glaubwürdig i f t , baf bie 9)fjo8ptjorfäure einen befonberen 
©influf auf bie ©ntroicfelung ber ©tärfe fjat. 

§ 137. 

b. SSertretbarfeit ber SSafen untereinanber. 

Ob in ben ^ftanjen einzelne SSafen burefj anbere üertreten 
merben f ö n n e n , ober nicf j t , j . SS. ®af i burch Pat ron, ®atferbe 
burch SKagnefia u . f. m . , i f t tf)eit§ behauptet, tt)ett§ beftritten 
morben. 

9cacfj o. ß i e b i g i f t eine SSertretung ber einjetnen SSafen 
möglich, er f ag t : „(S§ mirb faum nötf j tg fein, baran j u erinnern, 
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b a ß fid) bic atfatifcfjen SSafen i n i f j r e r SBirfungSmeife bertreten 
fönnen. Siefer © d j l u ß begiefjt fiefj, toie f td j bon fetbft berftefjt, 
nur auf biejenigen atfatifcfjen 93afen, mefcfje af§ pflangenfaure 
© a t j e SSeftanbtfjeife ber Pflanzen f inb. SBenn ber ©cf j fuß toafjr 
i f t , fo m u ß bie fefjtenbe 93afi§ e r fe | t unb bertreten fein burdj 
eine anbere bon gfeidjem SBirfungSmertfje, fie m u ß erfefct f t d j 
borfinben bur<$ ein Slequibalent bon einer ber anbern SSafen." 

b. S i e b i g bemeift bie§ burdj Slnattjfen bon S S e r t f j i e r 
über bie gufammenfe^ung bon gmei berfdjiebenen gidjten* unb 
Sannenafcfjen, metdje i m ©ef ja l t an ® a t i , P a t r o n , ®atf unb 
SSittererbe fe f j r berfcfjieben — , bei Denen aber bie ©auerftoff* 
mengen ber SSafen gfeicfj ober menigften§ nafjegu gteiSj f inb . 
gerner burefj ba§ SSorfommen bon organifcfjen 93afen i n g o r m 
bon pftangenfauren ©algen u . f. m. 

SBerfen mi r einen S3tid auf bie Sabette pag. 403 u . f., 
fo müffen mi r entfcfjieben gu ber Slnficfjt gelangen, b a ß eine 
SSertretung ber SSafen bi§ gu e i n e r g e m i f f e n ©renge mögtiefj 
i f t . S a auf ber S ä b e l t e , SJcateriat f ü r SSergteicfjung ber $u= 
fammenfetjung bet auf berfcfjiebenem S3oben gemadjfenen ^ffangen 
genügenb bortiegt, fo merbe icfj f j i e r nur nocfj menige SSeifbiete 
anfüf j ren . 

0 t i t t l j a u f e n fanb in ber Stfäje öon jwei 9tüben, oon benen bie eine 
nadj einer ©üngung mit SJcatronfalpeter, bie anbere nadj ©tallmift gewadjfen 
war, in ber Slfdje ber erfteren 41,3% Äali unb 27,7 % Statron, in ber 
anbern 52,2 Äali. 

©ie Stnalpfen oon 9tap8:@amen unb ©trof j , weldje auf SSeranlajfung 
be8 preufj. 8anbe8=Deconomie5(5olIegium6 mit auf oerfdjiebenem 23oben unb 
in oerfdjiebenen ©egenben gemadjfenen ̂ Pflanjen oon oerfdjiebenen (Sfjemifern 
ausgeführt wurben, jeigen j . 33. bei bem ©amen unb bem ©trotj eine 
©ajwanfung ber Slfdje im ©etjalt an ben 33afen, wie folgt: 

©amen. ©trotj. 

£agen. ©onnen= 
fdjein. SBeber. #agen. ©onneni 

fdjein. SBeber. 

Äali 
Statron 
Äalferbe 
SJtagnefia 

1,58 

26,46 
21,46 

13,65 

27,82 
8,22 

29,49 
1,77 

11,37 
13,05 

16,34 
8,69 

43,62 
8,97 

35,79 
©puren 

30,61 
5,13 

33,04 
2,84 

31,00 
9,27 

Siefe menigen SSeifpiete mögen genügen , um ben obigen 
StuSfprud), b a ß f i d j bie SSafen b i § g u e i n e r ge m i f f e n 
© r e n g e , a b e r a u d j n u r b i § gu e i n e r g e m i f f en © r e n g e 
bertreten fönnen , gu begrünben. 
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S ß a ! bie meilere Slnfidjt b. S i e b i g ' ! , b a ß eine SScr* 
tretung ber an *ßflangenfäuren gebunbenen 93afen nadt) i f j r en 
Stequibatenten ftattfinbe, baß atfo bie ©auer f to f fmenge berfetben 
bei gleichen $ffangen biefefbe f e i , fo mirb biefefbe gtoar burd) 
m a u c f j e S l n a l r j f e n , metdje u n ! oortiegen, aber n id j t bu rd t ) 
a l l e beftät igt . <5! i f t bei ben eingetnen gä l t en oft aud) fef j r 
fct)mer gu beftimmen, metcfje SSafen unb mie biet bon benfetben 
atö bftangenfaure ©alge borfommen. 

S i e f r ü f j e r befprocfjenen SSerfudje bon @ a t m * $ o r f t m a r 
unb SInberen, metdje bie ^otf jmenbigfei t ber eingetnen SSafen f ü r 
b a ! PftangenmacfjStfjum bar t f jun unb geigen, baß beim gefjfen 
einer "berfelben bte ^Sflange i f j re bof j f tänbige ©ntmicfetung n id j t 
erreichen fann, fomie bie bon S S i t t e , bei benen entfcfjteben merben 
fottte, ob S a l i buret) Pa t ron bertretbar f e i , unb bei benen fict) 
b a ! 3fiefuttat ergab, b a ß ofjne ®al i bie ©ntmiefefung ber ^ftangen 
(Steigen) i n SSergteictj gu benen, metctje ®at i a t ! S ü n g u n g er* 
fjatten fjatten, eine fümmertidtje mar, fomie bie i m borigen *)Sara* 
grapfjen befbrocfjenen 9 tobbe ' fd)en SSerfudtje t f j un auf ba! SSe* 
ftimmtefte ba r , b a ß e i n e b o l l f t ä n b i g e S S e r t r e t u n g ber 
einen SSafi! burdfj bie anbere n i d t j t m ö g l i d t ) i f t . 

§ 138. 

c. Sie SSerbinbungen, in benen bie 93afen in ben 
^ f t a n g e n b o r f o m m e n . 

a. @ali. 

SaS ®al i finben mi r i n ben *ßflangen a t ! pflangenfaure! 
© a l g , meiere! i n ben Slfcfjen fiefj a tö fof j lenfaure! geigt, ferner 
a tö pf jo!pf jor faure! , fefimefetfaure! ®at i unb ©f j to r fa t ium. 

ß. Patron. 

Sa§ Patron ift in ben Sßflangen borfjerrfcfjenb atö (£f)for* 
na t r ium, bann aber audt) nodt) a tö pflangenfaure! ©atg ö o r f j a n b e n ; 
ob e! audt) i n SSerbinbung mit ben anbern SUcineralfäuren bor* 
fommen fann, i f t mi t ©icfjerfjeit nodj nicht feftgufteften. 

y. äalferbe. 

Siefe SSafi! finben mir in ben ^flangen atö pflangenfaure!, 
pfi,o!phorfaure! unb fcf jmefetfäure! ©a lg . 
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8. S t t a g n e f i a . 

Sie SDcagnefia ift mafjrfcfjeintidj in ben Sßflanjen üorfjerrfcfjenb 
nur a l§ pfjo<§p!jorfaure§ © a f j Öorfjanben. 

e. ©ifenorüb. 

Sftacfj SBeiß unb SBei§ner'§ mifrocfjemifcfjen llnterfudjun* 
cjen i f t ba§ ©ifen nur i n jmei gormen in ben Pflanzen naefj* 
mei§bar, n ä m l i c f j : a l§ i n SBaffer untöMictje Dj;rjb= ober Dj : r jbul* 
SSerbinbung; i n biefer g o r m i f t e§ fomofjt i n ber ÜDcembran* a l § 
i n ber Bettenfubftanj erfennbar. 

©iefe 33eobadjtungen roerben burd) bie Slnatüfen beftätigt, bei roeldjen 
roäffertge Stuöjüge aus spflanjen gemadjt finb j . 33. bei benen oon Sft i 11 * 
J j au fen unb bei roeldjen in biefen Grifen nidjt gefunben roorben if t . 

§ 139. 

2. Sie ©äuren. 

ct. *ßfjo§pfjorfäure. 

SBie bie Slnattjfen ber üerfdjiebenen Pflanzen unb i f j r e r 
Sfjeile, mefdje mir mefjrfact) fennen gefernt fjaben, b a r t f j u n , t f t 
bie SJcenge ber p t j oSpf jo r f äu re i n ben einjefnen Sf je i fen ber P f f a n j e 
eine fef j r üe r fd j iebene : i n g rößere r Spenge finben mi r fie f te t§ 
in ben Drganen, mefdje mi r a t§ ben 3 lu§gang§punf t in tenf iüer 
©rnä f j rung§* ober 2Bacfj§tfjum§üerfjäftniffe anjufefjen fjaben. © o 
finben mi r fie i n g röß te r Spenge i n ben © a m e n , ben SBurjeln, 
Knollen unb Jungen nodj i n üoller ©ntmidetung ftefjenben ^ßflan* 
jentfjeifen. 

S ie größte Spenge üon ^ f j o § p f j o r f ä u r e i f t f j i e r übera l l audj 
üon einer größeren äftenge üon © i m e i ß f o r p e m begleitet, fo b a ß 
mir fagen fönnen , mi r finben i n b e n S f j e i l e n ber ^ f l a n j e n 
bie größte ÜDcenge üon $ f j o § p f j o r f ä u r e , m e l d j e bie größte Spenge 
üon ©imeißförpern entfjatten unb umgefefjrt. 8 tu§ biefem © r u n b e 
f jat man unter fudj t , ob jmi fd jen bem ©tidftoff* unb *ßfjo§pfjor* 
fäuregef ja l te eine§ Sßftanjentfjeitö ein inniger ß u f a m m e n f j a n g 
beftefjt. 

©erartige 23erfud)e finb üon oerfdjiebenen ©eiten angeftetlt roorben 5 
fo tjat 9B. S J l a ü e r eine bebeutenbe STnjafjl oon ©ticfftoff* unb gjfjoSptjor* 
fäures33eftimmungen bei einer Sfnjafjl oon ^flanjen gemadjt, aus benen er 
fdj l ief t , baf j r o t f d j en b en C n w e i f f ö r p e r n u n b ^ ) { j o 8 p t j o r be* 
f t i m m t e S ö e r t j ä l t n i f f e b e f t e l j e n , roeldje f ü r bie e i n j e l n e n 6 i s 
r o e t f f ö r p e r ü e r f d j i e b e n e ftnb. 
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9Jtaü et fanb, baf auf ein Sfjeit ̂ rjoöpfjorfäure: 

beim Stoggen 2,0—2,4 Sötittel 2,2 Sfjette ©ticfftoff fommen 
„ SBeijen 1,8-2,2 „ 2,0 „ „ „ 
„ ©erfte 1,8-2,1 „ 1,9 „ „ „ 
„ $afer 1,8-2,2 „ 2,0 „ „ „ 
„ emmet 2 ,0-2 ,1 „ 2,05 „ „ „ 
„ ©petj 2,1-2,3 „ 2,2 „ „ „ 
„ ©rbfen 3,3—4,1 „ 3,7 „ „ „ 
„ SSofjnen 3,1—3,7 „ 3,4 „ „ „ 

Sfrenbt fdjlieft auö feinen Unterfucbungen über baö SBadjötfjum oon 
#afer in ben üerfdjiebenen @ntwicfelungö=$>erioben, roeldje mir pag. 446 
u. f. befprodjen fjaben, „baf bie Stufnafjme ber gjfjoöpfjorfäure mit ber ©tiefs 
ftoffsStfftmitation in foroeit in feinem Sufammenfjange ftefjt, alö jene ofjne 
biefe erfolgen fann , bod) ftellt fidj fdjlieflidj jroifdjen beiben ein conftanteö 
SBerfjältnif fjerauö." 

Stren bt erfjielt bei ben'einjetnen perioben: 

I. II. III. unb IV. V. 
©ticfftoff 15,1 10,0 24,9 5,4 
yfjoöpfjorfäure . . 3,3 2/7 6̂ 9 l ^ 
SSerfjältnif beiber l : 4,6 1 : 3,7 1 : 3,6 1 : 4,0 

3dj füfjre ferner nocfj bie Stefultate ber SSerfucfje oon ©iegert an, 
roeldje mit SBinterroeijen, SBinterroggen unb ©ommerroeijen operirte unb 
auö benen er folgerte: „ $ > f j o ö p f j o r f ä u r e unb © t i e f fto f f f t e f j en i n 
f e i n e m c o n f t a n t e n S S e r f j ä l t n i f f e j u e i n a n b e r , bie pro? 
c e n t i fcfjen 8Jt engen be ibe r l a f f e n f i d j o a r i i r e n j ©tiefftoffs 
büngung oermefjrt ben ^rocentgefjalt an ©ticfftoff unb oerminbert ben an 
^Dfjoöpfjorfäure." 

SBöfjrenb f j iemacfj SB. SJcarjer au§ feinen SSerfucfjen ben 
©cfj fuf j §iefjt , baß jmifcfjen bem ©ticfftoff unb ber $ßt)o§of)ors 
f ä u r e ein beftimmte^, innerljatb geringer ©renken fcfjmantenbe§ 
SSerfjättniß beftefjt, miberfpreefjen bemfetben bie oon © i e g e r t 
gemonnenen 0tefultate. 

gür biefe grage liegt nodj oiel SaljlensSDtaterial oor. 3dj füfjre fjier 
nodj folgenbe 93erfudjörefultate f u r j an. 

S t i t t f j a u f e n unb $Pott gelangten bei ifjren SSerfudjen über ben 
©influf ftiefftoffe unb pfjoöpfjorfäurereidjer ©üngung auf bie ©ntroicfelung 
beö ©ommerroeijenö ju folgenben ©djluffolgerungen: 

l . © u r d ) S f m m o n i a f s unb © a Ipe t er f ä u r es © ü n g u n g 
m e r b e n f t i e f f t o f f s u n b f l e b e r t j a l t i g e r e © a m e n e r j e u g t . 

2. S3ei © t i e f f t o f f s unb $)fjo ö p f j o r f ä u r e s © ü n g u n g bes 
t r ä g t bie S u n a f j m e beö © t i e f f t o f f ö nodj m e f j r a l ö b e i r e i n e r 
© t i e f f t o f f s © ü n g u n g . 

3. © i e $ p t j o ö p f j o r f ä u r e s © ü n g u n g a l l e i n o e r m e f j r t bie 
$ ) r o t e i n f u b f t a n j e n , ofjne ben Äörnerertrag mefentlidj ju fteigern. 

4. © a ö S S e r f j ä l t n i f oon $)f j o ö p f j o r f ä u r e unb © t i c f f t o f f 
i f t i n bem f t i c f f t o f f r e i d j e n SBei jen n i c f j t = 1 : 2 , fonbern 
1 : 2,8—1 : 3,4. 

©ie gefunbenen Safjfen f inb: 
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gjljoöpfjorfäure. ©ticfftoff, 
1 
l 
l 
1 
1 
1 

3,a 
2,8 
3,4 
3,1. 
3,3 
3,2 

©ticfftoff=©üngung 

©ticfftoff* unb spfjoSpfjorfäures 
i ©üngung 

bagegen bei: 

$f;o8pr;orfäure=©üngung 1 == 2,24 
ungebüngt 1 = 2,19 

SSei berfelben SSerfudjSaufgabe, bei roeldjer bie S3erfudj8pflanjen SBeijen 
unb ©erfte roaren, gelangten £ . Ä r e u S l e r unb d. Ä e r n jur S3eftätigung 
ber erften Folgerung 0ti11b a u f e n ' S , roeldje jugleid) mit ben früheren 
Stefultaten oon | > e r m f t ä b t unb S S o u f f i n g a u l t in Uebereinftimmung 
ift, bagegen fanben fie, baf e i n f e i t i g e © ü n g u n g m i t $ > t ) o 8 p f ; o r = 
f a u r e n i d j t n u r f e i n e © t e i g e r u n g , fonbern eine © e p r e f f i o n 
beS © t i c f f t o f f g e t j a l t e S jur Folge hatte. 

©aS SSerhältnif jwifdjen $>h°8phorfäure unb ©ticfftoff roar, roie folgt, 
gefunben: 

SBeijen. 

tyX)o&pX)ox: 
fäure. ©ticfftoff. Phosphor* 

fäure. 

©erfte. 

©ticfftoff. 

Dfjne ©üngung . , 
Stuf 30 •SJltr. 1 Äo. fdjroefeU 

faureS Sfmmoniaf 
Stuf 30 • Stttr. 5 Äo. fdjroe* 

felfaureS Sfmmoniaf 
Stuf 30 DSOttr. 2 Äo. ©uper= 

Phosphat . 
Stuf 30 • SJttr. 1 Äo. fdjrce* 

' felfaureS Sfmmoniaf unb 2 
Äo. ©uperphoSphat 

Stuf 30 • 9Jttr. 5 Äo. fdjroe= 
felfaureS Stmmoniaf unb 2 
Äo. ©uperphoSphat 

Stuf 30 • SDttr. 5 Äo. fdjroe* 
felfaureS Sfmmoniaf unb 8 
Äo. ©uperphoSphat 

2,6 

2,8 

3,0 

2,4 

2,9 

3,1 

3,1 

1 

1 

1 

1 

1,9 

2,1 

2,8 

1,8 

2,0 

2,6 

2,5 

SSon ben f o m m r i | e r SSerfudjen auf fdjroerem rohen SSoben, 
über roeldje bereits bie näheren Stngaben pag. 142 gemadjt finb unb benen 
hier nur nodj hinjugefügt ju roerben braudjt, baf bie betreffenbe ©üngung 
auf berfelben ^arceUe jährlich, mitSfuSnaljme jroeier 3afjre, reo bie ©üngung 
überhaupt unterblieb, gegeben würbe, führe idj Xy.it bie folgenben Rahlen an, 
roeldje oon mir im S3erein mit SJoigt unb SBefc f e erhalten unb oon mir 
auf ber folgenben Tabelle jufammengeftetlt ftnb. 

http://Xy.it
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SrfftSff• -V* @afe' ba^ bur3> Stmmoniaf =©ünaunq 
J t c f f l o f f r e t c & e r e © a m e n e r j e u g t werben. StuS benfetben aebt ferner 
fjeroor, baf ba« Oer*Htnif »mif^rn ^o S pf )o r f«ure u n c © t i Ä 
ben (Serealien mc t̂ tnnertjatb fo enger ©ren en liegt, als Ä V n er an 
giebt, baf btefe «BerbättnifLabien alber bei ben° ßequminofen nidwrit 
? ? ^ * ° * " > C 1 b " ^ 1 : T 3 ° - 4 , 1 1 ? S 

Um weiter ben ©influf ber ©üngung auf bie (gntwicEetunq ber t a r n e n 
ju jeigen, fubre xctj noa) folgenbe Stefultate oon Ä ö n i g an ^ l 1 ^ " 
M R f a n b b e i £ e u »on «ner 3tiefelwiefe bei ©ünauna mit iß i s 
f fb. tßSlicfjer ^oöpf jorfäure pro borgen baö © • bäUniß JwifAen « I i i 
pfjorfäure ju ©ticfftoff = 1 : 2,14, wäfjrenb e8 b e i n i j : q e b ü C t ? Ä -
1 : 6,03 war. ©enn bie Sagten fid) aueb, nietjt auf bi f I b e n " f ö n f e i b7 
neben, ba ja burefj bte ©üngung bie Vegetation auf einer S B i e f i K b n t ' 
fo ftnb fte bod) bier ntebt ofjne Sntereffe. ' ' ^ a n o e r l ' 

r ? A fe e Ü t e ^ e Ö D n a u f g e f ü g t , meiere noeb 
mefentltch fjatte beratest Serben f ö n n e n ; icfj t)a6e aber bk 
Vermehrung unter laffen, ba baburcfj eine größere ß t ä r u n q ber 
borltegenben grage nicbt erreicht morben märe . 2lu§ ben bor* 
Itegenben Bahlen geht aber f ü r bie Hauptfrage mit SSeftimmtbeit 
heroor baß ber aRab er'fcfie S c h l u ß , baß beftimmte innerhalb 
ätemltch enger ©renken fchmanfenbe SSerhättniffe jmifeben » § * 
bhor fäu re u n b ©ticfftoff beftehen, burch Me frteS « r w £ i 
mdj t beftätigt morben t f t baß bietmehr gemiffe S ü n g u n g e n einen 
mefenttteben © t n f l u ß . a u f ben ©etjat t ber » n j e n , fomie beren 
einzelne Shetfe an «ßrotein unb SßhoSphorfäure auszuüben ber* 
mögen. 0 

3Ba§ bie SSerbinbung anbetr i f f t , i n meldjer bte EboSböor* 
faure tn beu l e n bor fommt , fo i f t fie nacb 3» 09 e r i n 
ben ©amen ber dereatten als 2bafifdtje§ unb i n ben ber Öeau-
mtnofen a t§ 3bafifct)e§ © a l j enthatten. 

ß. Sie ©chmefetfäure. 
Se r ©ctjroefet fommt i n ben ^ f l a n j e n i n organifcher 33er* 

btnbung bor (er bient bor attem j u r SSitbung ber fo michtiqen 
grote inforber (pag. 7 unb folg . ) , fomie als fchmefeffa»re§ ©afe 
Set ber ©tnäfcherug geht ein Sheit be§ ©chmefetä bertoren fo 
baß bte meiften bortiegenben 2tfchen*2lnalbfen feinen fieberen 3RaaL 
ftab f ü r ben ©eha l t ber ^ f l a n j e n an biefem K ö r p e r barbieten. 

y. ä i e f e l f ä u r e . 

. " n 8 b i e a u f P aS- 4 0 3 f- Säbe l ten feigen, fchmanft 
ber ©eha l t ber einjetnen ^ f l a n j e n unb ihrer Stjeile an ß ie fe l -
faure gan j a u ß e r o r b e n t l i d j ; bie Slfcfje enthäl t Oon © p u r e n bi§ 
hii 70 unb mehr ^rocente bon berfelben. £ i e r a u § fo lg t , baß 

Reiben, 35üngerleljre. I . g-ĵ  
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bte ä i e f e l f ä u r e nicfjt f ü r alle Sßftanjen biefefbe S3ebeutung fjaben 
f a n n , fonbern baß tuir fie nur f ü r bie Sßffanjen a t§ einen un* 
entbehrlichen S3eftanbtfjeil betrachten fönnen , i n benen fie ftet§ i n 
g röße re r HJcenge gefunben mi rb . @§ finb bie§ ö o r allem bie 
© r a m i n e e n , i n beren © t r o f j fie ben öauö tbe f t anb t f j e i f au§macfjt . 
$cf j bermeife f j ie r ferner auf pag. 268 . 

3Ba§ bie SSebeutung ber k i e f e f f ä u r e f ü r bie ^ f l a n j e n unb 
fbeciefl f ü r bie © r a m i n e e n anbetrifft , fo brücft biefe S t i t t f j a u f e n 
i n fofgenben SBorten a u § : „ S i e Stlefeferbe f e | t fiefj an bie gelten* 
manb a t§ gallertartige ober ffocfige © u b f t a n j ab unb m u ß , i n je 
g rößere r Hftenge fie fiel) abfegt, jufotge i f j r e r eigentfjümficfjen S3e* 
fcfjaffenfjeit bie S i f f u f i o n ber © ä f t e mefjr unb mefjr erfcfjmeren, 
fdjfießficfj moljt g ä n j f i d j f j ^ b e r n unb barnaefj ba§ Slbfterben ber 
SSfätter f je rbe i füf j ren . S i e allmähliche ©r töb tung ber öfteren 
SSfätter aber beförber t bie ©ntmiefetung ber neugebifbeten SJSftanjen* 
i f j e i fe , menn e§ j u r rechten Seit f ta t t f inbet , ba bie © ä f t e ficJt) 
nach biefen allein j u ben Jüngern Sheifen fyn bemegen; fterben 
inbeß bie SStätter j u f rü f j j e i t ig ab, fo mirb bie 2tu§bi tbung ber 
Sßffanje ber Strt ge f tö r t , baß fie f fe in unb fümmerl icf j erfdjeint, 
bie SSitbung ber Slefjre, bie SSfüthe, bie (Sntmicfetung ber grucfjt 
befcfjteunigt, ber S3egetation§proceß fonach beträchtlich a b g e f ü r j t 
m i r b . $ u reichliche 5lbtagerung bon ®iefeterbe i n ben erften 
93egetation§ftabien fann ein j u f rü f je§ Stbfterben ber SSfätter j u r 
gotge haben, bie, ihren gunft tonen j u f r ü h entjogen, f ü r bie 
gortentmiefetung ber ^ f f a n j e ohne SSebeutung f i n b ; fe f j r mafjr* 
fcfjeinfidfj f ja t bie ®iefeterbe i n © u b f t a n j feinen ober nur ge* 
ringen Strtttjeit an ber (Snifteljung unb S3itbung bf lanj t id jer , or* 
ganifcher ©toffe . 

S iefer (Sr f tä rung fdjt ieße ich mich bot tf tänbig an. 
S i e ä i e f e t f ä u r e i f t i n ben ^ f l a n j e n i n ber SBeife abgelagert, 

b a ß fie fich eng an bie organifchen @truftur*S3erf jäf tniffe ber 
oberften @pibermi§fchicfjt, ber ©uttcuta uebft ben paaren, g ä h n e n 
unb anbern ©uticutargebi tben anfehtießt. ( © c h u t j e ) . 

©ie gorm ber Stblagerung fönnen roir bei üorficfjtiger ©inafdjerung 
fetjr fdjön erfennen 5 eö muf hierbei natürlich eine 93erbinbung ber Ätefel* 
fäure mit ben oorljanbenen S3afen oerfjin&ert roerben. 

8. S a S ( S f j l o r . 

S a § ( £ b > r fommt i n ben ^ f f a n j e n bor altem a t§ (£f)lor* 
na t r ium bor, jeboefj häuf ig audt) a fö ©h to r f a l i um. ^ n SSetreff ber 
SSebeutung unb SRotfjmenbigieit beffetben, bermeife ich a u f PaS* 
267 unb 268 . 



3toei te r S f b f t f j n i t t 

$te unox$<mif$en beftanbtheite bex W$*nen nnb \§x 
^oxkommen in bex f l r r f t t r . 

Ä a p i t e l I . 

®te 2ifdicubcftaii£*t()ct (e fcet ^#an$in tittfr 

fcte S f t u t e r r t l t c i i , in w e i s e n f t e ü o r f o n i m c n « 

I. SaS jtali. 

Sa§ kalt ift ein bon benjenigen Slf^enbeftanbitjeiten ber 
Sßflansen, metcfjeä aucfj i n ber anorganifcfjen Statur allgemein 
berbreitet i f t ; m i r finben baffelbe i n einer großen Stngafjl bon 
SJcineralien, mefcfje S3eftanbtfjeite ber f jäuf iger oorfommenben ©e* 
fteine unferer ©rbe f inb . 

S ie SUcineratien, i n benen ba§ k a f i ein SSeftanbtfjeit i f t , f i n b : 
1. k i e f e f f äu re SSerbinbungen. 

A . SBafferfreie ©i f i f a t e . 
B . SBafferfjattige ©i f i f a t e . 

2. k ie fe f fäure f re ie SSerbinbungen. 

1. kiefeffäure SSerbinbungen. 

§ 140. 

Ä. S B a f f e r f r e t e © t l t t a t e . 

@§ finb bie§ SSerbinbungen bon fiefetfaurer Sfjonerbe mit 
fiefetfauren Sllfatien, atfatifcfjen (Srben unb ferneren SJcetattojrjben. 

S ie micfjtigften f j i e r gu uennenben f t n b : 
a) D r t f j o f l a S . ober k a t i * g e t b f b a t f j ; festerer -ttame 

rü t j r t babon ber, baß bie f rü f j e ren Slnattjfen bon ben Sltfatien 
nur k a f i i n bemfetben nacfjtüiefen; mi r finben jeboefj feinen Selb* 
fbatfj ber a t§ atfatifcfje SSafis allein k a t i entf jät t , fonbern neben 
bem k a t i fommen immer größere ober geringere Mengen bon 

3 1 * 



484 ©ie §Tfd;enbeftanbtf)eile ber ^flansen unb bie SOttneratien i t . 

«ftatron refp. katferbe ö o r ; erroäcjnt m u ß hierbei aUerbing§ noeb, 
merben, baß ein Xt)etl be§ SftatrongefjaltS ö f t e r s auf Rechnung 
be§ 2tlbit§ (einer anbern Strt getbfpatf j ) j u fefcen i f t , ba mit* 
unter regelmäßige 23ermacfjfungen öon £) r t f jo f ta§ unb Sttbit bor* 
fommen. Se r Dr t l jo i taS beftetjt au§ fiefetfaurer Xfjonerbe unb 
fiefetfaurem k a t i , mobei ein Xt)eit be§ ®al i§ burdt) Pa t ron , ®atf* : 
erbe unb SJcagnefia (Sifenosbbut) unb ein Sfiei t ber Sfjonerbe 
buret) ©ifenoj t jb üer t re ten fein fann . 

S e r D r t f j o f t a S J f t üietfacfj unterfucfjt morben; bie folgenbe.' 
Sabette ent t jät t eine £u fammenf t e f tung einiger ber borfjanbenen 
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I . ein b^tbfleifdjfarbener ober mildjigroeifer getbfpaü) aus bem ©ranit 
ber Umgegenb oon Santon in Gljina, 

I I . ein in fleinen $MSmen jufammen mit oerfdjiebenen Seolitfjen in 
ben Äupfergruben <im £)beren=@ee in Storbamerifa oorfommenber fleifdj-
rottjer gelbfpaüi, 

I I I . ein fahlgelber Ortf;ofla8 aus bem ©nenit beS Ballon de Ser-
vance, berb, 

I V . ein roeif er getbfpatlj, eingeroadjfen in ber fogenannten Sfrfofe ber 
Sßogefen, 

V. ein laudjgrüner, berber, fetten fröftaUinifcljer gelbfpatf) oon SSobens 
maiS, roeldjer mit SJcagnetfieS, -Quarj u. f. ro. oorfommt, 

V I . ein graulicf;roeifer, frnftaUinifdjer sQrtljoflaö aus bem Sbamounüs 
Stjate, 

V I I . ein fTeifdjfarbiger DrtljoflaS aus bem $>egmatit in ben 23ogefen, 
V I I I . ein bläulidjroeifer DrtfjoflaS auS ber greiberger SEtutbe, 
I X . ein etwas oerroitterter Drtl;oflaS aus SfuerSberg (#arj) , 
X. ein DrtljotlaS auSrottjem, iQuarj füljrenbem, SDorpljör oon Estdrei, 

Departement du Var, 
X I . ein roeifer fröftaüinifdjer £5rtl)oflaS aus 9torb=Sarolina, 
X I I . X I I I . unb X I V Drtfjoflafe aus bem ©ranite beS Ballon 

d'Alsaze, 
XV. unb X V I . fd)lieflid) £>rtf)oHafe aus bem ©ranite oon Vosges. 
Siefe Slnattjfen tfjuert bar, baß ber kat igef ja l t beS D r t f o f f a S 

glotfctjen 9,11 unb 15,21 °/o bar i i r t . S i e 3ufammenfe |ung beS* 
felben mirb bemnact) buret) bie gormet : R 2 O 3

 3 S i 0 3 - f - RO S i O 3 *) 
auSgebrücft. S i e garbe beS D r t f j o f l a s i f t eine üerfcfjiebene, mie 
fcfjon bie obige SSefctjreibung bar t t ju t , er fommt me iß , rötfjf icfj* 
meiß bi§ fleifcfj* unb giegetrott), getbticfjmeiß bis getb, grünlictj* 
meiß bi§ f p a n g r ü n unb grauticfjmeiß bis fcf jmärj l ic l jgrau bor. 

Se r Dr t f jof taS gefjört bem monoff inifdjei t ( jmei* unb ein* 
gtiebrigen) krt jf tat tfr jf teme an, finbet fiefj aucfj f jäuftg i n 3toillingS= 
frtjftatten unb mirb fotoofjt i n beutttcr) auSgebitbeten kr r j f ta t ten 
atS aucfj berb, jeboefj bann frt jf tatt inifcf) angetroffen, i f t teicfjt 
fbat tbar , f ja t einen mufcfjtigen bis unebenen unb fb t i t t r igen 
SSrucfj, ein fbec. ©emicfjt bon 2 ,53—2,58 unb eine § ä r t e ü o n 
natje §u 6 bis ettoaS übe r 6. 

Ser Dr t f jof taS i f t i n SBaffer, mäff r igen S ä u r e n unb Sllfatien 
untöSlicfj, mirb jeboefj bei fängere r © inmi r fung , üor allem unter 
Stnmenbung erf jöt j ter Semberatur fomofjt üon © ä u r e n als aucfj 
fcfjon üon SBaffer angegriffen. 

*) 3n biefer unb ben fpäter anjufüljrenben gormein bebeutet EO bie* 
jenigen SSafen, bei toeldjem 1 Sieg. Stabifat mit einem Sfeq. ©auerftoff Oer* 
bunben i f t , fomit bie SSafen: Äali (KO) , Patron (NaO), Äalferbe (CaO), 
SJtagnefia (MgO), @ifenort)bul (FeO), unb SDtanganoröbut MnO unb R 2 0 3 

biejenigen bei bem auf 2 Sieg. Stabifat 3 Sieg, ©auerftoff fommen, alfe» 
Sfjonerbe ( A l 2 0 3 ) , Gnfenornb (Fe 2 0 3 ) unb SDtanganoröb (Mn 2 0 3 ) . 
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SJcan unterfcfjeibet beim Dr t f jo f taS nod) ben Slbutar (unb 
© i S f b a u j ) , ben gemeinen getbfpatf) Oßegmatoti t t j ) unb ben fein-
f ö r n i g e n ober bidjten getbfpatf j (gefbftein) . 

S e r Dr t f jo f taS i f t einer ber §aup tbe f t anb t f j e i l e ber Oer* 
breitetften ©efteine ber @rbe; er bifbet mi t bem Q u a r j , bem 
k a f i * ober bem 9Jcagnefia*©timmer unb geringen Strengen D l i * 
goflaS ben © r a n i t , mi t g rößeren Mengen Dl igof t aS , mit 
D u a r j unb SJcagnefia^fimmer ben © r a n i t t t , m i t DligoftaS, 
§ o r n b f e n b e , 3Jcagnefta=©Ummer unb Duarg b e n © b e n i t g r a n i t , 
m i t £ o r n b t e n b e allein ben © t j e n i t ; mi t Dl igof taS, Q u a r j unb 
SD (cagnefia*©timmer eine Strt Oon S ß o r p f j r j r u . f. m. 

b) © l a f i g e r g e t b f p a t f j , © a n t b i n ; berfetbe gehört 
ebenfalls bem monoftinifcfjen ©bf teme a n , £ ä r t e 6 unb fbec. 
©emicfjt 2 , 5 6 — 2 , 6 0 ; garbe grauticfj bis gefbticfjmeiß unb grau; 
f t a r fe r © f a S g t a n j , burdjf icfj t ig unb burcfjfcfjeinenb. 

©ie folgenben Sfnalöfen jeigen feine äufammenfe&ung, rooju id; nodj 
bemerfe, bafj 

I . in rein burdjftdjtigen Äröftatlen au6 bem Sradjipt-Songlomerat oom 
Sangenberg (©tebengebirge) ftammt, 

I I . eben batjer, 
I I I . aus bem Srad)ot=Songtomerat am Sutterbadj, 
I V . auö bem Sraä)ipt=Songlomerat oon Scharfenberg, 
V. als roeipe burctjfictjtige Äröfiatle eingeroadjfen in einem eigentfjüms 

ltdjen ©efteine an ber fleinen 9tofenau (©iebengebirge), 
V I . grope reine ©tücfe au8 bem outfamfcben ©anbe üon £ftocfe6fbtI in 

ber ©fei , 
V I I . Ärtpftalle au§ bem Äaoaftrom oon @t. ©ico auf ber 3nfel 

Sfdjin unb 
V I I I . ßoadjer ©anibin. 

Äiefel­
fäure 

Sljon* 
erbe 

@ifen* 
orttb Äali •Jtatron Äalf­

erbe 
9Jlags 

nefta 
Stame ber 

Sfnalotifer. 

I . 68,18 18,33 0,71 7,15 4,66 0,51 0,46 23ifd;of. 
n . 66,33 19,02 0,52 6,02 7,32 0,76 — ©djnabel. 

i n . 65,62 17,16 1,67 12,67 0,44 2,44 ©pur Safd). 
I V . 67,42 15,88 2,83 10,52 0,43 2,77 0,15 ©erfelbe. 

V . 68,25 19,35 1,43 4,67 5,66 — 0,64 SSifdjof. 
V I . 65,84 17,61 0,74 14,39 1,18 0,18 0,06 S3oU)e. 

V I I . 67,25 18,92 1,25 7,60 4,60 0,35 0,03 23ifd)of. 
V I I I . 64,59 18,78 — 11,70 4,29 0,50 — ©. o. fRatt).*) 

c. S i e © t i m m e r a r t e n . 
S i e © t i m m e r a r t e n f inb i n i f j r e r 3ufammenfe&ung außer* 

orbentticfj fcfjmanfenb. ü t a m m e t s b e r g f j a t biefelben naefj if jren 

*) 0,41 SSarttterbe unb 0,11 @Uu>ertuft. 
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üormat t enben SSeftanbtfjeiten i n ka t ig t immer , Sölagnefiagtimmer 
unb Sit t j iongfimmer eingetljeitt. 

a. katigtimmer. 

Sie unter bem üftamen katigtimmer äufammengefaßten (Stimmer 
finb ebenfalls i n i f j r e r 3ufammenfe |ung noa) fe f j r üerfcfjieben. 
t f t a m m e f S b e r g f ja t üerfucfjt biefelben unter brei gormetn gu 
bringen, nämt i c f j : 

1) KO Si03 -f- 2 (Ah 03 Si03) 
ober 2) KO SiOs + 3 ( A b Os S i 0 3 ) 
ober 3) KO SiOs - f - 4 ( A h 0 3 SiOs) 

iObgteicJt) Stammeisberg Ijier, fdjon um bie Sufammenfefjung beS 
ÄaliglimmerS auSjubrücfen, 3 gormein aufgeteilt Ijat, fo genügen aud} biefe 
nad) SSifd) o f nidjt, um in benfetben atte Ijiertjer gehörigen ©Ummer unter* 
jubringen, ba bie SSeftanbtljeite ju fcbroanfenb f inb, S tamm e l sbe rg f)at 
|ierbei jugleid; nod; angenommen, bap baS @ifen als Dröb oorhanben fei. 

Ser katigtimmer mirb üon ben S3eftanbtfjeilen, metcfje beim 
Dr t f jo f faS angegeben m ü r b e n , gebilbet. SBie bei-biefem eine 
SSertretung ber SSafen burefj anbere f tat t f j a t , fo i f t bieS aucfj, 
jeboefj i n f jöfjerem © r a b e , beim kaf ig t immer ber g a l t ; bei bem* 
fetben i f t nämticfj ein S f j e i t Sfjonerbe f t e t S burefj (Sifeno;rtjb, 
3Jcangano;rb/b unb aucfj ©t j romoj t jb , ein Sf je i t k a t i , burefj (Sifen* 
o;rrjbut, ka t ferbe , Pa t ron unb 2ßangano;rt jbut bertreten, ferner 
finben mi r i n bemfetben geringe SDcenge g f u o r unb ettoaS SBaffer. 

35ie folgenben Sfnalnfen pag-. 488 mögen bie 95erfd;iebent)eit in berSu* 
fammenfetjung beö ÄaliglimmerS jeigen j ju benfetben bemerEe idj nodj, baf 

I . oon ,3ftboracj (Ungarn) flammt, fpec. ©eroidjt 2,817, 
I I . fitberroeip, üon unbekanntem gunborte, fpec. ©eroidjt 2,831, 
I I I . fitberglänjenb bis graulidjroeif, aus bem §)egmatit oon Seur bei 

@t. (Stienne (öogefen), fpec. ©eroidjt 2,804—2,817, 
I V . bunfelgrün, djtoritafjnlidj aus einem üom SiSmeer ftammenben 

$)rotogr;nblo<f, fpec. ©eroidjt 3,127, 
V. fd)roarj5 berfelbe bilbet mit grauem i&uarj unb einem gelbfpaU) 

ben ©ranit aus ber Umgegenb oon (Santon in ßljina, 
V I . fdjroarj, im ©ranit aus ©onegalsSountt), 3rlanb, 
V I I . fajroarj, oon bem jum $>affe com S3atl)t)gU)en fütjrenben $poi* 

fon*@len. 
S i e garbe beS ©t immerS i f t eine üerfefj tebene: er fommt 

meiß, getbtictj, graut icf j , g rün t i e f j , rötf j f icf jmeiß, getbgrau, g r ü n , 
braun unb fefjmarg üor . Se r © f i m m e r gefjört mafjrfcfjeinticfj 
gum fcfjief*rfjombifcfjen (jmei* unb eingtiebrigen) ober bietfeicfjt 
j u m brei* unb einarjgen, fjeragonaten k r t j f t a t t f ü f t e m ; üot t fommene 
krr j f ta t te f inb nicfjt befannt; er i f t naefj einer 9ticfjtung außer* 
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Sinaltttifer, 

I . 
I I . 

I I I . 
I V . 
V. 

V I . 
V I I . 

48,07 
47,84 
46,23 
41,22 
35,50 
35,55 
36,20 

38,41 

32,36 
33,03 
13,92 
20,80 
17,08 
15,95 

©Cur 
3,06 
3,48 

21,31 
19,70 
23,70 
27,19 

10,10 

10,25 
8,87 
6,05 
9,00 
9,45 
8,65 

5,03 
7,74 
3,55 
0,64 

©pur 

©pur 
1,09 
1,70 
1,95 
1,50 

1,55 
1,45 
1,40 
0,10 
0,35 
0,16 

0,56 
0,61 
0,50 

1,28 
2,10 
4,70 
4,46 
3,07 
5,00 

1,65 

3,42 
2,43 
4,12 
0,90 
0,25 
4,30 
3,90 

gtammelS? 
berg. 

©erfelbe. 
©erfelbe. 
©erfelbe. 
•§augb,ton. 
©erfelbe. 
©erfelbe. 

orbentfiel) fpaf tbar , Ijat auf ben ©paftffäcfien einen ausgezeichneten, 
metaffäfjnUcfjen Perlmutter* ober © f a S g f a n g ; bie SSfättcfjen finb 
elaftifctj unb mefjr ober -meniger burctjficrjttg; fpec. ©etoicfjf 
2 , 8 — 3 , 1 , § ä r t e 2 — 3 . Se r © t i m m e r i f t i n SBaffer, mäffrigen 
(Säuren unb Sfffafien unföSUdj unb üermi t te r t bei meitem fang* 
famer als ber D r t f j o f t a S , meSfjalb mir i f j n afS getoöf)nticf)en 
SSegteiter beg ©anbeS unb SfjoneS i n ben Stcfererben antreffen. 

S e r © f i m m e r i f t ein mefentficfier S3eftaubtfjeif ber gemötjn* 
tictjen UrgebirgSgefteine, 5. S3. beS ©ran i tS , ©neifeS, ©fimmer* 
fcfjieferS u . f. m. 

ß. SWagnefiaglimmer. 

Sie Sufammenfe|ung beS SDcagnefiagfimmerS ift ebenfalls 
eine fef j r fcfjmanfenbe. S R a m m e U & e r g fegt ben einzelnen bier* 
f jer gehörigen © U m m e r n 4 gormefn 311 © r u n b e unb § m a r : 

3 EO SiOs + R2 Os SiOs 
3 (3 RO SiOs) - f 2 ( R 2 Os SiOs) 
2 H O SiOs - f - R 2 Os SiOs 
3 (2 RO SiOs) + 2 ( R 2 Os SiOs) 

3n -Betreff biefer gormet gilt baffelbe roa8 beim Äaliglimmer bemerft 
worben ift . 

S i e Sfjonerbe i f t f j ier gum Sf je i f burefj ©ifenojr jb unb 
ajcanganojtjb, bie Sftagnefia buref) k a l t , ©ifenojöbuf , Mangan* 
oj t jbuf , Pa t ron unb k a f f erbe üer t re ten ; ferner finben mi r f jäuf ig 
etmaS g f u o r , (aucfj (Sfjfor) unb SBaffer. 

©ie öerfdjiiebentjeiten in ber <3ufammenfe|ung mögen bie folgenben 
Sfnalnfen barttjun: 
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Stnalötifer. 

I . 37,54 19,80 — 30,32 7,17 1,00 1,61 0,10 0,70 0,22 1,51 ©eleffe. 
I I . 42,89 6,09 10,59 24,33 13,15 0,36 — — 0,76 — 2,30 33romei8. 

I I I . 44,63 16,48 11,32 19,06 ©erfelbe. 
I V . 43,02 16,85 11,63 18,40 8,60 1,15 — —. 0,71 — — ©erfelbe. 

V. 40,14 17,35 — 28,09 10,56 0,63 — — — — 4,20 Sraro. 
V I . 40,35 16,45 — 29,55 7,22 4,93 — — — 0,95 — ©erfelbe. 

V I I . 40,36 16,08 — 30,24 6,06 4,39 — — — 2,65 — ©erfelbe. 

L ein optifd) jroeiayiger, grünlid)er ©Ummer, ber bei ber SSerwitterung 
juerft gotbgelb , bann fupferrotf) wirb , unb fettglänjenb mit einem fpec. 
©ewidjt tion 2,796 i f t , auS förnigem Äalf bei St. Marie aux mines in ben 
SSogefen, 

I I . lidjttombacfbrauner ©Ummer aus ben oulfanifdjen ©djlacfen uns 
weit beö Saadjer ©eeS, 

I I I . unb I V ©Ummer aug einem ffiafaltblocf eben bafetbft, 
V . ein tiefgelbbrauner aus ©t. 2awrence=Sount», 9tew*3erfeü, 
V I . ein wafferl)etler, ftlberglanjenber ©timmer ebenbafelbft unb 
V I I . ein burd) SBafferaufnabme unburd)fid}tigeS ©tuet oon V I . 
Ser ka f ige f j a f t biefeS © f i m m e r S b a r i i r t fomit §mifcfjen 

6,06—13,15 °/o. S e r 9Jcagnefiagfimmer getjört gutn fjeragonafen 
(3* unb lar jgen) k r b f t a f l f b f t e m , einige Va r i e t ä t en finb jeboefj 
auct) monoiüni fcf ) ; bie |>är te beffelben i f t 2,5—3 unb baS fpec. 
©emicfjt 2 ,75—2,90 . Se r SJcagnefiagfimmer i f t meiftenS bunfef, 
grünlict) ober 6räunticf|fcf>marj g e f ä r b t , ttjeitt mi t bem k a t i * 
gfimmer bie feicfjte © p a t t b a r f e i t unb bermittert ebenfalls fe f j r 
fcfjmer. 

S ie 9Jcagnefiagfimmer bifben ©emengttjetfe biefer but* 
fanifcfjer fomie aucfj UrgebirgSgefteine, bor affem ber 93ofafte, 
Sraajbte, Saben, $orpf)t)re unb © r a n i t e . 

y. £itf)iongfimmer. 

gür benfetben ftefft Hommelsberg folgenbe gormefn auf: 

RO SiOs + R2 Os SiOs 
3 (RO SiOs) - f 2 ( R 2 Os SiOs) 
2 (RO SiOs) + 3 ( R 2 Os SiOs) 

S i e Sfjonerbe i f t aucfj f j ier gum Sf je i f burefj (Sifenogtjb 
bertreten; bon ben 93afen RO finben mi r k a f i , (Sifenojcrjbui, 
S i t f j ion , aJcanganoEtjbuf, SJcagnefia unb P a t r o n ; äffe f j ier l jer ge* 
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fjörigen ©limmer ftnb ferner buret) einen bebeutenben ©efjalt on 
g tuor auSgegeicfjnet. 

©ie beiben folgenben Sinaiöfen oon S t a m m e i s b e r g eine grofs (A) 
unb eine fleinblättrige (B) 93arietät, beibe oon $Peter8jed)e, mögen bie 3u-
fammenfetjung beS 8itf)ionglimmerö jeigen. 

Äie= 
fel­

fäure 
S£l?on= 

erbe 
@ifen= 
oröb 

C5ifen= 
£>Tö= 
bul 

9Jtan= 
gan* 

oröbul 
Äali tron 

8i= 
tfjion 

9Jtag= 
nefia pf)or= 

fäure 
gluor 

A. 
B. 

46,52 
48,65 

21,81 
17,67 

4,78 6,80 
14,57 

1,96 
1,24 

9,09 
8,60 

0,39 
0,71 

1,27 
2,41 

0,44 
0,53 

0,13 7,47 
8,16 

Se r Sitf j iongtimmer getjört j u m ntonofttnifetjen ober jum 
rljombifcfjen kr t j f t a t t f t j f t em. %x\ feinen (Stgenfctjaften ftefjt er bem 
kat ig t immer fetjr nafje. 

d. S e u c i t . 

Ser Seucit ift ein ©emengtfjeit ber Saben, fjat eine £>ärte 
bon 5,5—6 unb ein fpec. ©emicfjt bon 2 ,45—2,50, getjört gum 
tefferaten krr j f taHft j f tem, i f t grauücfjmeiß bi§ afctjgrau, aucfj rötfj* 
ticfjmeifi unb fcfjmarg. 

©eine «Sufammenfefcung repräfentiren bie folgenben Stnatöfen, oon 
roeldjen A oom SJefuü, eine fdjroarje, glafige SJtaffe unb B oom Äaiferftuf)l 
ftammt. 

Äiefetfäure. Sfyonerbe. Äali. Patron. Äalferbe. 

t Eft i$ ZI «—««•* 

e. Sftepfjetin. 

©benfalB ein SSeftanbttjeit ber Saben, ferner im Sraäjtit, 
93afalt unb i n ben Soler i ten, getjört gum fjejagonaten $rrjf tat ls 
f t j f tem unb beftefjt a u § : 

£tepi)elin üom fßefuo, 0t a m m eis = 9tepl)elin oom Dbenroatbe, 
b erg. © d) e e r e r. 

Äiefelfäure 43,56 43,70 
£l)onerbe 32,18 32,30 
Statron 16,25 15,80 
Äali 7,14 5,60 
Äalferbe 0,30 0,80 
SDtagnefia 0,15 — 
6ifen= unb SOtanganorpbul — 1/1 
SSaffer — 0,6 

gormet: 2 A l 2 0 3 S i 0 3 + E O 2 S i0 3 . 
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Stußer biefen f j ie r aufgeführ ten toafferfreien ©i f i f a t en giebt 
e§ nocfj eine große Slngafjt, metcfje idt) f j ier jeboefj nicfjt toeiter 
befctjreibe, meit bie§ einerfeits fpä te r beffer gefcfjiefjt, ba ba§ k a t i 
bei i f jnen n i d j t üormat tenber Veftanbtljeit i f t , unb toeit fie anber* 
fei t§ i n i f j r e r Verbrettung feftener f inb. 

§ 1 4 1 . 

B. SB a f f e r b a l t i g e © i l i f a t e . 

Sie gafy ber bi§ jefct befannten mafferfjalttgen, kati füfjren* 
ben © i f i f a t e i f t eine giemfief) bebeutenbe, ba i f j r Vorfommen aber 
meiftenS ein befcfjränfte§ i f t , fo fü t j re icfj biefetben f j ie r nur m i t 
t a rnen auf unb merbe, um bie gufammenfetjung j j e r r e j 5 e n § t t 

geigen, bie Slnatöfen üon einigen folgen faffen. 
£ i e r f j e r gefjörige SJcinerafien f i n b : 
Sltgerit, Slnalcim, Slpopfjtjltit , ©upfjtjllit , ©iefeefit, © igan to l i t f j , 

© t a u f o n i t , SJcargarobit, ^ f j i l t i p f i t , ^ i n i t , ^ o f r j a r g i t , ©er ic i t , 
SBitfonit u . f. m. 

3u ben folgenben Sfnalöfen bemerfe id) nod), baf biefetben oon 
I . einem blaugrauen $>init oon $)enig, 
I I . einem hellgrauen |>init aus ber Sluoergne, 
I I I . einem ©iefeefit, oon SDiana, Steroporf, 
I V . einem SBitfonit, rofenrott), glaSglanjenb, burdjfdjeinenb oon 23ort* 

fjurft in Sanaba, unb 
V. ©laufonit in bem SDtergel bei Satire oorfommenb, fjerrütjren. 

Äiefel= 
fäure 

S£f»on= 
erbe 

@ifen= 
oröbul 

Äalf* 
erbe 

SOlag* 
nefta Äali Sita* 

tron SBaffer 

I . 47,00 28,36 7,08 0,79 2,48 10,74 1,07 3,83 

I I . 
I I I . 
I V . 

47,50 
45,55 
42,90 

31,80 
31,62 

3,92 
0,88 

28,10 
2,42 
6,94 

1,78 
3,38 
3,99 

9,05 
8,11 
8,27 

0,92 
1,06 
0,95 

5,03 
7,32 
9,00 

V. 50,62 3,80 6,02 0,30 0,27 7,14 — 9,14 

Stame 
ber 

Sfnalötifer. 
StammelS* 

berg. 
SOtarignac. 
S3ruSf. 
#unt. 
Ä. £auS* 

t;ofer. 

55er ©laufonit fommt in ber Äreibeformation, aud) in älteren unb 
neueren ©ebimentformationen, bod) befonberS reid)lidj in ben 50tergein 
unb ©anbfteinen ber Äreibe oor, bafjer in lanbroirtf)fd)afttid)er £inftdjt oon 
SBidjtigfeit. 

Siefe mafferfjaft igen ©i t i f a t e — 3eotitt)e — merben burd j 
© a l g f ä u r e i n ber 9teget unter Slbfcfjetbung ber k i e f e t f äu re bott* 
f t änb ig gerfe|t . 
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§ 142. 

2. Sief elf äur ef reie, lalitjaltige SSerbinbungen. 

a. ©alpeter. 

S e r ©alpe te r , f a fpe te r faure§ k a t i , entftefjt übera l l ba , mo 
f t i d f t o f f f j a f t i ge , organifcfje k ö r p e r i n ©egenmar t öon k a t i f id j 
gerfetjen; näf jere§ f j ierüber fiefje beim ©tidf toff . S a nun biefer 
ißrocefj burdj SBärme begünft igt mirb , fo finben mi r ben ©atpe te r 
i n g rößeren Mengen, bor aftern i n ben m ä r m e r e n Sänbe rn , mie 
i n Stegbpten, Stmerifa, S l f r i fa , ©tjina, granfre ief j , Stalten, Oft» 
inbien, Sßerfien, Spanien, Ungarn u . f. m. 

©er ©alpeter fjat bie gormet KO NO 5 (KNO 6 ) unb beftefjt auS 46,60 
Äali unb 53,40 ©alpeterfäure mit 13,84 ©ticfftoff. 

b. © cfjm ef et f aure§ kati. 

Sa§ fdjmefetfaure kati bitbet mit ber fdjmefetfauren Sfjon= 
erbe ben Stfaun unb fommt a t§ fotdjer i n ber üftatur j iemücfj 
f jäuf ig üor . S e r Sllaun i f t entftanben unb bitbet f td j fo r tmäf j renb 
nocfj ba, mo ©cb>efetf te§, S f j o n unb faf i f ja t t ige aJcineratten auf 
einanber einmirfen. SUcan finbet i f j n i n mandjen S a ü e n , im 
2 l taunfe t§ , Sllaunerj u . f. m. 

©er Kalialaun fjat bie gormet KO S 0 3 - f A l 2 0 3 S 0 3

3 + 24 HO unb 
beftefjt fjiernad) auö 10,83 Sfjonerbe, 9,95 Äali, 33,71 ©cfjWefelfäure unb 
45,51 SBaffer. 

gerner finben mi r ba§ fcfjmefetfäure k a t i Öerbunben mi t 
f cfjmef elf aurer SJlagnefia unb ©f j lormagnef ium i n bem © t a ß f u r t e r 
Slbraumfatge, unter bem Hamen k a i n i t (Sßtabi t) ; g o r m e t : 
K O S 0 3 + MgO S 0 3 + MgCl - f 6 H O . 

H e i c f j a r b t befcfjreibt bann nocfj ein anbereS ebenbafetbft 
borfommenbe§ äft ineraf , metcfjeS ben Hamen ^ o l b f j a l i t fü t j r t unb 
ba§ naefj i f j m a u § 

43,44 fdjwefelfaurem Äalf, 
20,56 fdjwefetfaurer 2Jcagnefta, 
26,22 fdjwefelfaurem Äali, 

0,58 Sfjlormagncfium unb 
7,47 SBaffer 

beftefjt. 

c. ©fjlorfalium. 

$ n bem © t a ß f u r t e r Slbraumfatje fommt f c f j l i e p c f j ba§ k a l t 
nocfj a t§ ©f j to r fa t ium entmeber f ü r f i d j ober mi t ©f j tormagnef ium 
berbunben bor. 
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Sa§ ©fjlorfalium, ©tjtüin genannt, ift üerfcfjteben gefärbt, 
meiß, g r a u , b raun u . f. m. unb f ja t bie gormet K C l , i m Stb= 
raumfafge menig oorfommenb. 

S i e SSerbinbung be§ ©f j to r fa t ium§ mit ©f j tormagnef ium f ü f r t 
ben Hamen © a m a l t i t , i f t meiß unb rotff unb f ja t bie gormet 
K C l + 2 M g C l - f 12 H O ; ba§ micfjtigfte k a f i f a t j be§ © t a ß f u r t e r 
Sfbraumfafse^. 

Stad) 0t e i cfj a r b t beftefjt eS aus 
SEJtagnefium Äalium ßfjlor SBaffer 

7,81 14,95 36,99 40,88 
©rbmann fjat in bem ßarnatlit aua) 0tubibium unb däfium ges 
funben. SBeitereS fjierüber. beim Statron. 

§ 143. 

II. Hatron. 

Sa§ Hatron getjört ebenfalls mit §u ben allgemein in ber 
Hatur oorfommenben P f f a n g e n n ä f j r f t o f f e n ; mir finben e§ i n einer 
großen Slngatj! üon SJcineratien. 

1. kiefetfaure SSerbinbungen. 

a. SBafferfreie ©ilifate. 

a. Sttbit ober Hatronfelbfpatfj. Ser Sllbit beftefjt au§ 
fiefetfaurer Sfjonerbe unb fiefetfaurem H a t r o n , mobei aucfj f j i e r 
ein S f j e i t ber Stjonerbe burefj ©ifenorüb, ein S f j e i t be§ Ha t ron 
burefj k a t i , katferbe unb SUcagnefia üer t re ten fein fann. 

<Die folgenben Sfnalöfen jeigen bie c3ufammenfe|ung beS SttbitS. 
I . aus (taloeraSsSountü in Kalifornien ftammenb, unbeutticljeÄröftallej 

Stnalöfe oon © e n t f ) , 
I I . aus ber ©teefe=@rube in SDtontgomerö=©ountö, 9tero=ßarolina, in 

beginnenber Serfe^ung? Stnalöfe oon $ > o p p l e i n , 
I I I . aus bem SOtetapfjör oon Slgag , fteine länglid)e, rötfjticfjsweif e 

Äröftatle oon 2,478 fpec. ©eroicfjt5 Stnalöfe oon © i b a ö , 
I V . grünlicfjsroeife Äröftalle aus bem blauen $)orpfjör oon aux Caux 

beigrejus, fpec. ©eroicfjt 2,6105 Stnalöfe oon © i b a ö . 

Äiefels 
fäure 

Sfjons 
erbe 

(Sifens 
oröb 

SQtans 
gans 

orobut 
Statron Äali Äalfs 

erbe 
SJtags 
nefia 

©lüfjs 
oerluft 

I . 68,39 19,65 0,41 — 10,97 ©pur 0,47 — 0,21 
I I . 60,29 19,16 4,63 ©pur 9,90 1,71 1,83 0,23 1,20 

I I I . 67,00 19,20 0,30 — 7,20 2,20 1,20 1,80 — 
I V . 69,60 19,30 — — 4,10 0,60 5,70 0,50 — 
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S i e 3ufammenfe |ung mirb fjiernactj buret) folgenbe gormet 
r e p r ä f e n t i r t : A b Os S i 0 3

3 + RO S i 0 3 . 
Ser Sltbit getjört , mie ber Dr t f jo f taS , j u m t r i f f in i f c f j en k r t j * 

ftattfbftem, aucfj bei i f j m fommen ßmi t t ingSbi lbungen f jäuf tg Oor; 
bie £ ä r t e ü a r i i r t jmifcfjen 6 bis 6,5 unb baS fpec. ©emicfjt 
jmifcfjen 2,48 bi§ 2 ,67 ; garbe üerfcfj ieben: m e i ß , r o t f j , getb, 
g r ü n unb braun. 

Se r Sttbit j e r f e | t fiefj biet teicfjter atS ber Dr t f jo f t aS . 
SBaS baS SSorfommen beS SltbitS b e t r i f f t , fo f tef j t berfetbe 

i n biefer SSejiefjung bem Dr t f jo f taS meit naefj; m i r finben ifm. 
atS ©emengtf jei t ber S i o r i t e unb mancfjer © r a n i t e . 

ß. Stnbefin. 

Serfetbe ift in feinen äußeren (Sigenfctjaften bem Stfbit fefjr 
ä f jn t icf j , meicfjt jebodt) i n feiner ß u f a m m e n f e ^ u n g mefentticfj bon 
bemfetben ab ; er entf jä t t uämfict) meniger k i e f e f f ä u r e unb Hat ron 
atS ber Sttbit, an beren ©teile SSafen auftreten. 

golgenbe Sfnalöfen mögen feine 3ufammenfe^ung bartfjun. 
L ein getbficfj roeifer fröftaUinifcfjer Sfnbeftn auö bem ©iorit üon 

gaomont in ben SSogefen, 
I I . ein grüntief) burdjfdjeinenber, fröftatlinifdjer Sfnbeftn mit feiner 

cBroillingöftreifung üerfefjen oon 2a 23reffe, fpec. ©eroicfjt 2,667, 
I I I . ftare burcf)ficf)tige beuttief) parallel geftreifte Äröftatle auö bem 

grobförnigen ©olerit beö grauenbergeö bei $eubad) in ber SÜfjönj fpec. 
©eroicfjt 2,696, 

I V . roajferfjefle, glaöglänjenbe, mufdjtig bredjenbe 3roillingöfrrjftatle 
auö bem SSafalt beö ©teinbüfjlö bei SBeilburgj fpec. ©eroicfjt 2,694. 

Äiefel= 
fäure 

£fjon= 
erbe 

(Sifen= 
oröb 

$D?an= 
gan= 
oyöb 

Äalf* 
erbe 

3Jtag= 
nefta Patron Äati^ SBaffer 

I . 
I I . 

I I I . 
I V . 

bie 

59,38 
58,55 
59,79 
58,88 

Stnalöfe 

25,57 
25,26 
25,91 
26,94 

n I unb 

0,20 

I I oon 

©pur 
6,86 
7,96 

© e l e f 

6,50 
5,03 

f e , H I 

1,30 
6,83 
6,01 

unb I V 

7, 
6,44 
0,61 
0,68 

oon Sf; 

30 
1,50 

. $)ete 

1,25 
0,91 

cf en. 

Se r Slnbefin fommt i n ben butfanifcfien ©efteinen ber Stnbettr 
i m ©t jen i t ber SSogefen unb i m ^ o r p t j t j r beS (SfterelgebirgeS bor. 

y. D l i g o f t a S . 

Sie 3ufammenfe|ung biefeS getbfpattjS jeigen bie fotgetiben 
Slnattjfen: 
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I . DligoflaS üon grebeftranbj Stnalöfe oon © dj eer er. 
I I . DligoftaS oom Strenbalj Sfnalöfe oon # a g e n . 
I I I . SSlaffe, grünlidjroeife SroiUingSfröftaUe aus bem bunfetgrünen 

9>orpf)ör oon Duenaft, SSetgien; Stnalöfe oon © e l e f f e . 
I V . DligoftaS als ©emengtfjeil beS ©ranits oom ©eifingersgelfen im 

Mittelgebirgej Sfnalöfe oon o. © e rieb, ten . 

Äiefet* 
fäure 

£fjon* 
erbe 

Sifen* 
oröb erbe 

SOtags 
nefia Patron Äali ©lüf)-

oerluft 

I . 
I I . 

I I I . 
I V . 

61,30 
63,51 
63,70 
61,36 

23,77 
23,09 
22,64 
22,25 

0,36 

0,53 
1,60 

4,78 
2,44 
1,44 
1,10 

0,77 
1,20 

©pur 

8,50 
9,37 
6,15 

11,06 

1,29 
2,19 
2,81 
2,07 

1,22 

S ie gormet i f t tjiernacfj 2 A h 0 3 S i 0 3

3 + R O S i 0 3

3 ; er ge* 
f jört bem t r i f f intfcfjen ©tjf teme au, f ja t eiue § ä r t e oon 6 unb ein 
fpec. (Semtctjt Oon 2 ,63—2,68, i f t getbficfj, g raut ic f j , aucfj g r ü n 
gefärbt , unb fommt im © r a n i t , © r a n i t i t , ©tjeni t , .JSorpfjtjr, SiabaS 
u . f. m. af§ ©emengtf jei t Oor. 

§ 144. 

b. Sßafferfjattige ©ififate. 

Sie maffertjattigen at§ atfatifcfje 83aft§ borfjerrfcfjenb Hatron 
fütjrenben ©i l i f a t e f inb jmar an B a f j t nicfjt unbebeuteub, ba* 
gegen nicfjt f e f j r üerbre i te t . S i e toictjtigften f i n b : 

Sfnalcim, SSreüicit, gaujafit , ©melinit, £erfd)elit, SOtefoliu), Statrotitfj 
u. a. m. 

I . Sfnalcim, roafferfjetle Äröftalie oon ber (5öclopen=3nfet, fpec. ©eroidjt 
2,2365 Slnalüfe oon 0. SB a 11 e r S fj a u f e n. 

I I . Sftatrolitb, aus bem 3irfon=@öenit oon ßauroig, fpec. ©eroidjt 2,2075 
Sfnalöfe oon © m e l i n . 

ÄiefeU 
fäure 

Stjon* 
erbe Statron Äali Äalf* 

erbe SBaffer 

n i 1 
53,71 
48,68 

24,02 
26,37 

7,39 
16,00 

5,50 
0,35 

1,04 8,50 
9,55 

lieber baS «Behalten biefer roafferfjattigen ©ilifate gilt baS beim Äali 
pag. 491 Sfngefüfjrte. 

§ 145. 

2. Verbinbungeu ofjne kiefetfäure. 

Unter ben «Mineralien, metcfje feine kiefeffäure entfjatten, 
nimmt ba§ koc t j fa t j a l§ ba§ berbreitetfte, ben erften Hang ein. 
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Saffefbe finbet fict), töte m i r bereits f rü f j e r beim SBaffer gefefjen 
tjaben, i n ben üerfdjiebenen SBäffern i n g röße re r ober geringerer 
Spenge; ferner bitbet e» mi t ©tjp» unb anberen © a t j c n mächtige 
Sager i n mehreren © e b i r g S - g o r m a t i o n e n , fomie ©ffforefcenjen 
ber (Srboberftädje (fübticfje» H u ß t a n b , Stfr ifa , (Stjina) unb fcfjtieß* 
t i d j mirb e» at» © u b t i m a t i n ben k t ü f t e n mandjer Sabaf t röme 
gefunben. 

Hadj H ö g g e r a t f j i f t ba» SDceer bie SJcutter bon attem 
k o d j f a f j i n unb auf ber @rbe, m o f ü r ba§ © t e i n f a l j t a g e r gu 
© t a ß f u r t ben fdjönften S3emei§ liefert, ba baffetbe atte bie © a t j e , 
metdje i m SJJeere borfommen, nad) bem © r a b e i f j r e r Sö»fidjfeit 
bon unten nad) oben aufeinanber tiegenb, entf jäf t . 

S a ba» © t a ß f u r t e r © t e i n f a t j ba» intereffautefte ber bi» je^t 
befannten © t e i n f a l j t a g e r unb megen feine» ©efja t tS an ka t i f a f j en 
fo außerorbent t id) micfjtig i f t , fo möge f j i e r eine f u r j e Eingabe 
ber Sagerung ber einjetnen © a t j e nad) H ö g g e r a t f j feinen 
«ßfatj finben. 3 U unterft fennt mau bi§ jetjt eine 685' biefe 
©cfjicfjt reinen ©te in fa t j e» , metcfje nur burd) ©cfjmtre bon Slntjrjbrit 
bon V * " ®iefe i n burdj fd jn i t t t id) 7" biefe 93änbe getfjeift mirb. 
S e r Slntjrjbrit unb aud) auf feinen H ä n b e r n ba» © t e i n f a t j fetbft 
f inb etma» grau bon bi tuminöfem ©et jaf te . Siefe Stbmecfjfetung 
beutet auf eine i n ber $e i t unterbrocfjene SSifbung be§ @tetn= 
f a t j f a g e r » f j i n , metche fid) auf bie abmedjfctnben $al)re§geiten 
bejiefjen l ä ß t , äfjnlid) mie beim ©ttonfee. Stuf bte mäcfjttge 
© t e i n f a t j t a g e r u n g folgt eine ©djtefj t bon 200 ' SfJcäcfjtigfett un* 
reinen © t e i n f a t j e » , metdje fd jon teicfjter töättcfje © a t j e aufge* 
nommen f j a t , ofjne jeboefj baburcfj ben mefenttidjen ©tjarafter 
be§ ©te in fa t j e» j u bertieren. Had j bem unreinen © t e i n f a t j fommt 
eine ©ctjidjt bon 180 ' Siefe, i n ber neben © t e i n f a t j ba» 23itter? 
f a t j bormaftet; bie obere Sage bon einer © t ä r f e bon 135' mirb 
burefj ein bunte», fd j id j tenar t tge» ©emtfefj bon k a t i f a f j e n , S3itter= 
fa t j en unb © t e i n f a t j gebilbet, bormattenb finb f j ierbei bie erfteren, 
metcfje am teiefjteften tö»ticfj unb fiefj fo j u t e | t au§ ber äftutter* 
lauge abgefegt fjaben. 

S i e oberen ©dj id j t en , metctje, bamit man j u m reinen ©tein= 
f a t j gelangen fonnte, a b g e r ä u m t merben m u ß t e n , führen ben 
Hamen Slbraumfat j . 

S i e außerorbent t ief j tjotje SSebeutung biefe» ©te infa t j=Sager» 
f ü r Seutfdjfanb braucfjt f j ie r n id j t erft fjerborgefjoben j u merben, 
bemerft fei nur nod), b a ß e» biefelbe nicfjt nur bem © t e i n f a f j 
fonbern ebenfo ben k a t i f a t j e n oerbanft unb burefj biefe f ü r üiefe 
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tecfjnifcfje ©emerbe, fomie bornefjmliä) für bte ßanbmirtfjfcfjaft 
bort gan j befonberer SBidjtigfeit i f t . 

S a s k o c f j f a l j ( © t e i n f a t j ) f r b f t a f t i f i r t i n SBür fe fn , i f t i n 
SBaffer teicfjt töSticfj unb befiel t au» 60 ,41 ß f j l o r unb 39,59 
H a t r i u m . ©ie garbe be» © t e i n f a t j e » i f t berfcfjieben, toir finben 
es farblos, aber auct) getb, r o t f j , grau, ja blau unb g r ü n gefärbt . 

S3on ben anbern H a t r o n ü e r b i n b u n g e n finb nocfj j u er toäfjnen, 
Hatronfalpeter (©fj i t i fa tbeter) , © l a u b e r f a l j (fcfjmefelfaures Hat ron) , 
Hatronalaun, Sf jermonatr i t , © o b a ( fof j tenfaure» Hat ron) , S rona 
( lV2fact) fof j lenfaure» Ha t ron) u . f. m. 

§ 146. 

III. tfalferoe. 

S i e kalferbe i f t i n ber Ha tu r f e f j r berbreitet, toir finben 
fie mi t © ä u r e n berbunben unb j m a r i n g o r m bon ©t t i f a t en , 
ober als f o f j t e n f a u r e » , fdjmefetfaures unb pfjospfjorfaures © a l j , 
fomie at» g luor* unb df j lorca tc ium. 

1. Sie ©ilifate. 

A. SBafferfreie ©ilifate. 

Unfere bisherige S3etracfjtung. fjat uns fcfjon mit einer Stnjafjl 
bon © i t i f a t e n befannt gemacfjt, i n benen k a l f einen 93eftanbtfjeit 
ausmacfjt. 6 » ftnb f j i e r nod) ferner j u nennen: 

a. ßabrabor. 

kiefeffäure Sfjonerbe unb fiefetfaure katferbe, mobei ein 
Sf je i t ber Sfjonerbe burd) ©ifenojr jb , ein Sf je i t be» katfes ftets' 
burd) H a t r o n , ferner nod) burd) k a t i unb SDcagnefia bertreten 
fein fann. 

SDie 3ufammenfe|ung beö ßabraborö jeigen folgenbe Sfnalöfen: 
I . bläulief/ grauer ßabrabor auö üfteurobe, fpec. ©eroidjt 2,715} Stnalöfe 

oon o. S t a t f j , 
I I . roeifjer ßabrabor auö bem £ar je , fpec. ©eroidjt 2,817 j Sfnalöfe oon 

St a m m e l ö b e r g, 
I I I . bläulid) roeifer ßabrabor auö einem ©abbro, fpec ©eroidjt 2,707 j 

Sfnalöfe oon o. 9t a t f j , 
I V . graulid) roeifer ßabrabor, Steurobe, fpec. ©eroidjt 2,709j Sfnalöfe 

oon o. S ta t t ) , 
V . gelblidj frpftaüiftrter ßabrabor auö jerfefctem 23afalt oon 3ölanb, 

fpec. ©eroidjt 2,7095 Sfnalöfe oon SD am cu r. 
§ eiben, ©üngerlctire. I . 32 
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VI. gelblicfj fröfiaflifirter ßabrabor auö oerroittertem ©iabaSs$>orpfjttr, 
glauötfjal3 Sfnalpfe oon 2Jt e g e r , 

V I I . üioletter ßabraborit »on ßabrabor5 St. (5. £ > u b e m a n ö Jun., 
V I I I . roeifer ßabraborit, nicfjt burdjfidjtig unb fefjr roenig fpaltbarj 

St. 6. D u bem an ö jun. 

ÄiefeU 
fäure 

Sfjon= 
erbe 

(Sifens 
oyöb 

Äatfc 
erbe 

SJtags 
nefia Äali Statron ©lÜfjs 

oerlujl 

I . 
I I . 

I I I . 
I V . 

V . 
V I . 

V I I . 
V I I I . 

52,55 
51,00 
50,31 
47,05 
52,17 
54,44 
56,21 
58,10 

ernactj 

28,32 
29,51 
27,31 
30,44 
29,22 
25,50 
29,19 

mirb bii 

2,44 
©pur 
1,71 
1,56 
1,90 
5,33 
1,31 

90 

i 3 u f a m 

11,61 
11,29 
10,57 
16,53 
13,11 
8,05 

11,14 
9,40 

menfe | 

0,48 
0,28 
0,78 
0,09 

0,51 

©pur 

ung bi 

0,64 
2,09 
1,55 
0,78 

0,12 
©pur 

ircf j fo 

4,52 
3,14 
4,81 
2,10 
3,40 
2,11 
1,37 
5,10 

fgenbe 

0,62 
2,48 
2,20 
1,87 

3,65 
©pur 

gormel 
repräf en t i r t : 

Als Os Si0 2 s + RO SiOs. 

Ser ß a b r a b o r getjört bem t r i f f in i f c f j en krbf taf t fbf teme an, 
fammt aber aucfj berb oor , i f t f ü a f t b a r , f j a t eine § ä r t e üon 6 
unb ein fpec. ©emicfjt üon 2 ,68—2,817 . Su rc f j © ä u r e n mirb 
er serfefjt, garbe üerfcfjieben. 

Se r ß a b r a b o r i f t ein ©emengtf je t t öieter ©ef t e ine , fo ber 
©rjenite, ©rünf te ine , Soteri te u . f. m. 

b. Stnortfjit. 

Serfetbe beftefjt aus fiefetfaurer Sfjonerbe unb fiefetfaurer 
ka t f e rbe , mobei bte teuere SSafis burefj etmas 3)cagnefia, k a t i 
unb Ha t ron bertreten fein f ann . 

I . roafferfjeller Sfnortfjit auö ber Sfjjorfa=ßaoa, fpec. ©eroicfjt 2,75} 
Sfnalöfe oon © a m o u r , 

I I . roeifer, burcfjfcfjeinenber Sfnortfjit, förnige ©tücfe bilbenb, auö bem 
Ural, fpec. ©etoicfjt 2,73} Sfnalöfe oon ^ o t ö f a . 

Äiefel« 
fäure 

£fjon= 
erbe 

(5ifen= 
oröb Äalferbe 9tatron 9Jtag= 

nefia Äali 

I . 
I I . 

45,97 
45,31 

33,28 
34,33 

1,12 
0,71 

17,21 
16,85 

1,85 
2,59 0,11 0,91 

S i e gormet bes Slnortfj i ts i f t : 

3 A b Os SiOs + R O 3 SiOs. 
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garfie meift meifj unb burcfjfctjeinenb, sparte 6, fpec. ©etoicfjt 
2 , 6 7 — 2 , 7 5 ; er mi rb bon concentrirter © a t a f ä u r e bottftättbig 
jerfe^t. 

S e r Slnor t f j i t fommt i m kugetbior i t , i n ber Sfjiorfa*Saba, 
i n SäJceteorfteinen u . f. m. bor. 

c. Cs p i b o t e. 

Sie $emifcf)e3ufammenfe£ung berfetben iftsiemlicfj fcfjmanfenb; 
es finb i m SBefentticfjett SSerbinbungen bon ä i e f e t f ä u r e , Sfjonerbe, 
©ifenojrjb unb katferbe. 

golgenbe SCnaUjfm mögen bie Sufammenfefcung bet Grpibote jeigen. 
I . ©rüner ©pibot auö bem £)ligofla6:3)orpfjör üon iQuenaft, SSelgienj 

Sfnalöfe oon SD r a p i e}. 
I I . 23lafgelbiidj grünet ©pibot auö bem SDiabaö bet (SfjalangeS oon 

SfUemont j Sfnalöfe üon 8 o t t j . 
I I I . ©pibot oon ©ourö b'Difant, fpec. ©emicfjt 3,42. 
I V . (Spibot üon Sffdjmatoroöf, fpec. ©eroidjt 3,41. 
V . ©pibot oon ber ©illrjöljle bei ^etfingforö, fpec. ©emicfjt 3,45. 
SDie 3 legten Sfnalöfen oon # e r m a n n . 

Äiefels 
fäure 

£fjon= 
erbe 

(Sifen; 
oröb 

@tfens 
oröbul 

flott* 
erbe 

2Jtan= 
gan= 

oröbul 
SOtags 
nefta Statron SBaffer 

I . 34,00 26,00 17,00 19,00 1,00 3,00 
I I . 40,60 30,20 11,20 — 17,70 — — — — 

I I I . 38,00 20,87 15,06 1,90 21,93 @pur — — 2,08 
IV . 40,27 20,08 14,22 2,39 21,61 ©pur 0,53 — 0,16 
V. 39,67 »8,55 14,31 3,25 20,53 ©pur 1,62 0,52 1,23 

Sie (Spibote («piftagite unb 3 ° i f ü e ) ffab monoffinifct), fjaben 
eine § ä r t e bon 6—7 unb fpec. ©emicfjt bon 3 ,2—3,5 . 

S i e (Spibote fommen ats eingemaefjfene krbf ta t fe unb ats 
eingefprengte ftengticfje, berbe ©tücfe i m © r a n i t , ©ben i t , © n e i s , 
©rünf te tn unb i n butfanifcfjen ©ef te inen bor. 

d. S tug i t . 

Siefes SDcinerat beftefjt aus fiefetfaurer kafferbe unb tiefet* 
faurer STJcagnefia, ein S f j e i t beiber SSafen i f t f jäuf ig burd) (Sifen* 
ojbbut unb 9Jcanganojtjbut bertreten. 

Sie folgenben Stnatöfen jeigen bie Sufammenfefcung beö Sfugitö. 
I . Sfugit auö bem $)orpljör oon Se ruaö j Sfnalöfe oon © e t e f f e , 
I I . bunfelgrüner Sfugit mit ©fotopfit, am Äaifetftufjl oorfommenb} 

Stnalöfe o o n S t a m m e t ö b e r g , 
32* 
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I I I . hellbrauner Stugtt, fdjroadjgtänjenb, »om -§arje, fpec. ©eroicrjt 
3,25 5 Sfnalöfe pon © t r e n g, > 

I V . lebhaft glänjenber Sfugit aus bem ©abbro beö ©tterSbergeS, fpec. 
©eroidjt 3,31 j Sfnalöfe öon © t r e n g, 

V . bunfelbrauner Sfugit, aus bem ©abbro oon ber 33arte, fpec. ©eroidjt 
3,24 5 Sfnalöfe oon © t r e n g, 

V I . Sfugit aus ber 8aoa oon 1858, fdjroarje Äröftallej Sfnalöfe oon 
Sdammelsberg . 

Äiefefc 
fäure 

£f)on= 
erbe 

@ifen= 
oröbul 

Sttan; 
gans 

oröbul 
Äalferbe SJlags 

nefia SBaffer 

I . 49,00 5,08 7,19 ©pur 18,78 15,95 2,26 
I L 48,02 2,67 13,57 1,28 25,34 9,74 — 

I I I . 52,34 3,05 8,84 — 19,18 15,58 0,66 
I V . 51,26 3,62 9,11 — 19,18 16,69 0,34 

V . 51,70 5,41 6,67 ©pur 19,68 15,08 0,82 
V I . 49,61 4,42 9,08 — 22,83 14,22 — 

§ i e r n a c f j i f t bie f o r m e t bes Stugits: CaO 3 S i 0 2

3 + E O 3 

Si0 2 3 . Se r Slugit gehör t j u m monoflinifcfjen krbf ta l t f r j f t em, fjat 
eine £ ä r t e bon 5—6 unb ein fbec. ©emicfjt bon 2 ,88—3,5 , i f t 
fa rb los , meiftens jeboefj gefä rb t unb j m a r grau, g r ü n bis fcf jmarj . 
S e r Slugit bermittert fcfjmer, mesfjatb mi r i f j n bielfacfj nocfj im 
© a n b e ber Siefererbe borftnben. 

Se r Slugit fommt i m 93afalt, butfanifetjen ^ o r p f j b r e n , Saben, 
i m S i o r i t , i n ben SDceteorfteinen u . f. m. bor. 

Sflan unterfcfjeibet nocfj folgenbe SSar ie tä ten: Siat tag, Siopfib, 
Sfaffait, k o f f o t i t f ) , © a t i t u . f. m. 

e. § o r n b t e n b e . 

Sie §ornblenbe getjört gu bemfetben krtjftaafbfteme, mie 
ber Slugit unb fteljt i f j m auct) i n ber Sufammenfefcung fef j r nafje, 
mie folgenbe Stnalbfen je igen: 

I . £ornbtenbe aus SMorit »on ben SSogefen 5 febr faferig, fdjön grün 
unb blättrig, fpec. ©etoidjt 3,059; Sfnalöfe oon © e l e f f e, 

I I . eben bafjer, fdjwarj unb blättrig, beutliäje Äröftallej Sfnalöfe »on 
SDeleffe , 

I I I . £ornblenbe »on Sfibooaq in Ungarn, fpec. ©eroicbt 3,136 5 Sfnalöfe 
» o n Ä u f f i n , 

I V . £ornblenbe aus bem SDiabaS ber ©fjalanges oon Sfttemont; Sfnalöfe 
» o n ß o r ö , 

V. £ornbtenbe aus ätjnlidjem ©eftein »on SSourö b 'Difanö, Sfnalöfe 
t o n ß o r ö . 
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Äiefet= 
fäure 

Sfjons 
erbe 

@tfen= 
oröbul 

SOtans 
gans 

oröbul 

Äalf= 
erbe 

Sttags 
nefia Äali Statron ©lÜfjs 

ü erruft 

I . 50,04 8,95 9,59 0,20 11,48 18,02 .0,08 0,81 0,59 
I I . 

I I I . 
41,99 
46,01 

11,86 
10,49 

22,22 
10,03 3,46 

9,55 
13,80 

12,59 
15,09 

1,32 0,47 

I V . 
V. 

45,30 
50,90 

8,00 
4,90 

25,70 
21,20 

12,30 
11,20 

6,00 
8,70 

~~^"I^30 
1,50 

1,40 
1,60 

§ i e r n a c f j t f t bte gormet f ü r bte § o r n b l e n b e : 

RO SiOs + R O 3 S i0 2 s . 

S i e § o r n b t e n b e i f t ein ©emengtf je i l bieler ©efteine, fo j . 93. 
untergeorbnet i m © r a n i t unb © r a n i t i t , mefentltct) i m ©rjeni t , 
©rjeni tporpt j t j r , i m S i o r i t , ä f te tapf jbr u . f. m. S i e ^ornbtenbe 
bermittert ebenfalls ferner, unb gmar um fo fernerer, je meniger 
fte eifenfjaltig i f t . 

9Han unterfcfjeibet bei ben £ornbtenbe==9ftineraIien, metcfje 
aucfj unter bem Hamen Stmpfjibote §uf ammengefaßt merben, 
gemeine unb bafaltifcfje £ o r n b t e n b e , © t r a f j l f t e i n e , © r a m m a t i t , 
Urat i t , Stntfjobfjbttit , Sfsbeft u . f. m. 

§ 147. 

B. SBafferfjattige ©ilifate. 

Sa bie fjierfjer gefjörigen maffertjattigen ©ilifate nicfjt fefjr 
berbreitet f i n b , fo fü f j r e icfj aucfj f j i e r nu r bie Hamen einiger 
berfetben an, benen bann aucfj bon menigen bie Stnalbfen folgen 
merben. § i e r f inb §u nennen: 

Stpopfjbtli t , (Saporcianit, ©f jabaf i t , S i p f j a n i t , ©upfjrjtfit , 
© t o t t a l i t f j , § u r o n i t , Saumontt t , S e ü b n , SHargarit , SJcefoIitfj, 
Heurot i t f j , Dfeni t , Sßeftotitfj, ^ f j a f o t i i f j , ^ f j i t t i p f i t , -ßrefjnit , ©tet l i t , 
©fo te j i t , © t i lb i t , S f jomfon i t , ß e a g o n t t . 

I . ^eftol i t f j , Sfnalöfe oon @. 9t o f e, formet: 4 CaO 3 S i 0 2

3 + 3 NaO 
S i 0 3 + 3 HO. 

I I . Dfenit, Sfnalöfe oon o. Äo b e l l , gormel: Ca0 3 SiO*3 + 6 HO. 
I I I . Sfpoptjöllit, Sfnalöfe ö o n 9 t a m m e l 8 b e r g , au8 bem ©abbro beS 

fllabauUjaleS, £ a r j , fpec. ©eroictjt 1,961. 
I V . ^elagonvt oon 36lanb, Stnalöfe oon 33 u n f e n. 
V. ©fole&it oon Selanb, Stnalöfe oon@ibb8 . gormet: CaO S i 0 3 

+ A l 2 0 3 S i 0 3 + 3 HO. 
V I . (Sfjabafit bei Sfnnerob unroeit ©iefen oon aus blajigem SBafatt 

entfianbenem Sfcferboben; Sfnalöfe oon d r n g e t f j a r b t , gormet: 3 RO 
2 S i 0 3 + 3 ( A l 2 0 3 2 S i0 3 ) + 18 HO. 
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Äiefel= 
fäure 

Sifen= 
orpb 

Sfjons 
erbe Äalferbe SDfag: 

nefta Äali Patron 

52,10 
57,00 
38,95 
52,48 
46,72 
48,31 

14,75 

0,14 

11,62 

25,90 
19,47 

34,20 
26,00 

9,13 
24,61 
13,71 
11,00 

6,28 

0,26 

0,71 
4,75 

1,17 

9,50 

0,68 

SBaffer 

§ 148. 

2. ®iefelfäurefreie SSerbinbungen. 

a. ® ofjtenfaurer ®alf. 

Ser fobtenfaure katf ift fefjr allgemein berbreitet. 
a. S e r k a t f f b a t f j , f e f j r fcfjöne krr j f ia t te bilbenb, meldje 

gum fjeragonaten k r t j f t a l l f t j f t e m gef jö ren , f ja t eine £ ä r t e bon 3, 
unb ein fpec. ©emid j t bon 2 , 6 — 2 , 7 2 , i f t meiß, of t audj grau, 
getb, r o t f j , b l au , g r ü n bis fdjmarg. S e r reine k a l f f p a t f j fjat 
bie gormet CaOCOa unb beftefjt aus 4 4 k o f j t e n f ä u r e unb 56 
k a f f e r b e ; bielfadj i f t jeboctj bie katferbe burd j fteine Mengen 
SDcagnefia, © i f e n o j b b u t , ajcanganojtjbut unb B i n f o j ^ b bertreten. 
S e r k a t f f p a t f j fommt i n ber U r * , Uebergangs* unb g lö |ge i t 
bor. SBäfjrenb bie f r e i aus f rb f t a t t i f i r t en SSarietäten ben Hamen 
k a t f f p a t f j f ü f j r en , mi rb bie fö rn ige unb bictjte SSarietät 9)carmor 
unb k a f f f t e i n genannt. S e r M a r m o r finbet fiefj i m öfteren 
© e b i r g e , ber k a f f f t e i n getjört bagegen bem Uebergang§= unb 
g tö t jgebi rge a n ; ferner merben ftengetige unb faferige SSarietäten 
(gafer fa l f , faferiger k a l f f i n t e r ) ober fcljatige (Scfjieferfpatf)) ge* 
funben 5 gu nennen f inb aucfj oofi t f j i fcf jer k a l f f t e i n , Hogenftein, 
2lntf)rafonit unb SSergmitdj. 

SSon biefen SSarietäten i f t ber k a l f f t e i n bie berbreitetfte unb 
ba^er aueb, tanbmir t t j fcf jaf t t id j , fomie tecfjnifdj bie midtjtigfte. Ser 
k a t f f t e i n i f t aber nidtjt immer reiner fofj tenfaurer k a t f , fonbern 
bielfadj fommen ats ©emengtbei te beffetben, nocfj fofjtenfaure 
Hßagnefia, orJjbtrtes (Sifen unb SHangan, S f j o n unb © a n b , foljtige 
unb b t tuminöfe SSeimengungen bor , mie unter bieten anberen 
bie folgenben Slnatbfen bon S S i f c f j o f geigen. 

I . 3ft grauer, förniger Äalfftein auö einem ©tetnbrudje in ber SCRitte 
öon Ober=@cljmottfeifen. 

I I . S3lafirott)er, förniger Äatfftein mit grünüdjem ©timmer. 
I I I . ©limmerfdjiefrigeö ©eftein, ben Äalfftein begleitenb, auö einem 

©tetnbrudje, oon Dber=@ctjmottfeifen j eö brauft burd; unb burdj mit ©äuren. 
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I . I I . I I I . 
Äofjlenfaurer Äalf: mit menig foljlenfaurer 

SDtagnefia . , 
Äotjlenfaureö Crifenoröbul . . . . 
3n ©äuren unlöslicher 0tücfflanb ( iüuar j 

82,10 87,49 29,59 

2,59 0,47 2,43 
15,31 12,04 67,98 unb ©Ummer) 

ß. S t r r a g o n i t , berfelbe getjört gum r f j o m b i f c f j en 
k r r j f t a t t f b f t em, | a t biefelbe 3ufammenfe&ung mie ber k a t f f p a t f j , 
eine § ä r t e üon 3 ,5—4 unb ein fpec. ©emicfjt 2 , 7 — 2 , 9 6 ; i f t 
aber meit fettener ats biefer. SSarietäten beffetben finb ber 
(Srbfen* unb ©prube t f t e in (üon kar t sbab) . 

a. S t n f j t j b r i t (mafferfreier , fct)mefetfaurer k a t f ) ; ber* 
fetbe, bem rfjombifcfjen ©rjfteme angefjör ig , i f t meiß, aucfj bläulicfj* 
meiß, ü io tb tau , rött)licfjmeiß bis fteifcfjrott) u . f. m. gefärbt , feine 
•parte i f t gleicfj 3—3,5 unb fein fpec. ©emicfjt 2 ,8—3. ©r f j a t 
bie gormet CaOSOs, beftefjt aus 58,82 katferbe unb 41,18 
©cfjmefetfäure unb fommt bor altem i m ©teinfatg unb © b p s * 
cjebirge bor. 

ß. © i j p s (mafferfjat t iger, fcfjmefetfaurer k a t f ) . Serfelbe 
i f t monof t in i fc f j , f jäuf ig ftnb aucfj ßmi t t ings f rbftatte, ^ ä r t e i f t 
gleid) 1,5—2, fpec. ©emicfjt 2 , 2 — 2 , 4 , farblos unb berfcfjieben 
g e f ä r b t ; bie gormet i f t CaO SO3 - | - 2 H 0 > u n D f j iemacfj feine 
Sufammenfefeung 32,56 katferbe, 4 6 , 5 1 ©cfjmefetfäure unb 20,93 
SBaffer; er i f t i n SBaffer giemlicfj fcfjmer (380—460 Sfjeiten), 
i n f jeißer concentrirter © a t g f ä u r e bagegen bottf tänbig lös t id) . 

S e r © b p s i f t i m ©ebiete gemiffer ©eb imen tä r=gorma t ionen 
fef j r berbreitet, m i r finben i f j n bor Slllem i n bem jüngeren S f j e i t 
bes Ueberganggebirges, i n ber Sr ias* unb S e r t i ä r f o r m a t t o n . 

SSarietäten bes ©t jp fes f inb © b p s f p a t f j ober grauen*(Sis, 
gafergbps, f ö rn ige r ober bicfjter © b p s (Stlabafter, © t i n f g b p s ) , 
erbiger © b p s u n b ^ f j o n g r j p s . 

c. S e r p f j o s p f j o r f a u r e k a t f mirb bei ber ^ f j o s p f j o r * 
f ä u r e befprocfjen merben. 

S i e äßagne f t a fommt ats SJcagnefiafjbbrat (SSrucit), ats 
$iefelfaure*SSerbinbung f ü r f id jyunb i m Sßerein m i t anbern tiefet* 

b . © c f j m e f e t f a u r e r k a t f . 

§ 149. 

IV. Sötagnefla. 
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fauren «Salden, foroie als fotjlenfaure, f cfjmefetfäure 9Jlagnefia 
unb ats ©f j to rmagnef ium bor. 

a. 3n SSerbinbung mit äiefetfäure. 

a. Sott. 

Ser Satt ift fiefetfaure SJcagnefta unb SBaffer; ber SBaffer* 
gerjalt , ber f r ü h e r i n S t e i f e t gejogen m ü r b e , i f t jefct burd) 
S e t e f f e unb © c f j e e r e r bemiefen, ein St)eit ber SKagnefia 
i f t ferner gemöfjntid) burd) e i f e n o j b b u t , ajcanganojtjbul unb 
katferbe bertreten, mie bie folgenbe Stnatbfe bon S e t e f f e 
ba r t f ju t . 

Äiefelfäure Sfjonerbe (Sifen* 
ortjbul 

9Jcangan= 
ort) bul Äalferbe SDtagnefta SBaffer 

59,61 0,81 3,95 0,56 | 2,88 28,41 3,78 

S e t e f f e t)at fjiernactj bie gormet 4 (ROSiOs) + RO HO 
aufgetei l t . S e r S a l t mirb bon © ä u r e n nidjt angegriffen, ber* 
mit ter t bagegen unter bem (Sinflufj ber Sltmofbfjäritien teicfjt. 
@r fommt i m Ur* unb Uebergangsgebirge bor , namentlid) i n 
S i b i r i e n , ©cf jo t t t anb , bem ©cfjmeijer* unb Srjroter 2lfpen*£atf* 
fcfjiefer. 

ß. ©pecfftein. 

Slucfj ber ©pecfftein, mefcfjer früfjer für mafferfrei gehalten 
m ü r b e , i f t mafferf jal t ig unb jmar bet rägt bie Spenge beffetben 
an 5 % ; nad) H a m m e l s b e r g reprä fen t i r t bte gormet 3 MgO 2 

SiOs - f - 6 (MgO SiOs) bie gufammenfefeung bes mafferfreten ©pect* 
ftetns. S e r ©pecfftein mirb ebenfalls burd) ©äuren nidjt an* 
gegr i f fen , er fommt auf (Srj tagerf tät ten unb aud) im ©erpen* 
i m bor. 

%m ©pecfftein fann ein Sf je i t ber üDcagnefta burd) Sifen* 
o jbbuf , katferbe u . f. m. bertreten fein. 

y. Serpentin. 

Serfelbe tft nadj ber gormel 2 (MgO3 Si02s + 3 HO) 
- f - 3 MgO HO jufammengefefct, mobei bte SÖcagnefta j u m Sfjei t 
burefj anbere S3afen nadj ber gormet RO bertreten fein fann. 
Sftan unterfcfjeibet ebfen unb gemeinen © e r p e n t t n , bon benen 



Äiefetfäure, magnefiafjattige SSerbinbungen. 505 

t e r festere burefj berfcfjiebene SSeimengungen berunreinigt i f t unb 
ganje S3erge unb ©töcfe im © r a n i t , ©ne iß u . f. m. bitbet. £ u 
i f j m getjört auct): «JSifrosmin, ^ i f r o b f j t j t l , «Dconrabit, ^ r r j f o t i t f j , 
SSittarfit, ajeeerfefjaum, Sttiötn u . f. m. 

S i e m i c f j t i g f t e n f i e f e t f a u r e n S o b p e f * S S e r b i n * 
b u n g e n b e r Wla g n e f i a finb fcfjon beim k a t f au fge führ t . 
$ i e r f inb nocfj gu e rmäf jnen ber © f j t o r i t , eine SSerbinbung 
bon fiefetfaurer Sf jonerbe, fiefetfaurer ÜJlagnefia, (Sifenojbbut 
unb SBaffer. Sftacfj ü t a m m e t s b e r g f ja t berfetbe bie gormet 
3 R O 3 SiOs + R 2 0 3 s SiOs - j - 9 HO. S e r ®t)forit i f t untösf ief j 
i n © a f j f ä u r e , mirb aber bon concentrirter ©cfjmefetfäure jerfe^t 
unb bermittert an ber ß u f t . äJcan unterfcfjeibet bfä t t r igen , 
fcf j tefr igen, erbigen unb gemeinen © f j t o r i t , üon mefcfjem ber 
fdjiefrige atö ©fjforitfctj iefer bie üerbrei te t f te g o r m i f t , berfetbe 
bitbet n ä m f i d j große ©eb i rg smaf f en i m Urgebirge. 

§ 150. 

b. $n SSerbinbungen ofjne kiefeffäure. 

a. kofjtenfaure SDcagnefia. 

Sie fofjtenfaure SDcagnefia fommt entmeber atö fofcfje üor — 
SDcagnefit — , ober i n SSerbinbung mi t fofjtenfaurem k a t f — 
Sofomi t . 

S3eim Ü J c a g n e f i t unterfetjeibet man fbätf j igen (äftagnefit* 
fpatf j ) unb biebten SDcagnefit ( © i o b e r t i t ) ; beim Sftagnefit i f t 
meiftens ein Sf je i t^ ber SJcagnefia burefj @ifeno£tjbuf, SDcangan* 
o j t j bu l unb katferbe' bertreten, monaefj bte garbe eine üerfefjiebene 
i f t ; er mirb ü o r attern i n fcfjtefrigen, magneftafjattigen ©efteinen 
i n Sßormegen, ber ©cf jmei j u . f. m. gefunben. 

S e r äf tagnef i t f ja t bie gormet MgO CO2 unb beftefjt f j ier* 
naefj aus 51,7 k o f j t e n f ä u r e unb 48,3 SDcagnefia. 

Se r S o l o m i t (S5raunfpatfj , S3itterfbattj, Sftautenfbatfj) 
beftefjt i m reinen ß u f t a n b e aus 54,2 fof)fenfaurer kafferbe unb 
45,8 fof j fenfaurer SD^agnefia; iebocfj bar i i ren bie SDcengenber* 
Ifjättniffe beiber fef j r ; bann entfjatten bie Sotomite bielfadj nocfj 
fofjfenfaureS ©ifenoj t jbut unb SJcanganojctjbut. garbe ebenfalls 
fef j r berfefjieben. 

So tomi t unb 3)cagneftt merben bon © ä u r e n biet fdjmerer 
getöft afs ber fof)fenfaure k a f f . Se r Sotomi t i f t fe f j r ber* 
breitet, er bitbet oft ganje © e b i r g s m a f f e n , fo i n ben Stfpen, 
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bem beutfdjen %uxa, S f j ü r i n g e r SBatbe u . f. lo. — g t ö ^ S o t o m t t , 
Sftaufjmacfe. 

ß. ©cfjmefef faure ättagnefia (23itterf alg). 

Sas 93ttterfalj lotrb tjäuftg gefunben, es bilbet ftcb, ftets ba, 
Wo ojbbirenbe ©djmefelf iefe auf magnefiafjattige 3JcineraIien ein= 
mir fen fönnen unb f j a t bie gormet : S 0 3 MgO 4 - 7 HO. Sas 
23itterfalg i f t i n SBaffer teicfjt töSticfj. 

S i e fcfjmefetfaure SJcagnefia fommt ferner nocfj mi t fcfjmefel* 
fauren Sltfulien, atfatifcfjen ©rben unb (£f j lormagnef ium Öerbunben 
bor, bon metcfjen Sierbinbungen mi r einige bei ben Sllfatien be* 
fprocfjen fjaben. 

§ 151. 

V . (Sifen. 

SBir fjaben bas (Stfen fcfjon mefjrfactj als 93eftanbttjeit ber 
SJcinerafien fennen gelernt. Saffetbe fommt i n ben 3Jceteorfteitten 
gebiegen als @ifeno£bbuto£tjb (9Jcagneteifenftein), als @tfen* 
ojbb (ß i f englang, Sftotljetfenfteht), ats ©ifenojr jbf j t jbra t (93raun* 
eifenftein, ©etbeifenf te in , SJcabeteifenerg, 9tafeneifenftein, SBie* 
fenerg u . f. m.) als fofjfenfaureS ©ifenoj t jbu t (@bat|eifenftein, 
Sfjonetfenftein), ats fcfjmefelfaures (Stfenorjjbut ((Stfenüitriot), 
bfjosbfjorfaures (Stfenorjjbul unb (Stfenojtjb (93laueifenerbe, 9?afen* 
© r j g. S f j f . ©rüne i fenf te in u . f. m . ) , ats ©cfjmefeteifen (©cfjtoefet* 
ftes, © t r a f j t f t e s , «Dcagnetfies u . f. m.) allgemein berbreitet bor. 

VI. Sötangan. 

> Slufeer bem bereits ermäfjnten ÜBorfommen bes Mangans, 
frtbet ftcb, baffetbe ats ä t t anganfpa i f j (fofjfenfaureS ajcanganojbbut), 
« r ä u m t (9 f tangano£bb) , ä ß a n g a n i t , 2Bab (^anganorbbbbbrat), 
S3raunftetn ober «ßbrotufit ( ^ a n g a n b ^ p e r o £ b b ) . 

VII. Äiefelfäure. 

Sie kiefeffäure fommt in ber 9catur als fofcfje unb in 33er* 
btnbung mit 93afen bor, metcfje letztere mi r aus unferer bisherigen 
S3etractjtung fcfjon fennen gelernt fjaben. 

S i e k i e f e f f ä u r e geigt, mag fie als fofctje ober als fiefelfaure 
^erbtnbung gefunben merben, gmei äJcobiftcationen, bon benen 
bte etne losticfj , bie anbere untöst icf j i f t . 
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1 . U n f ö s t i c f j e k i e f e t f ä u r e . 

a. krrjftattifirte äiefetfäure. 

§ierfjer geljören bie Du arge unb jmar: SSergfrbftatt, 
©f ja lcebon, geuerftein, £ o r n f t e i n , Slcfjat, k iefe t tuf f , Sfmetfjbft, 
gemeiner D u a r j , metcfjer einer ber ^auptgemengtljeite ber meiften 
f rbj ta l l i fcf jen ©efteine ( © r a n i t e , ©ne i f j , ©timmerfefj iefer, Cluar j* 
porpf jbr u . f. m.) i f t , Jaspis , metctjer Sfjonerbe unb ©i feno jbb 
beigemengt entf jä t t unb kiefe l fdj iefer ( tr jbifdjer ©te in , mi t Sf jon* 
erbe, ka t f e rbe , @ifenojbb u . f. m.) . SSei atten biefen Strien 
fommen noct) berfcfjiebenfacfje Stbänberungen bor, j . 33. beim ge* 
meinen D u a r j : Sftofen*, gafer*, OTcfj*, ©cfjifler* u . f. m. C lua r j , 
(Sifenfiefet, Stbenturin, $ r a f e m , bei ben ©fja tcebonen: $ f a s m a 
(hel iotrop) , © a w e o l , Dnbr. u . f. m. 

b. Stmorpfje kiefeffäure. 

Sie amorpfje kiefetfäure unterfcfjeibet fiefj bon ber frrj* 
ftattinifcfjen burefj i f j r e Sösticfjfei t i n ben mäff r igen Söfungen üon 
Sllfatien unb foJjlenfauren Sl l fa t ien; biefelbe entf jä t t üietfactj etmas 
SBaffer, bas i f j r burefj ©tü t jen entjogen merben fann unb bas, 
ba feine beftimmten Sft i fcf jungsberf jät tniffe jmifcfjen SBaffer unb 
k i e f e t f äu re öor f j anben f i n b , nicfjt fügfict) als £>bbratmaffer an* 
gefefjen merben barf. 

Qu nennen f inb f j i e r : ber Dpa t , bie kiefetpanjer ber bor* 
mettlicfjen unb nocfj febenben kiefe t infufor ien (Srtpet , 33ergmefjt, 
k ie fe lguf j r u . f. to.) unb ein S f j e i t ber k i e f e t f ä u r e , bie m i r i n 
ben Stcfererben beim S f j o n unb beim © a n b e antreffen; bie SDcenge 
berfelben i n ben Stcfererben be t r äg t meiftens mefjrere Sßrocente; 
fiefje i n SSejug tj ierauf bas kapi te t „ber SSoben." 

S i e unlöst icf je g o r m ber k i e f e t f ä u r e i f t aucfj i n atten maffer* 
freien ©i t i f a t en entfjatten. 

2. Söstictje kiefetfäure. 

SBir finben im «Dceertoaffer, gtufcmaffer u. f. m. ftets gelöfte 
k i e f e t f ä u r e , fomie aucfj bie Siefererben ftets i n SBaffer fösticfje 
k i e f e t f ä u r e f ü f j r e n . S i e tösticfje g o r m ber k i e f e t f äu re i f t ferner 
i n ben fogen. jeoli thartigen ÜDcineralien entfjatten. 

* 9BaS b i e S u f a m m e n f e f c u n g ber Ä i e f e t f ä u r e betrifft, fo i f t 
fte entroeber atö auö 1 Sftom ©iticium unb 2 Sttomen ©auerftoff ober auö 1 Sftom 
©ilicium unb 3 Sttomen ©auerftoff jufammengefefct ju betrachten, roonacb, fie 
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alfo bie gormel: S i 0 2 refp. S i 0 3 fjat 5 eö fann hier auf bie ©rünbe, roeldje 
für unb roiber bie eine unb bie anbere gormel angeführt roorben finb, nidjt 
eingegangen werben, ©a fidj aber bie gormein für bie Mineralien je nadjs 
bem bie Äiefetfäure als S i 0 2 ober S i 0 3 angefefjen roirb, toejentüdj änbern, 
fo mufte bieö l)xex bemerft roerben. SSei unferer S3etradjtung ift bie Äiefets 
fäure unter ber gormel S i 0 3 aufgeführt toorben. 

§ 152. 

V I I I . Sdj luefe l fäure . 

Sas 83orfommen ber ©cfjtoefetfäure als fcfjmefetfaures @at j 
ttnb @ cfjmef elmetatt i f t fd jon bei ben 33afen befjanbett, fo b a f 
t j ier nur auf bas bort Slngefüfjr te bermiefen §u toerben braucf j t 

Saffetbe g i l t üon bem 

IX. etjlor. 

§ 153. 

X . S i e «ptjoSbfjorfäure. 

S i e Sßfjospfjorfäure fommt i n ber Statur gan j allgemein 
Oerbreitet Oor, m i r finben f i e : 

1 . i m Stpatit ( ^ f j o s p f j o r i t ) , 
2 . i n ben Koproli then unb Dfteot i t f jen, 
3. i n ben © u a n o f o r t e n , 
4 . i n ben knodjen, 
5. i n einer Slnjaf)! feltener Minera l i en . 

1. Stpatit («ßt)0§lpt)0rit). 

Ser Stpatit ift üerfctjtebenartig gefärbt, er mirb mit meißer, 
grauer, gelber, g r ü n e r , blauer, f jeftrotber bis ^eCC6rauner, auct) 
ro t f je r garbe gefunben unb fommt entmeber i n r egu lä r en krt jf taHen 
ober f r b f t a l l i n i f d j , aucfj fa fe r ig , b l ä t t r i g , berb ober i n runbticfjen 
h ö r n e r n üor . 

S3ei ben Äröftatlen ift bie fedjöfeitige ©äute bie ©runbformj biefelben 
finb meiftenS fedjöfeitige $)ri8men, bistoeilen mit ©iheranberflädjen, bis* 
meilen mit rfjombifdjen glädjen jugefpitjt. 

SXtacf) Sf tofe finb bte Slpatite SSerbinbungen bon 3 Sttomen 
breibafifcfj pf jospfjorfaurem ka t f e mi t 1 Sltom gtuor* ober ( £ f j f o ^ 
calcium, fie fü f j r en bafjer bie t a r n e n : gfuor* ober © j l o r a p a t i t e ; 
gumeifen fommen aucfj g luor* unb ©fj torcatcium gufammen bor. 

S i e gormet f ü r ben Slpatit i f t bafjer beim ©f j fo rapa i i t 
3 (3 CaO POs) + Ca CI unb beim gfuorapat i t 3 (3 CaO P 0 5 ) + 
,€a F l . 
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Scaaj biefen gormein ift bie Sufammenfetjung beö (Sfjtorapatitö: 
10,62 (Sbjorcalcium unb 

j . . , „ f 89,38 pfjoSpfjorfaure Äalferbe5 
bte beS gtuorapatits: 

7,69 gtuorcalcium unb 
92,31 ptjoSpfjorfaute Äalferbe. 

S e r .ß t jospf jor i t i f t mefjr ober meniger unreiner Stpatit, 
öon üerfcfjiebener garbe unb (Sonfiftenj. 

SBas bas 93orfommen bes Slpatits anbet r i f f t , fo i f t ber= 
fetbe i n ben üerfdj iebenften Sfjei ten (Suropas unb Sfmerifas ge= 
funben morben. 

ßn ben fotgenben S ä n b e r n fommt ber Stpatit refp. SJSfjos* 
p f jo r i t i n foldjen SJcengen ü o r , b a ß er bergmänni fd) gemonnen 
unb fo ber Sanbmir t f j fd ja f t nufcbar gemadjt merben f ann : Seut fd j* 
taub ( f t a f f a u , § ö r b e i n SBeftptjaten, § a n a u , Honnef bei 93onn, 
Sdjfaggenmalbe i n 33öfjmen u . f. m.), Sftormegen unb Sdjmeben 
(krageroe, S n a r u m ) , Ungarn (kobrfopaiana unb ©j ige t f j ) , 
Spanien (Sagrofan) , granfreicf) ( i n ben Separtements ber 
Strbennen unb ber 9)caas), © r o ß b r i t a n n i e n ( S e ü o n f f j i r e , (Sornmatt, 
©cf jo t t t anb) , unb Stmerifa (Connecticut, © e r m a n t o t o n , SQSeft* 
© r e e n t a n b , § u r b f t o m n u . f. m.) 

S u ffeineren Mengen, fo b a ß feine bergmännifcfje © e m i n n u n g 
nicfjt mef j r tofmenb i f t , finben mi r i f j n ferner i n S i r o t , Saig* 
bürg , k ä r n t f j e n , Ste iermarf , ä f tä f j ren , ber © d j m e i j u . f. m. 

Stußer biefem fo eben nä f j e r befprodjenen SSorfommen bes 
Slpatits i n g röße ren S ta f fen , finbet er fict) aucfj i n ben meiften 
Urgebirgsarten unb ©efteinen ber üerfdjiebenften S ä n b e r , menn 
auct) nur i n Heineren 93?engen. 

S a bas allgemeine SSorfornmen ber Sßfjospfjorfäure tanbmirtf j* 
fdjaf t t id) f e f j r mid j t ig i f t , inbem fid) baburdj ber ^ f j o s p f j o r f ä u r e * 
gefjatt ber Stcfererbe, bie ja burefj bie SSermitterung ber ©efte ine 
entftanben i f t , e r f t ä r t , fo fü f j r e id) i m Sftadjfofgenben bie übe r 
bas SSorfommen ber ^ f j o s p f j o r f ä u r e Bis je^t befannt gemorbenen 
S ä t e n an. 93orfjer bemerfe id) nod), b a ß bie i n bc%t meiter 
unten genannten ©efteinen u . f. m. entfjattene ,J3fjospfjorfäure 
t t id j t immer i n ber g o r m üon Stpatit i n ben ©efteinen borfommt, 
fonbern ö f t e r s aud) organifcfjen Ur fp rungs i f t . 

S a aber bie fpeciette g o r m , i n metcfjer bie ^ f j o s p f j o r f ä u r e 
Jier üo r fommt , aus ben Stngaben nicfjt immer genau j u erfennen 
i f t , unb es f j ie r \a audj üo r Slllem nur barauf anfommt, bas 
altgemeine 93orfommen ber Sßfjospf jorfäure j u je igen, fo ftelte 
id) f j i e r bie m i r befannten Stngaben jufammen. 
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©er erfte, roeldjer in ben geisarten $Pho8phorftvure nad)roie6, war 
g o w n e S , ber feine Unterfuchungen im 3af;re 1844 mattete. 

@r unterfudjte juerft bie ^orjetlanerbe in ©artmoor (©eüon), Weldje 
burcb, SSerroitterung be8 gelbfpau)8 au8 ©ranit entftanben i f t , unb fanb in 
biefem Äaolin beutlidje ©puren eon ^JtjoSpborfäure 5 ferner unterfudjte [er 
bann folgenbe gelöarten, in welchen allen er 5)b,o8pt;orfäure nadjroieS. 

a. in ber ßaüa oom Schein; in Äeulen als SSauftein benutzt, 
ß. im meinen Srachöt oom ©radjenfels, 
y. in ber ßaüa üom 23efuo, 
8. im SSafalt oon daoebate in ©erbtiffjire, 
s. im 33afalt oon ©üblen, 
l. in ber alten 9)orphhrs8aüa mit üieten #ornblenbesi?röftallen oom 

SSefuo, unb 
T). im Suff üom SSefuo. 
Ä er f t en beitritt barauf baö SJorfommen ber ^pfmöpfmrfäure, bagegen 

f a n b © e c f im SSafalt oon ©fdjroege, in beffen Stätje aud) Ä er f ten feine 
groben entnommen hatte, foroie in ben #ornblenbefelfen üon Strenbal ̂ 1)08* 
ptjorfäure. 

9 l e 8 b i t roieS ferner in einigen Mergelproben ber oberften ©rünfanbs 
fteinsgormation 2,31 % 9)f;o8pt)orfäure nad). 

© d j r a m m fanb in einigen Äalffteinen oon SBürtemberg fteine 
Mengen oon ^?t;o8pi)orfäure, nämlid) 0,064—0,176%. 

gerner unterfud)te g a t f t anbere Äalffleine unb fanb ̂ ljo8pf)orfdure: 
im 3urafalf oon Unterfodjen, im ©otomit oon 3aytfelb, im 8ia8falf oon 
Stotjr bei 93aitjingen, im Suramergel oom ©ei8linger:©teig, im Äeuperfalf 
oon SBeinfteig, im 3urafalf üon $unberfingen, im Sfmalthrenthon oon 
Seftngen bei Äirfchheim, im oberen ^oftoomienfcfnefer oon Df)mben, im 
Königen Äalfftein oon SSlaubeuren unb im U)onigen Mufd)elfalf oon Soffen« 
tjaufen. 

S3ergemann fanb in ber ßaoa oon Stiebermenbig 1,8 % ty\)o&p\)oxs 
fäure ; © u t l i ü a n roieS biefelbe nad; im ©rani t , ©neijj, ©limmerfcbjefer 
unb (Shloritfd;iefer oom Dbenroalbe unb im Sfugitporphör unb SSafalt oon 
©iant'Ssdauferoaü. 

©ann ift ba8 allgemeine SSorfommen ber 5)ho8phorfdure oon Shom= 
f o n , ber fie in allen oon it)m unterfudjten ©efteinen fanb, nadjgeroiefen. 
.jp. 9tofe jeigte ferner ihreSlnroefenheit in3nfuforien=Ueberreften unb Söaü 
in englifctjen 23ilbungen 5 fo fanb er in einem grünen Mergel 3,8 % . 

9tad) © e n f t ' 8 Sfngabe ift fie- ferner im Mufdjelfalf au8 ©otomit, 
au8 ber ©egenb üon gulba, im Älingftein unb Sfugit be8 9tf;öngebirge8, 
im ©Ummer, im ©peffart u. f. ro. enthalten. 

© e b ^ r a i n l)at ferner ba8 föorfommen ber ^t)o6pt)orfäure in Oers 
fdjiebenen Äalferben granfreid;8 bargethan, in benen bie tyl)o8p\)oxfci\xu 
al8 phoSphorfaure SfmmoniafsMagnefta enthalten fein fo l l ; fo fanb er: 

im Äalftuff oon CUiitlie . . . 1,200 °/ 0 

im Mergel oon 23eaufour, Sfronbiffement oon tyont 
I W q u e . . . . , . . . 1,450% 

im Äalf aus reinem 23rud; im ©epartement la Manche 1,218% 
im Sangue 9?r. 1, ©epartement la Manche 1,650 % 
unb im Sangue 5Rr. 2, ebenbafelbft 1,639 % . 
£ a n b t f e unterfud;te nod; mehrere im Äönigreid; ©adjfen in ber 

tlmgegenb oon fertig unb £f;aranb öorfommenbe ©efteine auf ^>h o S P^ o r ; 

fäure unb erhielt t;ierbei folgenbe Otefultate: 
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günf UrgebirgSarten aus ber Umgegenb »on fe t t ig entbleiten on 
ftyoup* orfäure: 
gelbfpaU) @neif ©ranulit ©ranit ©ranitfanb 

auö aus aus aus aus 
9tod)Sburg ©erbisborf §)enig £ell8borf S3urgftäbt 

1,7% 0,78% 1,63% 0,58% 0,68% 
3n 8 ©efteinen aus ber Umgegenb üon Sfjaranb wurben an tyl)ois 
pfjorfäure gefunben: 
SSafalt beS SanbgebirgeS . M*% 

Metapl^r beS $piauenfd)en ©runbeS. 0 ,30° ' 0 

©nenit ebenbafetbft 0,10% 
©neif aus Stjaranb 0,25 % 
gelftt aus SEljaranb . 0,21 % 
£f)onfd)iefer aus Sljaranb . 0,76 % 
Srjonjteinporpljttr aus Sljaranb 0,43 % 
Äalfftein aus ©djweinSborf 0,51 % 

Zt). ^)eterfen unterfud)te aud) mehrere gel8arten unb fanb : 
in bem SDiabeS oom £)benbad)er SBeg bei SBeitburg 0,64% $>bo8pf)orfäure 

= 1,57 % Stpatit 
#öperit aus bem ßafjntunnel bei SBeitburg 0,36 % $)f)08phorfäure 

= 0,88 % Sfpatit 
SSafalt oon SRopborf 1,32 % $>f)o8pb,orfäure 

= 3,23 % Sfpatit 
Sfnamefit oon ©teinfjeim 0,44% §)f)o8ptjorfäure 

= 1,06% Sfpatit 
„ „ ©olerit üom Meijjner 1,21 % »pijoSpfjorfäure 

= 2,96 % Sfpatit 
gerner ift üon 3. 9t e f l c r unb ©. M u t \) in einer grof en Stnjaljl oon 
©oleriten (40) - \)\tx 0,03—1,1 % —, Sradjöten (5) — hier 0,36-0,66%, 
Monolithen (2) — fjier 0,16—0,24% — bann in einem Äalf — 1,39% — 
unb einem ßeucitporphpr 0,07 % ty\)o$t>\)ox\'ä\\.xe nad)geraiefen worben. 

SB. g l e i f d ) t n a n n unterfudjte 8 ©efteine aus bem oon ©aultfdjidjten 
b ü r d e t e n ©ebirge SBefbSftlgäu'S unb fanb 0,2—19,8% ^C)t)06pf;orfäure. 

g. £ . © t o r e r unb 3. Sf. •£> e n 8 f) a n analofirten eine grofe Sfnjafjl 
©efteine 9teu=@nglanbS — 38 — unb wiefenin 11 Sfrten @d)iefer 0—0,3%, 
7 Strien Srapp 0,13—1,19%, 4 Sfrten ©öenit 0,04—0,06%, 7 Sfrten 
©ranit 0,13—1,19, 8 Ouarjgefteinen 0,03—0,04 unb 1 ©eifenftein 0,16% 
$>l)08pborfäure nad). 

©djliefjlid) habe id) in allen oon mir unterfudjten Mergeln auS Bommern, 
Stügen, Mecklenburg, 3Bef> unb Dfipreuf en, ^>f;o6pf;orfäure unb jwar oft 
in md)t unbebeutenben Mengen gefunben. 
2lus biefem fo eben gefdjitberten SSorfommen fann man 
getoiß mi t IHeerjt ben ©cfj tuß gietjcn, b a ß b i e ^ f j o s p f j o r * 
f ä u r e g a n j a l l g e m e i n ü e r b r e i t e t i f t . 

Sfuf ber folgenben Säbelte {leite id) einige Sfnalöfen ber üerfdjiebenen 
eben näher befdjriebenen Sfpatite jufammen. 

II. II 
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§ 154. 

2. (£oprotitfjen unb Dfteotitfjen. 

SSerfteinerungen ber (Srcremente unb Snocfjen bormettticfjer 
Sf j ie re merben oft i n nicfjt unbebeutenben SJcengen i n ben jüngeren 
Formationen gefunben, unb gmar: i m S i t u ü i u m , i n ber Sura=, 
Sias*, ®euper=, 9Kufdt)etfatf*, 23unt=@anbftein*, 3ecfjftein=gorma* 
t i o n , ber Format ion bes rot f jen Sobttiegenben unb ber ©tetn= 
fofj tenformation. © o fommen' in mefjreren ©raffct jaf ten (Sngtanbs, 
mie Sßorfotf, ©ffejc, Sorfe t , ©uffolf , g)orf, Güxmbribge u . f. m. 
enorme Mengen ©oürot i t f jen, ®noct)enfragmente, 3ä l )ne u . f. m. 
Oon Sifcfjen unb 9teptitten üor . 

3n SSetreff ber ©uffolkGoprolittjen if t noct) onjufütjren, baf bte im 
©uffollsSrag oorfommenben pf)o8pfjorfäurel)altigen Materialien oortjerrfcbenb 
nidjt , roie man frütjer annatjm, foffile Grcremente oon ©auriern (inb, 
fonbern aller Söafjrfdjeinlidjfeit nad) falfljaltige Äiefel (calcareous pebbles), 
roeldje einer befonberen Metamorpljofe untermorfen unb burd) anbauernbe 
23erüfjrung mit tf)ierifd)en unb pffanilidjen Ueberreften mit pijoßptjorfäure 
impragnirt roorben f inb; beSljalb giebt ifjnen S3ucftanb ben Sftamen 
„PfeubosSoprolittjen" , ein Stame, roeldjer roiffenfdjaftlid) allgemein ange= 
nommen i f t . — gerner werben in bem ©rag nod) oiele goffilien gefunben, 
roeldje auö jtnodjenüberreften beö SBallfifdjeS unb anberer Sfjiere, foroie au8 
gifdjjäfjnen u. f. ro. beftetjen. 

©oprot i t f jen (refp. Dfteoti tf jen) finben fict) ferner nocfj in 
Seutfctjtanb ( i n 93raunfcfjmetg, ^ a n n o ü e r ) , im b i tuminöfen ©cfjiefer 
93öf jmen§, bei ütot t jenburg an ber Sauber , ber ©cfjmeiä (bei 
Söafet) u . f. m . ) , i n granfreict) (Strbennen) unb fftujslanb (bei 
sßapomfa nicfjt meit üon ® u r s f ) . • 

3n ber folgenben Sabetle pag. 516 unb 517 tjabe id) einige ber bis 
jefct befannten Sfnalöfen oon ©oprolitfjen jufammengeftellt. 

§ 155. 

3. ©uanoforten. 

Stile ©uano geictjnen fictj burefj ifjren größeren ober ge* 
ringeren ©ef ja t t an ^ t j o s p f j o r f ä u r e aus unb i f j r SBertfj ats 
S ü n g e r mirb ttjeits burefj biefelbe, ttjeits fa f t attein burd) fie 
bebingt. S a bie SSefcfjreibung ber (Suanoforten im jmeiten 
SSanbe erfolgen mirb, fo fei f j ie r nur e rmäf jn t , b a § bie fotgenben 
© u a n o f o r t e n bor Stttem bem ©efja t te an ^ f j o s p f j o r f ä u r e itjre 
Stnmenbung ü e r b a n f e n : S5afer=, 3 a r ü i s = , £>omtanb=, (Snberburtj, 
9Jcatben=, fRaga^, S ta rbuck , (Suragao*, @ombrero*8nfel=, 



SDte pfjosphorfdure&altigen Mineralien. 515 

racaibo= ober «Öconfs*, S o t i o i a n i f ä j e r * , ftoorto-SRoorias, ß ion*, 
(tariere*, ^aci f tc- , SJcejiHones*, 9fcabaffa*©uano u . f. to. 

§ 156. 

4. Sie ®nod)en. 

Studj bie SBefdjreibung ber ®nod)en toirb jugteidj mit ber 
Strt ber Slntoenbung berfetben i m f e i t e n Söanbe i f j r e n *ßtafc 
f inben, toestjatb f|ier nur e rmät jn t j u "merben braucht, baf j bie* 
fetben aus bem ft iclf tofft jal t igen ® n o r p e t , ge t t , otjosotjorfauren 
unb fotjtenfauren atfat ifdjen © r b e n , gtuorcatcium unb geringen 
3Jcengen 2ltfat i fat§en befielen unb baft i t j re Bufammenfefcung 
fomof-t nactj ber S f j i e r a r t als auct) nadj bem Sttter ber Sf j ie re 
bar i i r t . 

§ 157. 

5. Sie fcfjosötjorfäurefjaltigen ÜUciner atien. 

Um bie SSefctjreibung bes SSorfommens ber $b,osöfjorfäure 
fo Oollftänbig als mögtidtj j u geben, m u f j ferner nocfj einer 
Slnjat)! Oon -äftineratien (Srmät jnung gefctjefjen, menn gteicfj aucfj 
i f j r SSorfommen, fo ü ie t bis jef j t befannt, nu r ein fettenes i f t . 
Sie ®enntn i f j berfetben i f t aber aus bem © r u n b e fomotjt nottj* 
menbig ats audj intereffant , meit fie bas SSitb über bie S3er= 
breitung ber ^ t j o s ü t y o r f ä u r e üerüollf tänbigen unb einen SSeitrag 
j u r (S r f t ä rung bes allgemeinen SSorfommens berfetben i n ber 
Slcferfrume tiefern. 

S a aber, mie fd jon ermät jn t , bas SSorfommen berfetben i m 
Stilgemeinen ein fettenes i f t , fo mag f)ier eine fur§e Stnfüf-rung 
ber befannteften ofjne meitere nä t je re S3efdjreibung genügen. 

3u nennen finb fjier : 
SSlaueifenerbe (oorf;errfcf-enb au8 pf;o8pf)orfaurem ©ifenoröb unb ©ifen= 

oröbul befietjenb), Stafeneifenftein (pf)o8pf)orfaure8 ©ifenoröb unb Mangans 
orob), SSiuianit (pf)o8pf)orfaure8 ©ifenoröbul), ©rüneifenftein (pf-o8pfjor= 
faureö Gjifenoröb unb ©ifenornbul), ©ifenapatit (pf)o6pf)orfaure8 @ifen= unb 
Manganorpbul mit gluormetall), Sripljpüin unb Sriplit (beibe portjerrfdjenb 
pjjoSpfrorfaureS ©ifen= unb Manganori)bul), Salcoferrit ($)f)o8pf)orfäure mit 
©ifenoröb unb Äalf erb e), ©eloaurit (ebenfo), SBaroellit (pf)o8pf)orfaure £f)on= 
erbe), Äalait, gteganit, ©oanfit, £auer i t , (pfrospf-orfaure Sgfjonerbe, ttjeits 
mit medjfetnben Mengen oon Anbraten ber Äalferbe, be6 ©ifenornbul 
u. f. ro.), SSrufbit (pfjo8pf) orfaure Äalferbe), $>»romorpf)it (pfjo8pf)orfaure8 
SSleiorpb unb (Sfjtorblei), ©fjlit unb $>f)o8pborcalcit (pf)08pfmrfaure8 Äupfer= 
oröb), Uranit ($pbo8pf)orfaure an Uranorrjb unb Äalferbe gebunben). 

33* 
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^Benennung ber 
Koprolithen 

" S Ä 
cn 3 
Q 

3-1. 

Kambribge s Koprolithen 

©uffolf = $>feubo=Kopros 
litfjen 

gragment eineö @aurio= 
(Soprolitfjen aus ©or= 
fetftjire 

fjyifct) = Koprolithen aus 
bem [üblichen SBaleö . 

Koprolithen aus S3öt)= 
menj ©tarfenbacb 

Koprolithen au8 S3öf)s 
men5 Äoftifj 

granjöfifche Koprolithen 

granjöfifche Koprolithen 

Dfteolithen au8 gifeff)ire 

Ofteolith oon Ktct/en in 
ber SBetterau 

4,01 

2,53 

9,36 

1,40 

1,76 

4,70M8 

10,33 

2,70 

2,34 

74,03 

11,01 

0,20 

0,20 

1,87 

4,81 

2,57 

3,72 

2,46 

7,47 

1,00 

16,90 

16,90 

2,07 

et 

e* 
Oft 
CO 
et 

6S 

SS 
o 
et 
SS 

45,39 

38,20 

0,48 0,84 0,73 

1,34 0,56 0,18 

44,47 

5,70 23,49 

12,26 

34,66 

32,50bi§ 

44,54 

2,30 35,42 

54,00 

1,31 

6,41 0,49 

4,69 
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6* 
J-> 
3 
=3_ 
3 
o 

JO 
1 3 3 
S S 
Bö 

M U tu 
33 a C 

cu 

- • )-

3 -
3 3 
-*-* r̂ r 

*->— 

9iame 
ber 

Sfnaltttifer. 

26.75 1,06 ©pur 5,13 4,95 57,12 11,66 6,22 SBoelfer. 

24,24 1,40 0,07 5,37 4,31 52,52 12,20 12,27 berfelbe. 

22,23 @p uren 15,94 1,38 48,53 36,22 2,11 !>erapatfj. 

15,40 — — 16,54 — 33,62 37,60 18,80 
u. Sluor» 
calcium 

berfelbe. 

6,99 — 1,96 3,45 — 15,25 4,57 — Steuff. 

18,50 4,48 0,08 6,98 — 40,4 15,86 14,63 9t..§offmann. 

12,12 

6i822,00 

— — 4,90 

big 7,33 

— 26,40 

43,03 

11,60 

16,70 

18,80W 

25,66 

©uglere unb 
©efyerain. 
biefelben. 

25,32 — — 6,98 14,67 55,70 15,87 — SBrunniuö. 

39,97 — — 2,51 2,40 87,25 5,70 — Stjurd). 

\ 

3u ben Stngaben in Setreff ber 33eftanbtt>eile ber angeführten Mineras 
tien ift nod} ju bemerken, bafi nur bie roidjtigften berfetben angegeben ftnb. 

§ 158. 

Znjjcutg. 

5tt§ Stnfjang gu biefem Kapitel gebe ict) eine St rt saf) t 
® e f t e i n s * 2 t n a t t ) f e n , atpf)abetifet) georbnet. 
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T-T oö" cö" cö" 

6,
30

 

2,
50

 

2,
35

 © © © © 
•* în_oqin_ 
<N"© ©*"©" 

1 | 

20
,6

0 O 00 H 
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fiapttel I I . 

SBerftiitterung öer ©efieine unb SJJlineralien. 

§ 159. 

1. Sie ©efteine finb meiften§ au§ mehreren 
M i n e r a l i e n j u f a m m en g e f e g t . 

S)ie im bortgen Kapitel befdjriebenen Söiineraüen bitben 
meiftenS n id j t f ü r ftd) größere g e t § m a f f e n , fonbern f t n b , roie 
fd)on angegeben, ©emengt^ei te ber © e f t e i n e , a u § benen unfere 
©rbe beftefjt. 

S)a nun bie S3errottterung§fäfjigfeit ber einzelnen 90<iinera= 
(ien eine üerfdjiebene i f t , inbem ba§ eine SDlinerat ben S3er= 
h) i t te rung§sgactoren roeit meljr Sßiberf tanb a t§ ein anbere§ ent* 
gegenfe^t, fo t r ä g t ber Umf tanb , baf j mehrere SO^ineratten ein 
©ef te in bilben, außerorbentticf) j u m Berfaf! berfetben bei. S t ü r b e n 
g rößere getSmaffen ftet§ nur a u § einem äf t ine ra l befielen, unb 
toäre bie 35erroitterung§fä£)igfeit ber ©efteine biefelbe, fo rourbe 
bie SSerroitterung biet tangfamer bor f td j geljen, roie e§ ber 
ga l t i f t . 

9lai) ©. 9to f e beftetjt j . 25. ber ©ranit in feinen #auptbeftanbtl)eilen 
aus roeifem, fetyr feiten rötf)lidj=roeij3em ober fleifdjrot^em Ortljoflaö, >Quar§, 
weitem Ataligtimmer, fd)roarjem SJlagneftaglimmer unb geringen SRengen 
»on Dligoflaö, roeldjen ftd) atö unroefentlidje ©emengtljeile nod) £ornblenbe, 
Dr t f j i t , Sitanit, Sfpatit unb ©ifenfieö jugefellen. ©er ©öenit enthält atS 
•§auptgemengtl)etle: rotten, braunlid>rotf)en ober aud) weifen £)rtl)ofla8, 
»orljerrfdjenb bräunltd)en Dligoflaö, grauli^ifctyroarje^ornblenbe unb JQuarj. 
©er Stnbeftn im ©nenit ber SSogefen ift nad) 9tofe jerfefcter Dligoflaö. 
Stufer biefen |»auptbeftanbtl)eilen finben roir int ©ttenit alö geroöljnlidje 
SSeimengung Sttanit, Sfpatit, Sftagnetetfenerj, feltener 3irfon, SRepl)elin, $>os 
Inmignit u. f. w. ©er ^)orpl)pr Ijat alö £auptgemengtl)eite: Drtl)oflaö, 
Dligoflaö , D u a r j unb SDtagneftaglimmer unb eine ©runbmaffe, roeld)e ein 
fel)r feineö, innigeö ©emenge berfelben Mineralien ju fein fdjeint 5 alö uns 
roefentlidje ©emengtljeile fommen in bemfelben ber ßorbierit, ( ju ^Jinit jers 
fefct) ©ranat , Drttjtt unb (Sifenfieö t>or. ©er ©nenitporpljpr enthält in 
einer ©runbmaffe, bte Ärbftalle pon Ortbotlaö, Dligoflaö, Magne|taglimmer 
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unb £ornblenbe eingefdjloffen5 bie ©runbmaffe i f l üon perfdjtebener garbe— 
braunüd)=rotf), rötl)lid):grau biß graulictysfdjroarj — mit feinfplitterigem biö 
unebenem ffirudj. Stlö unwefentlidje ©emengttyeite finben wir in bem ©öenits 
porpbür, ©ranat, $Repf)elin, Sitanit, & u a r j , SJlagneteifen, ©ifenglanj unb 
Cnfenfieö. Sie -gauptgemengtbeile fommen fjier aber nidjt immer üor, waö 
bte Urfadje ber grofen SSerfdjiebentyeit ber ©öenttporpfjöre i f l . 

S i e Strt ber gufammenfefcung fcer einjelnen ©efteine, toetdje 
unfere ©rbe bitben, i f t , mie fchon aulgefprocfjen, f ü r bie SSer* 
ttritterung berfetben fel j r roidjtig. S i e jeoti t f jar t igen 9ttineratien 
jerfe^en fiel) bebeutenb teidjter, aU bie roaff erfreien © i t i f a t e ; öon 
biefen roiberfteljen ben gactoren ber SSermitterung bte ©t immer* 
arten roeit mehr als bie g e t b f b ä t f j e ; niebrige Dj t jba t ion§f tu fen 
ber ©djmermeta t te unb ©cfjroefelmetalie merben teidjt o j t j b i r t unb 
tragen baburcfj j u m 3 e r f a l l ber ©efteine, i n benen fte enthatten 
fmb, biet bei. 

2. Stttgemeine Betrachtung über ben 3erfatt 
b e r © e f t e i n e . 

Senfen mir un§ junäcfjft ein ©eftein — einen get§ — mit 
botlf tänbig gtatter £>berftäcf)e unb auf baffetbe bie gactoren ber 
SSermitterung — SBaffer unb Suft , mi t ben i n beiben enthaltenen 
SSeftanbtfjeilen — einroirfen, fo mürbe , menn baffetbe au§ einem 
fcfjroer ftd) jerfe&enben 9Jiinerat beftünbe, bie SSerroitterung äußer f t 
tangfam bor ftd) gehen. SSeftefjt jeboch ba§ ©eftein, roetdje§ bie 
getemaffe bitbet, mie e§ meiftenS ber ga l t i f t , au§ mehreren 
SJMneratien, fo mirb ber Vorgang ber g e r f t ü f t u n g u n o 2 3 e r s 

mitterung beffetben, etma mie folgt , fe in . 
S i e jeot i t f jar t igen Sttineralien, bie ©ifenoj t jbut , Mangan* 

oröbul enthaltenen SSerbinbungen, fomie bie ©cfjmefetmetatte, bann 
bie bor allem Satf fübrenben ©i l i f a t e merben jue r f t ben (Sin* 
mirfungen ber SSerroitterung§=gactoren berfalten. .pierbureb, ent= 
ftefjen auf bem ©efteine Unebenheiten, fteine fRiffe unb Deffmtngen, 
tooburefj ö e m SBaffer, ber S o h t e n f ä u r e u . f. ro. eine größere 
£)berffädje f ü r i f j r e Xf jä t igfe i t geboten roirb. S n biefen fteinen 
Vert iefungen, Sfttffen u . f. ro. fammett f td j ferner SBaffer an, 
bie SSinterfä l te l ä ß t baffetbe gefrieren, unb ba e§ fich ü e i m ® e s 

fr ieren au§befjnt , fo bewir f t e§ eine roeitere B e l ü f t u n g be§ @e= 
f te in§. gerner t r ä g t bie Suf t j u bem getfen © a m e n ber ber= 
fchiebenften $ f l a n j e n , falten biefe i n fotehe fteine Vertiefungen 
unb Unebenheiten, fo bleiben fie l iegen, feimen unb entroidetu 
fich L e i t e r , fobatb fte bie notfjroenbigen SSebingungen f ü r ihre 
SSegetation finben. S i e 2Mrjetcf)en bringen i n bie fteinen ©ba t t en 
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unb Stifte ein, entnehmen toermittetft gewiffer SluSfdjeibungen a u § 
ben «Mineralien tt)re Nahrung, woburd) fie auf chemifd)en SBege 
bie $e r fe |ung berfelben beförbern . SSei weiterem SBadjfen ber 
sßf lanjen uni? bem © t ä r f e r m e r b e n ber SBurjeln tragen fte bann 
bf)bfifal i fd) j u weiterer ß e r f l ü f t u n g be§ ©ef te inä bei. S i e § §ier 
eben Vefdjriebene finbet n a t u r g e m ä ß nicht i n einem ober i n 
Wenigen f a h r e n f t a t t , fonbern ba ju gehören eine große 9tei|e 
bon f a h r e n , ^e toeiter bie g e r f l ü f t u n g ber ©efteine burd) 
SBaffer- unb $ f l a n j e n bor fict) get)t, um fo weiter unb i n fo 
g röße re r Spenge fönnen beibe einbringen unb it)r SBerf ber ße r* 
f tö rung i n um fo größerem üüftaßftabe fortfe^en. 

©rwäljnt muß t)ier noch Werben, baß burch größere Sftatur* 
ereigntffe oft i n einem Sage mehr j u r ß e r f l ü f t u n g ber ©efteine 
beigetragen W i r b , a t§ burch o i e ° & e n gefdjilberten © i n p f f e i n 
Sahrjehnten, fo j . 33. burd) (Srbbeben, butfanifd)e Eruptionen 
unb UeberfchWemmungen. ^e mehr bte ©ef te inmaffen j e r f lü f t e t 
Werben', um fo g rößer Wirb bie Oberf läche , Welche ben Ver* 
Wit terung§=gactoren j u m Singriffe geboten w i r b unb um i n fo 
höherem © r a b e unb mi t um fo größerem (Srfolge fönnen biefe 
ihre Slrbeit fortfe^en. 

3. Verwitterung ber Mineralien. 

§ 160. 

A. Sie einjelnen gactoren ber Verwitterung. 

Slußer ben bereits in ber obigen Betrachtung genannten 
bht)fifalifd)en (Stnflüffen, Welche ben 8 e r f a ^ o e r ©efteine unb 
Mine ra l i en bewirfen , finb a l§ bie wichtigften gactoren, Welche 
chemifch bie Verwi t terung unb ge r f e lung ber Minera l i en unb 
©efte ine berurfachen, S B a f f e r u n b S u f t , mi t ben i n beiben 
enthaltenen ©toffen , bor allem Sof j l en fäu re unb ©auerf tof f , bann 
aber auch Stmmoniaf unb © a l p e t e r f ä u r e , j u nennen. 

SBenn im golgenben berfud)t werben folt, ben Stntl)eit, 
Welchen bie einjelnen gactoren an ber Verwi t te rung ber Mine* 
ratien nehmen, j u b e t r e i b e n , fo m u ß noch befonberS h e r ö D r s 

gehoben Werben, baß i n ber Üftatur bie einjelnen Verwit terung^* 
urfadjen nie f ü r fich Wir fen , fonbern baß ihre Xhä t ig fe i t 
f te t§ eine gemeinschaftliche i f t . 
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a. S a S S B a f f e r . 

a. &hemifd)e Slufnahme oon SBaffer. — |jübrat* 
b i t b u n g . 

©S ift fchon mehrfach früher ermähnt morben, baß bie 
mafferhattigen Mine ra l i en bebeutenb leichter töStid) f inb, atö bie 
Wafferfreien. S i e obige S3efcf)reibung ber Minera l i en hat unS 
nun j . S3. bie ge tbfpä t l je a tö mafferfreie SSerbinbungen fennen 
gelernt, nictjtöbeftoroeniger finben mir i n bieten ge tb fpä then SBaffer 
ö o r , WaS S e t e f f e j u .ber S3ef)auptung ü e r a n l a ß t e , baß bie* 
felben u r f p r ü n g t i c h SBaffer enthielten, eine S3ehauptung, metche 
Don S R a m m e t S b e r g mi t Stecht beftritten mirb . SaS SSor* 
hanbenfein öon SBaffer i n ben ge tbfpä then e r f t ä r t fich fichertidj 
öiet beffer burch bie Slnnaf)me, baß baffetbe fpä te r öon benfetben 
aufgenommen i f t , mofü r ber üerfdjiebene ©ef ja t t an SBaffer, ber 
gefunben morben i f t , unb bie Xfjatfactje fpricht, baß bie ätteften 
©efteine am menigften baüon enthatten. Ratten mir biefe Sin* 
nähme fe f t , fo fehen m i r . baß burch tangfame Slufnahme üon 
SBaffer, at tmähtid) eine Metamorphofe ber ©efteine herbeigeführ t 
mirb . — SaS i n ben ge tb fpä then u . a. gefunbene SBaffer i f t , 
mie roohl faum bemerft §u roerben braucht, nicht atteS chemifch 
gebunbeneS, fonbern ein Xf je t t beffetben i f t hhgcoSfopifdjeS SBaffer. 
Siefe altmähliche SBafferaufnaljme unb baburd)- t)erbeigefüt)rte 
Metamorphofe ber Minera l i en t r ä g t fehr j u r SSermitterung ber* 
felben bei. 

Seichter j u beobachten unb beuttidjer wahrnehmbar, foroie 
i n ber SBirfung öiet fchnetler i f t bie ^ ü b r a t b i t b u n g bei ben* 
jettigen Minera l i en , weldje an u n t f ü r fich kifyi h ^ e r 8 u S t e i g t 
ftnb, §. S5. beim mafferfreien @t)pS. 

ß. Sluftöfung üon ©toffen. 

SaS SBaffer befi|t baS SSermögen üiete ©toffe aufjutöfen, 
ja man fann fagen b a ß eS feinen ©toff giebt, ber i m SBaffer 
abfotut unlöslich t f t . SBenn mi r gewöhnlich öon löslichen, fdjwer* 
löslichen unb unlösl ichen K ö r p e r n fpredjen, fo Ijabtn Wir babet 
ftetS nu r bie üer t )ä t tn ißmäßig geringe Menge i m Sluge, mi t ber 
toir i m Saboratorium i n engbegrenjter 3e i t arbeiten unb too 
toir bann bei benjenigen, bei benen bie SBage i n bem j u r S ö f u n g 
Benu|ten SBaffer toenig ober nichts ©elöfteS nadjtoeift, üon fchroer 
ober unlösl ich fpredjen. Pehmen roir aber g rößere Mengen i n 
Slrbeit , fo erhatten roir auch ftetS roägbare Mengen berfetben 
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getöft, bie j toar procentifdj fetyr t ie in auffal ten toerben, roetdje 
aber bie töfenbe ® r a f t beS SBafferS aueb, auf biefe S ö r p e r bar* 
ttyun unb unS fo eine Stfjätigfeit beffelben geigen, tnetetje f ü r bie 
©efteine n id j t unroefenttidj i f t . 

S a ß aber biefe ©igenfdjaf t beS SBafferS unb ber (Sinftuß 
berfelben auf baS ß e r f a t t e n ber ©efte ine öon g roße r SSebeutung 
i f t , braudjt faum fjerüorgefjoben j u roerben: bie getöften SSeftanb* 
tjjeite roerben auSgeroafdjen unb fo ber ßu fa inn ten f j ang ber 
einjetnen baS ©eftein jufammenfe^enben Mine ra l i en gef tör t . 

S i e töfenbe unb jerfeijenbe SBirfung öon reinem SBaffer 
auf bie ©efteine jeigen bie SSerfudje öon SB. SS. unb 8t. (£. 
H o g e r s , (S. £ a u S f ) o f e r unb 21. ® o f f a . 

©ie juerft genannten gorfdjer befjanbelten gelbfpatt), ©Ummer, Seucit, 
(Serpentin, ©neifj, geuerftein, Salcebon, |>ornblenbe, Sfugit, Sfntfjracit 
u. f. ro. eine SBodje lang mit SBaffer unb fanben, baf biefe Mineralien, refp. 
©efteine 0,1—0,4 % U)*er angeroanbten Majfen an baö SBaffer abgegeben 
tjatten, roeldje auö Sflfalien, Äalferbe, Magnefia, Gnfenojöb, Sfjonerbe unb 
Äiefelfäure beftanben. 

S a r i # a u ö f ) o f e r befjanbelte mefjrere ©ranite unb gelbfpätfje im 
feingepuloerten <3uftanbe 8 Sage lang mit ber 25fad)en ©eroidjtömenge 
SBaffer bei einer Temperatur oon 12—14° C., üerfefcte barauf baö ©elöfle 
mit etroaö ©aljfäure, üerbampfte unb beftimmte baö ©eroidjt beö Sftücfftanbeö, 
roeldjen er alö ©bjoroerbinbungen ber Sflfalien anftefjt. ©r fanb nun: 

A. M i t r e i n e m SBaf fe r . 

Sfuö 100000 
ausgelaugtes 

Äali, £ftatron ic. 
SSon 100 ©rm. ber angeroenbeten ©ubftanj getöft 

1. ©ranit üon ©etb 0,085 ©rm. (Stjtoralfalien 42 Steile, 
2. ©erf.betber2.2fuölaugung 0,062 „ „ 31 „ 
3. ©ranit üom Odjfenfopf, 

porptjöräfjntid) 0,080 „ „ 40 „ 
(0,079 „ (Sfjlorfalium) 

4. ©erf.beiber2.Sfuölaugung 0,070 „ ©fjloralfalien 35 „ 
5. ©ranit üon unter=9töfku, 

porpfjüräfjnlid) 0,062 „ „ 31 „ 
(0,049 „ ©fjlorfalium) 

6. ©erf., 2. Sfuölaugung 0,054 „ Gfjloralfalten 27 
7. „ 3. „ . — n n 26 
8. ©ranit üon Srbftau (bei 

30tägiger ©igeflion) 0,068 „ „ 34 
9. Drtfjoflaö üon Sobenmaiö 0,134 „ „ 67 
10. ©erf., 2. Sfuölaugung 0,052 „ „ 26 

n 
n 

II 
n 
n 

B. SBei f o r t r o ä f j r e n b bewegtem SBaf fe r . 

11. ©ranit üon ©elb 0,107 ©rm. Sfjloralfaüen 53 Sfjcile. 
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Sfefjnliäj w i e £ a u ö f j o f e r operirte St. (5of f a unb erfjielt hierbei bte 
folgenben Slefuttate, ju benen nod) ermähnt roerben muf , baf © o f f a bie 
25fad)e SBaffermenge 10 Sage taug bei 17—18° C. auf ba8 feingeputoerte 
©eftetn einwirf en lief. 

©eroidjt ber 
m ,r ©fjlorüre 

1. ©neif, »on einer Moräne jwifdjen (Solle bi Stagogna unb 
@. ©aniete in griaut, mit weif gelben DrUjoflaö unb 
Äaliglimmer. ©pectralprobe ergab »orwiegenb Äali, 
beutlid)e «Spuren e-on Patron, 8itf;ion unb Äalf 0,1250 °/ 0 

2. ©neif mit Drtfjoflaö »on Stlbadj, Sffdjaffenburg . 0,0866 „ 
3. ©nenit (£ornblenbe, ÖrttjoflaS, Ouarj) »om ̂ piauen'fdjen 

©runbe bei ©reöben . . . . . . 0,1123 „ 
4. 9iefinit (^edjftein), porpfjnrartiger, »on Monte ©ieea, 

©uganeen. ©nttjätt 4,133 % SBaffer in SJerbinbung 
unb reagirt ftarf alfalifd) , . . 0,0562 „ 

5. Sfaffnit, ebenbatjer, mit 6,355 % SBaffer 0,1100,, 
6. gteftnit »om ffiufdjbab bei Meifen 0,0592 „ 
7. gelbfpatfjporpfjnr (mit duarjfrnftallen) pori ©attajo, ©u= 

ganeen . . , . . . . . 0,0935 „ 
8. §)erlit »on Monte ©ieba, mit 4,099 % SBaffer . . . . 0,0624 „ 
9. ^)erlit »on ©laöfjütte, ©djemnifc in Ungarn, mit 1,355% 

SBaffer j ©pectralprobe ergab Äali »orwaltenb, ©puren 
»on Äalf, fein ßitfnon . . . . . . 0,0729 „ 

10. $)f)onolitb., »on Monte (Sro»i bei SSattaglta, ©uganeen, 
mit 6,296% SBaffer unb 11,66% in ©aljfäure löö= 
lid)en Seflanbtfjeilen . . 0,3260 „ 

11. Sradjnt »on Monte Stj iojn, SMcenja, in 3erfe|ung be= 
griffen, (beutlid) ßitbion) . . . 0,0937 „ 

12. Srad)t)t, frifdjer, »on Monte Ortona, ©uganeen . 0,0871 „ 
13. Sradjtjt, porptjprartig, in i3erfe§ung »on @. $ ) t e t r o , 

Montagnon , ©uganeen , (©anibin , $ornblenbe, 
©Ummer) . . . 0,0567 „ 

14. Sradjöt, @. ©aniele, ©uganeen . , 0,0750 „ 
15. ©ranit »on 2?a»eno, Sago maggiore (Drtfjoflaö JC.)5 

(©puren »on Sittjion) . . . . 0,0966 „ 
16. ©ranit »on Montarfano, Sago maggiore (Sttbit, iQuarj, 

©Ummer) 5 feine ©pur »on ßitfjion . . . . 0,0727 „ 
17. gelbfpatfj, bidjt, weif, in ©ängen beö ©ioritö bei Moffo, 

Sielia, $)iem . . . . 0,3500 „ 
18. SSafalt, bidjt »on Monte nuo»o, ©uganeen, faft ganj in 

©aljfäure löölid) 5 ©pectral»erhalten: Äalf unb ßittjion 0,1271 „ 
©iefe Skrfudje betätigen bie früfjeren Strbeiten »on ©truöe, g 0 r d) = 
f j a m m e r , 33 i fei) 0 f, S B i e g m a n n unb 35un f en. 

SBeitere Stngaben über bie töfenbe S r a f t be§ SBafferS merben 
fpä te r gemacht Werben. 

Qn ber Statur w i r f t aber nie reineS SBaffer, fonbern ftetS 
mit bemfelben nod) S o h t e n f ä u r e , ba e§ Wot)t fe in SBaffer giebt, 
ba§ ntct)t wenigftenS geringe Menge berfetben en t f j ä t t ; mi t ber 
S o h t e n f ä u r e ferner nod) ber ©auerf toff unb bie © a t j e , metdje 
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burefj ba§ SBaffer junächft getöft roerben finb, öo r allem folgen* 
faure Sllfatien, atfatifctye ©rben u . a. 

§ 161. 

b. Sie Sohtenfäure. 

Sitte Mineralien merben burdj (Säuren aftmäfjtidj ttjeitS jer= 
fe&t, ttyeits aufgelöft . S i e S o h t e n f ä u r e gehört j m a r j u ben 
fdjroädjf ten © ä u r e n , jebodj, ba fte lange ß e i t einmirfen fann, fo 
i f t ba§ ©nbre fu t t a t Ü)rer Styätigfei t baffetbe, mie ba§ ber f tar fen 
M i n e r a t f ä u r e n . 

©. S M f d j o f lief jufätligerroeife S3afaltfl:ü<f e, üon ber ©röfe einer 
roelfdjen 9iufj in üerbünnter ©djroefelfäure einige Safjre lang liegen unb 
fanb nad) biefer Seit bie glüfftgfeit eingetrocknet unb ben SSafalt bis tn'S 
Snnere jerfe|t. 

S i e SBirfung ber S o h t e n f ä u r e bei ben Mine ra l i en i f t eine 
öerfdjiebene. Sof)tenfanre S3erbinbungen, (fof)tenfaure Salferbe, 
fofj lenfaure Magnefia, fo£)tenfaure§ ©i fenoj t jbu t u . f. ro.) roerben 
i n ber SBeife getöf t , baß fid) bie boppett foblenfauren 95er* 
binbungen berfetben bitben, roeldje an f i d j i m SBaffer töStid) ftnb. 

^ßtjoSöfjatett (Slpatit u . f. ro.) roirb unter ©utf iehung öon 
fof)tenfaurem Satf , Salferbe entjogen, rooburdt) allmählich faurer 
p t jo§pf)or faurer Sa l f gebilbet roirb, ber i n SBaffer tö§tid) i f t . 

©efteine, roeldje ©arbona te unb ^fjoSptyate enthalten, roerben, 
inbem biefe auf bie angeführ te SBeife getöft unb bann for tgeführ t 
roerben, i n i l j rem ß u f a m m e n h a n g e öe ränber t , roa§ mi t ber 3ei t 
ein .Serfallen J u ^ u l ü e r herbe i führ t . 

Stuf bie ©i l i fa te , forooljt roafferfreie, roie roafferhaltige roirft 
bie S o h t e n f ä u r e i n ber SBeife ein, baß fte benfetben bie bafifdjen 
S ö r p e r , öor altem bie alfat i fdjen ©rben unb Sllfatien entjief)t, 
ba fie bei geroöhnlictjer Temperatur roeit g rößere SSerroanbtfdjaft 
$u biefen 33afen befifct, aU bie S i e f e t f äu re . 

SB.23. unb 9t. ©. S t ö g e r s bigerirten 40 @r. #ornblenbe 48 ©tunben 
lang bei 18° mit foblenfäurefjaltigem SBaffer unb erhielten fjietburd) 0,18 
Äiefelfäure unb 0,05 ©ifen, 0,13 Äalferbe, 0,95 Magnefia unb ©puren üon 
Mangan. 

3d) üerroeife ferner nod) auf ben üon mir angeftetlten Skrfud) mit 
einem wafferfjaltigen ©ilifate, pag. 395. 

$ ) a ü e f i linb S t o t o n b i fjatten ©elegenfjeit in einem üon atten Mos 
tänen fjerrüfjrenben Serrain in ber SRäfje üon ©omo bie ©inmirfung fofjlens 
fdurefjalti'ger Sageroaffer auf granitifdje ©efteine audj in grBf erer Siefe, ju 
ftubiren. 23ei ©remplaren aus 8 Mt r . Siefe üergtidjen fte bie äufere jers 
fe|te Sftinbe mit bem intacten Äern unb erhielten folgenbe Stefultate: 
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3n ©aljfäure löslicf) 
Äoblenfäure 
©ifenornb 
Sfjonerbe 
Äalferbe 

Unjcrfefct: äerfefct: 
25,60 

2,43 
1,99 

66,91 
3,21 

96,54 

3,45 

100,14 99,99 

Äalts unb SfjonerbefUifat ftnb atfo oöltig in Söfung übergegangen. 
gerner »erbanfen roir 3t. M i i 11 e r eine 0teifje intereffanter 0tefuttate, 

weldje tfjeilS frütjer ©efunbeneS betätigen, biefeS jebod) in beftimmte gormen 
fleiben, tfjeitS aber aud) SieueS entfjatten, weSfjalb wir biefetben, menn aud) 
nur f u r j , aufführen. M ü l l e r lief eine Sfnjaljl Mineralien in fein ges 
yulöertem, gebeuteltem äuftanbe in einer ©laSftafdje (1100 ©rm. SBaffer 
faffenb) mit fofjlenfäureljaltigem SBaffer bei üollftänbigem Skrfdjluffe com 
11. ©ecember 1875 bis 2. gebruar 1876 ober oom 24. Sfpril bis 12. 3um 
1876 unter täglichem Umfdjütteln in Serüfjrung. ©ie barauf erfolgte Unters 
fud)ung ergab folgenbeS: 

©urd) fofjlenfaureS SBaffer rourbe getöft oom: 

s= 
'S 
JO 

CS 
f f—» 

<-* u 
SS 
<_> 

— 
t=cs 

J-> 33-
»-«. 

'l •«—» 5— 
O 

£ ~ 
o 
£*> 

o 
& fe

no
 

CO «4 "3 r 

to ~ 
ocSL 

o 
& © 

"3 

3fbular 0,328 0,155 0,1368 ©pur. 1,352 
DligoftaS . . . 0,533 0,237 9,1713 ©pur. 3,213 — 2,367 
^ornblenbefets 1,536 0,417 ©pur. 4,829 8,328 ©pur. — 
Magneteifen 0,307 — — 0,942 — — — 
Magneteifenerj . 1,821 ©pur. — 2,428 
Mororit 1,529 — — — 1,696 — — 1,417 
Sfpatit . 2,018 — — — 2,168 — — 1,822 
©pargelfiein 1,976 — — ©pur. 1,946 — — 2,120 
£)lir>in . 2,111 0,873 — 8,733 ©pur. 1,291 — — — 
©erpentin 1,211 0,354 — 1,527 — 2,649 — — — 

§ 162. 

c. ©auerftoff. 

S f t bieten Mine ra l i en finb (gifeno^bbul unb Mangano£ t )bu l 
enttyatten, auch ftno oft i n bie ©efteine fofilenfaure SSerbinbungen 
biefer SSafen eingefprengt. Siefe SSafen haben eine große Neigung 
fich S u o ^ b i r e n , unb fo entftetjt j . S3. au§ bem (Sifenojrtjbul 
(Sifenorljb. S a § @ifeno^b*Sltom nimmt aber eiuen größeren 
ff taum ein, a t§ ba§ @ifenort|buls5ltom; e§ t r äg t fomit bie Dp)* 
bation biefer S3afen ebenfalls nicht unroefentlich j u m ß e r f a E e n 
ber ©efte ine unb j u r SSermitterung ber Mine ra l i en bei. 

Reiben, S)üngerlef)re. I . 34 
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gerner w i r f t ber ©auerf toff auf manche ©djWefetmetal le , 
öon benen f)ier öor Slttem bie ©djwefe löe rb inbungen be§ E i f en§ 
j u nennen f inb, ojrtjbirenb ein. 9Jlagnetfie§ (FeS) w i r b i n fctywefet* 
f a u r e § Eifeno?;t)bnl, ©djWefetfieS (FeS2) i n fcf)Wefelfaure§ (£ifen= 
o j t jbu t unb ©ctywefelfäure üerWanbet t ; au§ bem fcfjwefelfauren 
Sifenortjbut Wirb bann burch weitere © i n m i r f u n g be§ ©aner* 
f t o p ein öfacf) öaftfcf» fcf)Wefetfaure§ Sifenogtjb, Wobei ein %i)tit 
ber ©cfjWefelfäure f r e i Wirb. Surc f j bie D j t j b a t i o n biefer S ö r p e r 
Wirb fomit einerfeits burdj Stenberung ber Sl tomüerf jät tniffe eine 
© t ö r u n g i n bem Sufawmentyange ber ©efteine t j e rüorgebrad j t , 
anberfeitS aber übt bie entftanbene freie ©ctywefelfäure auf bie 
^ e r f e i u n g anberer Mine ra l i en einen Wefentlicfjen E i n f l u ß auS. 

§ 163. 

d. Sali-, Patron*, Slmmoniaf* unb Satffalje. 

S i e foblenfauren Sllfatien löfen bie amorphe S ie fe t f äu re 
unter Bi tbung öon fief elf aurem Sl l fa l i i n ber SBärme in f u r j e r 
Seit auf, öon Wetcfjer Etgenfdjaft berfetben i m Saboratorium bei 
ber Beft immung jener © e b r a u d j gemadjt w i r b . Saffetbe erfolgt 
aucfj i n ber S ä l t e , Wenngleich tangfamer unb i n geringeren 
Mengen. B e i ber Betrachtung ber E i n w i r f u n g ber Soh ten fäu re 
auf bie ©i l i f a t e haben w i r gefehen, baß fie benfetben Sltfalien 
u . f. W. unter Bi tbung öon fofj lenfauren Sltfalien entjietyt, unb 
biefe fo gebilbeten fofj lenfauren Sllfalien Wirfen bann i m Berein 
mi t SBaffer unb S o h t e n f ä u r e Weiter jerfe^enb auf bie ©efteine 
ein. S a § iftegenwaffer enthäl t ferner ftet§ Stmmoniaf a l§ fohlen* 
faureS unb fa lpe te r faure§ © a l j ; biefe Stmmoniaffatje üben ebenfalls 
ttyeilS burch Sluflöfung öon S i e f e t f äu re tt)eit§ burch ©ubf t i tu t ion 
ber Bafen einen jerfe^enben E i n f l u ß auf bie ©i l i f a t e a u § . Saffelbe 
git t öon ben Sat f fa l jen , öo r Slttem öon bem fohlenfauren Salfe. 

golgenbe 23erfud)e üon © i e t r i d ) jeigen ben ©influf üerfdjiebener 
©atje auf ©efieine. @r natjm SSafatt unb übergof 200 ©rm. beffelben in 
©taSftafdjen mit 400 ©cm. SBaffer, bem eins ber nadjftefjenben ©toffe tjinju* 
gefügt war. (SSei ben ©aljen ift bie Menge ber in benfelben enthaltenen 
©äuren untereinanber äquiüatent). 

1. ©djwefelfaureS Sfmmoniaf . . 2,64 ©rm. 
2. Sfnbertfjatbfad) fotjlenfaureS Sfmmoniaf 1,92 „ 
3. ©blorammonium . . 2,14 „ 
4. ©alpeterfaureS Sfmmoniaf 3,20 „ 
5. ©alpeterfaureS Patron 3,40 „ 
6.. ©djwefelfaureS Patron 2,84 „ 
7. ©tjlornatrium . 2,34 „ 
8. ÄotjtenfaureS Patron 2,12 
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9. ©alpeterfäure Äalferbe 3,28 ©rm. 
10. Stjlorcalcium 2,22 „ 
11. ©cfjWefelfäure Äalferbe 2,72 „ 
12. Äalferbefjübrat . 4,50 „ 
13. Sweifad) fofjlenfauteS Patron 3,00 „ 
14. deines SBaffer — 

©ie ©toffe blieben 3 3afjre lang mit bem SSafatte in SSerübrung, 
worauf bie Unterfudjung ber glüfftgfeiten ftattfanb 5 biefe wurben junäcfjft 
burd) Filtration pon bem SSafatte getrennt, bann ber Stücfflanb mit 50 Sem. 
SBaffer übergoffen unb f i l t r i r t , unb barauf, ba einige r<on ben ©äuren ber 
angewanbten ©atje mit ber Äalferbe unb Magnefia fd)wer ober untöstidje 
©erbinbungen bilben, ber Stücfflanb nod) mit je 100 Sem. fcrjwacfjfäuerltdjem 
SBaffer (99 SBaffer unb 1 ©aljfäure) auSgejogen. 
93on 1,000,000 Stjeilen wurben burd) bie betreffenben ßöfungen bie 
auf ber nädjftfolgenben Tabelle jufammengeftellten ©toffe getöft r 

burd) 
*—» 
CS 

0 
>-> 
"3 
SS 

CS 

c 
CD 

&> 
ja 
*j 
» 

CS 
*s 

«J 
V» 
£2-

'ü 

@un 
Mint 

übers 
fjaupt 

ima ber 
ralftoffe 

naü) Slbjug 
ber 

Äiefelfäure 

SBaffer Steines. SBaffer 
Säurehaltiges,, 

un6e|Hmm« 
Bare Sötenge 

59,0 
92,5 

108,0 
243,0 

40,0 
50,0 

207,0 
385,5 SBaffer 

©umma | - |151,5 351,0 90,0 592,5 502,5 

NH 4 OS0 3 

Steines HO. 
©äuret). HO. 

116,5 214,0 169,0 
43,0 

885,0 
582,0 

105,0 
400,0 

1489,5 
1025,0 NH 4 OS0 3 

©umma 116,5 214,0|212,0 1467,0 505,0 2514,5 2009,5 

2ETH43C03 

9teine8 HO. 
©äurefj. HO. 

145,0 320,01156,0 
— 1130,0 

122,0 
2110,0 

130,0 
40,0 

873,0 
2280,0 2ETH43C03 

©umma 145,0 320,0|286,0 2232,0 170,0 3153,0 2983,0 
NH 4C1 ©umma |266,0|400,0|394,0| 1859,0 220,0 3139,0 2919,0 

NH 4 ON0 5 ©umma |135,0|195,0|495,0|2696,0|520,0 4041,0 3521,0 

NaOSO 3 Steines HO. 
©äuref). HO. 

— 140,0 
95,0 

294,0 
110,0 

45,0 
55,0 

479,0 
260,0 NaOSO 3 

©umma - 235,0 404,0 100,0 739,0 639,0 

NaOC0 2 

Steines HO. 
©äuret). HO. 

55,0 55,0 
255,0 

65,0 
910,0 

560,0 
235,0 

735,0 
1400,0 NaOC0 2 

©umma | 55,0 — 310,0 975,0 795,0 2135,0 | 1340,0 
NaCl ©umma | 96,0j — |268,0| 621,0 150,0|1135,0 985,0 

NaON0 5 
©umma 66,0 — |173,0| 316,0 150,0 705,0 555,0 

CaOS0 3 

Steines HO. 
©äuret). HO. 

70,0 190,0(145,01 — |101,0| 506,0 
©ie ßöfung ging oerloren. 

405 

CaONO, 
CaCl 

©umma | 47,0|182,0|365,0| 1120,0 714,0 [ 594,0 
©umma [ 82,0|211,0|413,0| — |131,0| 837,0 | 706,0 

CaOHO ©umma | 75,0|310,0| — | — | — 385,0 
34* 
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Stuf er biefer intereffanten 2)erfud)8reifje liegen oon bemfelben Skrfaffer, 
foroie oon ( S i t b b o r n , St. 23 e p e r unb 3. gi11b ogen nod) fdjöne unbum= 
fangreidje Strbeiten über ben ©influf oon ©aljlöfungen auf bie «Serfe&ung t>on 
Mineralien unb ©efteinen oor. Stile biefe Strbeiten jeigen bie günftige @in= 
wirfung, weldje burd) bie angewenbete ©aljlöfung auf bie Mineralien, refp. 
©efteine erfolgt. 3d) füfjre fjier nod) bie oon 33 eö er, bamalS in Stegen: 
walbe, erhaltenen Stefuttate f u r j an. 

3 3 e ö e r bradjte 1 Äilogrm. gefdjtämmten gelbfpatfj mit je 2 1 / 2 ßiter 
beftillirtem SBaffer in geräumige ©laSflafdjen, weldje wie folgt, befdjicft 
wurben: 

Sftr. 1, 2 unb 3 nur mit SBaffer, 
„ 4 mit Vio Sfequioalent Ste^fatf, 
„ 5 unb 6 mit 1 Stequioalent fofjlenfaurem Äalf, 
„ 7 unb 8 mit 1/5 Sfequioalent fdjwefelfaurem Äalf, 
„ 9 unb 10 mit % Stequioalent falpeterfaurem Äalf, 
„ 11 unb 12 mit % Sfequioalent fdjwefelfaurem Stmmoniaf, 
„ 13 unb 14 mit 1 Sfequioalent Magnefta, 
„ 15 unb 16 mit % Sfequioalent fofjlenfaurem Äali, 
„ 17 unb 18 mit % Sfequioalent falpeterfaurem Statron, 

19 unb 20 mit % Sfequioalent ©tjlornatrium, 
„ 21 mit Vs Sfequioalent ©tfenorübul. 

©ie©efäfe 1, 4, 5, 7, 9, 11, 13 unb 17 wurben mit mit einer 3Bad)8= 
fdjidjt überjogenen Äorfen luftbidjt oerfdjloffen. 33ei ben übrigen SSerfudjen 
waren bie Äorfe mit 2 redjtwinfelig gebogenen ©laöröfjmt Oerfefjen, bie jur 
©infufjrung oon Äofjlenfäure, refp. atmofpfjärifdjer ßuft unb jum SBiebers 
austritt ber nidjt abforbirten Äofjlenfäure bienten. ©ie äuleitung oon 
Äoljlenfäure, refp. atmofpfjärifdjer ßuft, bei weldjer ©clegentjeit f ä m m t l i d j e 
©efafe auf baS ©orgfältigfie umgefdjüttelt wurben, gefdjat) in Swifdjens 
räumen oon 14 Sagen bis 4 SBodjen. Um ben betreffenben ©efäfen gleid) 
grofe Mengen oon Äofjlenfäure jujufüfjren, würbe für jebeS ©efäf baS 
gleidje SMumen ©aljfäure oon befannter ©oncentration auf überfdjüfftgen 
fofjlenfauren Äalf einwirfen gelaffen 5 bie entwicfelte Äofjlenfäure würbe oor 
bem Cnntritt erft gewafdjen. ©ie SSerfudje bauerten oom 11. 3uni 1866 bis 
Stnfang Stooember 1868. ©er oerwenbete gelbfpatb, fjatte an $auptbes 
ftanbtfjeilen: 

©ie gewonnenen Stefultate finb -auf ber folgenben Tabelle pag. 533 
»erjeidjnet. 

©8 waren in 2lj2 ßiter enthalten in ©rammen: 

Äali 
Statron 
Sfjonerbe 
Äiefelfäure 
23arttt 

8,51 % 
3,37 % 

16,03% 
65,52 % 

1,30% 
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23ei SJerfudj: 
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1. ©eftillirteS SBaffer . . . 0,051 0,078 0,058 0,006 0,044 0,049 
2. ©eftillirteS SBaffer mit ßuft 0,037 0,064 0,044 0,005 0,044 8 
3. Äofjlenfäure. 0,071 0,114 0,076 0,004 0,009 0,046 0,069 
4. S t e l l t 0,209 0,174 0,067 0,003 0,008 0,041 0,061 
5. Äofjlenfaurer Äalf . . .* 0,042 0,073 0,112 0,009 — 0,040 0,019 
6. Äofjlenf. Äalf unb Äoblen= 

fäure 0,067 0,094 0,273 0,018 — 0,041 0,034 
7. ©nps . . . . 0,053 0,074 1,906 0,016 — 2,840 0,033 
8. ©üps unb Äofjlenfäure 0,068 0,097 1,958 0,016 — 2,684 0,062 
9. ©alpeterfaurer Äalf . . 0,041 0,062 — 0,016 — 0,048 0,036 

10. ©alpeterf. Äalf unb Äofjlen= 
fäure . 8 8 — 0,017 — 0,048 0,045 

11. ©djroefelfaureS Sfmmoniaf . 0,161 0,094 0,122 0,035 — — 0,066 
12. ©djwefelf. Sfmmoniaf unb 

Äofjlenfäure - 0,162 0,107 0,147 0,015 — — 0,056 
lS^Sflagnefia . . . 0,359 0,315 0,013 0,004 — 0,065 0,159 
14. SDtagnefta unb Äofjlenfäure 0,312 0,255 ©pur 7,569 — 0,111 0,048 
15. ÄofjlenfaureS Äali . . — — ©pur ©put — 0,048 0,026 
16. Äofjlenf. Äali unb Äof)len= 

fäure . . , — — 0,029 0,007 — 0,040 0,029 
17. ©alpeterfaureS Sftatron 0,089 — 0,049 0,003 0,005 0,043 0,060 
18. ©alpeterfaureS Siatron unb 

Äoljlenfäure 0,096 — 0,120 0,008 0,009 0,037 0,032 
19. (Sfjlornatrium 0,163 — 0,091 0,008 0,004 0,040 0,032 
20. (Sfjlornatrium u. Äofjlenfäure 0,183 — 0,123 0,006 9,006 0,034 0,057 
21. (Sifenorttbulfjnbrat 0,086 0,069 0,040 0,004 0,003 0,052 0,036 

©iefe «Sagten fpredjen ofjne weiteren (Sommentar. $erüorgefjoben mag 
nur nodj bie grofje SBirfung ber SDtagnefta unb ber boppelt fofjlenfauren 
SJtagnefta werben, wetcfje fidj als bie bebeutenbfte üon allen angewenbeten 
©toffen erwiefen fjat. — S3e(tätigung biefer SEfjatfadje finben wir bei ben 
JBerfudjen üon g i t tbo g en mit bemfelben gelbfpatfj. 

§ 164. 

B. Sie SSermitterung felbft. 

«ftactybem mir je|t ben Slnttjeil fennen gelernt fjaben, ben 
bie einjetnen gactoren ber SSermitterung auf ba§ ß e r f a t t e n unb 
bie gerfefcung ber ©efteine unb Minera l i en a u s ü b e n , ftnb jefct 
ferner bie SSeränberungen tn'S Singe j u faf fen , melctye mi t ben 
M i n e r a l i e n unter bem (Sinftuffe aller biefer gactoren öor ftd) 
getjen. S ie SSermitterung ber Minera l ien finbet, mie bortyin 
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gegeigt roorben i f t , n id j t auf biefelbe Strt f t a t t , fonbern i f t eine 
berfdjiebene je nach ber gufammenfe&ung unb ber SSefcfjaffenfjeit 
ber einjetnen SDcineratien. 

a. SSermitterung ber gelbfpätfje. 

gür bie SSitbung ber Stcfererben ftnb bie getbfpätfje bie 
midj t igf ten M i n e r a l i e n , roeSfjalb eine fpecielle SSetradjtung ber 
SSermitterung berfetben notfjroenbig i f t . S m borigen Sapitet finb 
bie einjetnen ge lb fpä t f j e unb bie SSerfcfjiebenfjeit i n i t j re r 3u* 
fammenfe^ung fjerborgefjoben morben. Sftefjmen mi r junäcfjf t als 
Sfiepräfentanten f ü r bie Sartegung ber 3 e r f e £ n n g ber ge tb fpä t f j e 
ben Dr t f jo f t aS . Siefer i f t naefj ber gormet KO SiOs + A l 2 ° 3 

3 Si03 jufammengefe^t. ©nt f jä t t ber gelbfpatf j fein ©tfenor j jbul , 
fo finb bie £ a u p t f a c t o r e n ber ß e r f e ^ u n g nur SBaffer uno Sohlen* 
f ä u r e , im anbern gafte t r i t t als brit ter nocfj ber ©auerf toff f j i n j u . 
S a ber ©ef ja t t an ©ifenogtobut refp. Mangano j t j bu l jeboefj immer 
n u r ein geringer i f t , fo fönnen mi r bon biefem junäcf j f t abfefjen 
unb ben getbfpatfj unter bem ©inftuffe ber beiben erften gactoren 
nä t j e r betrauten. 

SBie mi r fd jon f r ü h e r e rmähn t fjaben, i f t eine ße rg t i ebe rung 
beS ©inftuffeS beiber nicfjt gut mögtid), fonbern mi r müffen biefe 
beiben unS i n ©emeinfd ja f t auf ben getbfpatf j inf tuirenb benfen. 
S e r Dr t f jof taS j e r fä f t t bei ber © i n m i r f u n g bon SBaffer unb 
S o f j t en f äu re aftmäfjlicf) i n ber SBeife, b a ß bie fämmtlicfje X f j o n * 
erbe f i d j mi t einem Xf je i t ber S i e f e t f äu re berbinbet (Saotin, 
Xf jon ) , mäf j renb ber anbere X f j e i t ber S i e f e t f äu re ttyeitS f ü r fid) 
auSgefcfjieben, tfjeitS mi t bem S a l i bereinigt roeggefüfjrt mi rb . 
Senfen mi r unS ben ^ r o c e ß ber SSermitterung ool l f tänbig beenbigt, 
unb legen mir bem Dr t f jo f taS bie ber gormet entfpredjenbe 8 U s 

fammenfetmng j u © r u n b e , fo r ep rä f en t i r en bie folgenben 3 a ^ e r t 

bie Strt beS BerfattenS beS Dr t f jo f t aS . 

getbfpatb. Äaolin SSerfdjrounben ober 
tjinjugetreten 

Sfjonerbe 18,1 18,1 0 
Äiefelfäure 65,2 21,7 — 43,5 
Äali 16,7 — — 16,7 
SBaffer — 6,3 + 6,3 

100,0 46,1 66,5 
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Sfadt) gorcbbammer föatten ftd) 3 Sttome getbföatt) in 
3 Sttome Saotin unb S a t i f t t i f a t ; Wie f o l g t : 

3 Sft. getbfpatfj = 3 Sft. Äali, 3 Sft. Sfjonerbe u. 12 Sft. Äiefetfäure. 
3 Sft. Äaolin = 3 Sft. Sfjonerbe u. 4 Stt. Äiefelfäure. 

Äatifitifat = 3 Sft. Äali, 8 Sft. Äiefetfäure. 
3 Sft. Äati, 3 Sft. Sfjonerbe u. 12 Sft. Äiefelfäure. 

SaS Satifitifat nadt) ber gormet 3 KO 8 SiOs mürbe nach 
g o r c b b a m m e r burcb SBaffer fo r tgeführ t , mäbrenb Saotin nach 
ber gormet 3 A l 2 0 3 4 SiOs + 6 HO ju rüdb le ib t . 

©ie üon g o r d j f j a m m e r für ben Äaolin aufgeteilte gormel ift oon 
mefjreren Seiten angegriffen worben. ÜJtadj 33r on g i a r t unb ü ü t a l a g u t i 
«ntfjält berSfjon nod) burdj Äali auSjiefjbare Äiefelfäure, was biefe oeranlaft 
für ben Äaolin bie gormet A l 2 0 3 S i0 3 + 2 HO aufjuftelten. g o u r n e t 
unterfcfjeibet bagegen mefjr als eine Strt oon Äaolin, fo beredjnet er aus einer 
Sfnalöfe oon 9t o f e bie gormet 4 A l 2 0 3 5 S i0 3 . Sftadj ifjm muf baS in 
bem Äaolin ftets oorfjanbene Äali nidjt als fiefelfaureS Äat i , fonbern als 
getbfpatfj abgejogen roerben, bei wetcfjer Sftecfjnung er für mefjrere Äaotine 
bie obige gormel erfjölt. 

33ei einer jweiten Strt oon Äaolin, wobei er bie in bemfelben gefunbenen 
S3afen ebenfalls als entfpredjenbe gelbfpätfje abjiefjt, erfjätt er bann bic 
gormel oon g o r d j f j a m m e r . 

Dfjne fjier weiter auf biefe (Streitfrage einjugefjen, möge nur bemerft 
werben, baf bie gormel oon g o r d j f j a m m e r 3 A l 2 0 3 4 S i0 3 - |- 6 HO am 
meiften SBafjrfdjeintidjfeit für fidj fjat, unb baf biefelbe beSfjalb audj fjier für 
ben Äaolin angenommen ift . > 

Se r Saotin hat tjiemact) fotgenbe 3ufammenfe |ung: 

47,028 
39,233 
13,739 

100,000 

Ser Saotin ift aber nie frei öon Sati, fonbern enthält 
ftetS etma§ öon biefer B a f i § , beren Menge bi§ auf 2,5 °/o fteigen 
lann. gerner hat u n § bie Stnalöfe be§ D r t h o f t a § gezeigt, b a ß 
bie 3ufammenfe |ung nie ber obigen gormet ganj entfpricf)t f 

fonbern baß ein Xtje i t be§ Sa t i ftet§ burch anbere S3afen öon 
ber ß u f a m m e n f e ^ u n g RO üer t re ten i f t . £ i e r a u § fotgt , baß bie 
3e r f e | ung be§ DrtboftaS nie ber obigen Betrachtung öoUftänbig 
entfprechen m i r b ; fie bient aber ba ju , u n § ein 93itb öon ber Slrt 
be§ ße r f a t t enS beffetben j u geben. 

£eröorgef )oben m u ß ferner nodj merben, baß i n ber ftatur 
biefer $ r o c e ß nicht i n ber Einfachheit öor fich 9 ^ t f mie bie 
theoretifche Betrachtung barthut, baß nämlich ba§ Sa t i f i t i f a t nicht 

S i e f e t f äu re 
^ h ° n e r b e 
SBaffer 
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einfach buret) SBaffer meggefüljr t roirb, roäfjrenb be-r untö§ticfje 
Sao t in gurücfbteibt . 

Stuf ben getbfpatfj toirfen öo r altem SBaffer unb Sorten* 
f ä u r e ein, baburcfj w i r b gunäcfjft erf tere§ aufgenommen unb buret) 
teuere Sa t i a t§ fofjtenfaure^ Sa t i e r f r a f j i r t , rooburcb, ein an 
S i e f e t f ä u r e reict)ere§ © i t i f a t gurücfble ib t ; ba§ fofjtenfaure Sa t i 
tö i rb bann gum Sf j e i t fo r tge führ t , gum Sf j e i t fann e§ aber roieber 
auf ben i n $ e r f e £ u n g Gegriffenen getbfpatf j einroirfen unb biefem 
S ie f e t f äu re entgiefjen, ba§ fo gebitbete fiefeffaure Sa t i tyat jebocf) 
roenigftenS nicht immer bie.,3ufammenfe|ung, metcfje bie ujeoretifcfje 
SSetracfjtung bemfetben gufcfjreibt. 

SBir fennen meljrfacr/e SSerbinbungen jrüifdjen Äiefelfäure unb ben 911= 
falien. g o r c b b a m m e r fteüte 6 SSerbinbungen äroifdjen beiben bar, bei 
benen bei ber einen auf 8 Sltome Äiefelfäure 3 Sftome Äali (ÄalüSBaffers 
glaö) fommen; t)ier beträgt ber ©auerftoff ber Äiefelfäure baS 8fad)e oon 
bem beS Äal i j ferner foldje, bei benen ber ©auerftoff ber Äiefelfäure baS 2s, 
4=, (8s), 16s, 36= unb 48fad)e »on bem beS Äali auSmacbt. 3tad) gorcf js 
| a m m e r finb bie SSerbinbungen, roo ber ©auerftoff ber ©äure metjr als baS-
8fad)e oon bem ber S3affS beträgt, unlöslid), was aber nidjt im abfoluten 
©inn gelten fann. 

@§ merben atfo bei ber getbfpatlj*SSerroitterung öerfRieben 
jufammengefe^te Sat i f i t i fa te entfieljen unb öon ben ©eroäffern 
fo r tge füh r t merben. Stuf bie entftanbenen Sat i f i t i fa te m i r f t aber? 
ntalS Sof j t en fäu re e in , ent§iet)t benfetben Sat t unb fdjeibet fo< 
attmäfjticf} S ie fe t f äu re a u § , roeldje öietfadt) nietjt gang rein i f t , 
fonbern nod) etroaS Sa t i entf jät t unb metcfje roenigftenS gum 
S f j e i t bei bem Saotin berbleibt. (Sntfjätt ein getbfpatf j Salf­
erbe, fo mirb bie So f j t en fäu re gunäaj f t unter 93itbung öon boppett 
fofjtenfaurem Satf biefe aufföfen, ba bie 93erroanbtfdjaft berfetben 
gur Satferbe größer a t§ gum Sltfati i f t 5 tyierbureb, bleibt bann 
ein f iefet fäurereidjereS St t fa l i f i t i fa t gurücf. S ie gerfefcung ber 
Satferbe entf)attenben ge lb fpä t f j e gef)t fajnetfer öon ftatten atS 
menn biefe SSafi§ fetjtt . 

Pa t ron füf j renbe ge lb fpä t f j e merben ebenfalls fcfjnefter ger* 
fefct, ba ba§ Pa t ron burch S o f j t e n f ä u r e leidjter auggegogen mirb, 
a l§ ba§ Sa t i . 

SBenn enbtidj (Sifenojtjbut nodj gu ben SSeftanbtfjeilen be$ 
gelbfpatfjS ge t j ö r t , fo t r i t t gu ben beiben fonf t öor altem roirf* 
famen 3er fe fcung§*gac toren , ber S o f j t e n f ä u r e unb bem SBaffer, 
noety &er atmofpfjär i fcf je ©auerf tof f f j i n g u , metcher ba§ D r j j b u l 
i n Djctjb ü b e r f ü h r t unb baburcfj bie ßerfefcung befchteunigt. 

SBir fju&en bi§ j e | t borherrfchenb ben Dr t f jof taS i m Stuge 
gehabt. Surch b a § , roa§ i n SSetreff be§ ©ehal te§ beffetben an 
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Salferbe, Pa t ron unb (Sifenorrjbut gefügt rourbe, i f t aber audj 
gitgteict) bie 3 e r f e £ u n g b e r g j a t r o n s u n b ® a f f f e t b f ö ä t f ) e (be§ SllbitS, 
Dl igof taS, SabraborS, StnbefinS) mi t beförodjen morben. ftfjre 
Berfe^ung i f t ber beS DrttyoftaS ganj anatog, fie gefjt aber um 
fo fdjnelter öor f i d j , je mefjr Pa t ron unb Satferbe i n i f jnen 
enttyatten i f t . 

©ie folgenben Sfnalöfen mögen nocfj meiter jur Erläuterung ber 3er* 
fefcung ber gelbfpätfje, wie fie in ber Statur öor ftcfj gefjt, bienen. 

(Sraf fo unterfucfjte öerwitierte gelbfpatfjfroftalle aus bem ©ranit üon 
(SarlSbab. Stebmen wir an , um feine Sfnalöfe mit ber beS gelbfpatfjS Oers 
gleicfjen ju fönnen, baf ber Sfjonerbegeljalt in bem jerfe|ten gelbfpatlj nocfj 
berfelbe fei wie in bem urfprünglicfjen, unb rebujiren wir fjunracfj bie Sfnas 
lüfe üon ( S r a f f o , fo erfjalten w i r : 

DrtfjoflaS 3erfe|ter Dr= 
tfjoflaS gortgefüfjrt 

Äiefelfäure 65,21 32,50 (2 Sft.) 32,71 (8 Sft.) 
Sfjonerbe 18,13 18,13 (1 Sft.) 0 

(8 Sft.) 

Äali 16,66 2,80 13,86 (3 Sft.) 
Statron — 0,25 — 

(3 Sft.) 

Äalf . — 0,35 — 
SJtagriefta — 0,27 — 
Ghfenoröb — 0,73 — 
SBaffer — 5,11 — 

— 60,14 46,57 

gerner unterfucfjte ( S r a f f o üerwitterte unb jerfefcte getbfpatfjfröfiaUe 
auS bem ©öenit oon ©eiftng bei Sfllenberg unb fanb: 

Äiefelfäure 70,789 
Sfjonerbe 17,090 
Äali 5,864 
Dtatron 0,383 
SÖtagnepa 0,653 
(Sifenoröb 1,156 
SOtanganoröbul 0,351 
SBaffer ; . 3,670 

99,956 

3 3 r o n g i a r t unb 5Dta t agu t i unterfucfjten einen gelbfpatfj üon 
(Seölon in oerfcfjiebenen ©raben ber Verwitterung, unb jwar a. brücfjig, aber 
noeb burajfcfjeinenb unb fröftatliftrt, b. in fjöfjerem ©rabe jerreiblid) unb 
milttjweif, unb c. ganj oerwittert unb in eine weife, erbige, mit Cluarj 
gemengte SJtaffe oeränbert: 
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Äiefelfäure 
Sfjonerbe 
Äali 
Äalferbe 
SJtagnefta . . . 
SBaffer unb Skrluft 
Stücfflanb 

S i e gelbfpättye gerfeijen fict) ü b r i g e n ! nictjt auSfctytießticty nur 
i n ber eben be t r iebenen SBeife, fonbern erteiben aucty S3eränberung 
i n ber Strt, baß fie i n anbere Minera l i en bermanbett tnerben. 
© o fann naefj getbfpatty © t i m m e r , S a t f , ©pecff te in , (Stytorit 
u . f. ro. entftetyen. 

a. b. c. 
64,00 67,10 9,60 
19,43 17,83 19,30 
14,81 
0,42 

13,50 ( 
0,50 ( 1,32 

0,20 ©pur — 
1,14 1,07 12,03 

— 56,79 

§ 165. 

b. SSermitterung ber ©timmerarten. 

Sie ©fimmer berroittern fetyr fetyroer, roeStyalb auety bis 
jetjt über bie Strt ber SSermitterung menig befannt i f t . %n ber 
3ufammenfe |ung ber © f i m m e r i f t biefe fetymere g e r f e p a r f e i t 
allein nietyt gu fuetyen; fie m u ß um fo metyr überrafetyen, atS ber 
© f i m m e r bei feiner großen © p a t t b a r f e i t feietyt i n flehte SSfättdjen 
gerfäll t unb fo ber SSermitterung eine größere Dberfläctye unb 
gatytreictyere SlngriffSpuncte barbietet. S i e (Stfeno£t)bul enttyaltens 
ben © t i m m e r madjen tyieröon feine StuSnatyme; burety llebergang 
bei DpfouU i n Dpjb üe ränbe r t ber ©t imtne r nur feine garbe, 
nietyt aber feine übr igen (Stgenfcfjaften. S i e teietyte © p a t t b a r f e i t 
beS © t i m m e r S i f t f ü r ben ger fa l t ber ©efteine, i n bem er üor* 
fommt, außerorbentticf) günft ig . 

SBegen biefer fetymeren 3er fe |ungSfä ty ig fe i l beS ©t immerS 
finben mi r benfetben aucfj fo tiietfaety noety gar nietyt ober menig 
be ränbe r t i n unferen Stcfererben. 

Metamorptyofen unterliegt .ber © t i m m e r ebenfalls bielfadj . 

§ 166. 

c. SSermitterung ber §ornbtenbe unb beS SlugitS. 

Sie ^ornbtenben finb fetyr berfetyiebenartig gnfammengefe^t. 
S i e eifenreietyen ^ornbtenben merben fetyon burety ©a lg fäu re ttyeit* 
meife gerfe | t ; bie tyieran ä rmeren jeboety nur menig be ränbe r t . 
S i e SSermitterung ber eifenreietyen ^»ornbtenben beginnt mi t 
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UmtrjQtiblung beS ©ifenojtobuts i n D j i j b j beim gängtictyen Ber* 
fatlen entftefjt eine rottybraune ©rbe. Sftacty ber Dr j jba t ion beS 
@ifeno£t)bulS merben bie anbern SSafen (Magnefia, Pat ron, Satf* 
erbe) burcty bie S o h t e n f ä u r e getöft unb tt)eitmeife fo r tge führ t . 
S i e ttyonerbetyattigen £ o r n b f e n b e n tiefern bei ber ß e r f e ^ u n g 
Styon. S i e an ©ifen armen |>ornbtenbearten berroittern fehr 
fctyroer, baher finben mi r biefelbe bietfacty-nocty unter ben Mine ra t* 
t r ü m m e r n ber Stcfererben. 

S i e SSermitterung ber Stugite geht ähnlich, mie bie ber § o r n * 
btenben bor fich; aucty fie merben fchon burch © ä u r e n ange= 
g r i f f e n , aber roefentticty fchmieriger als bie $ornbtenben. SBaS 
jebocf) f tarfe © ä u r e n i n furger 3e i t bemirfen, bermag bte fdjmactye 
S o h t e n f ä u r e i n tanger Seit. SaS ©i feno jbbu l mirb hierbei eben= 
fa l ls gu Dj t )b o r j jb i r t unb bann merben ollmählich bie anbern 
SSafen i n ©arbona te bermanbett, mi t £ ü t f e meiterer S o h t e n f ä u r e 
getöft unb theitmeife fo r tge führ t . SSon ben Slugiten fönnen 
natür l ich auch nur bie ttjonerbetjaltigen bei ber ß e r f e ^ u n g %i)on -
tiefern. S i e SSermitterung ber Stugite i f t im SWgemeinen eine 
biet tangfamere atS bie ber ^ornbtenben. 

Metamorphofen ber ^ornbtenben unb Stugite finben fich 
bietfaclj. 

•:.>. §167-
d. © c f j t u ß b e m e r f u n g . ) 

©S i f t t)iermit baS SBefenttiche über bie SSermitterung einiger 
ber berbreitetften Mine ra l i en angeführ t morben. SBir erfef)en 
barauS, b a ß burch ° i e SSermitterung atte bie ©toffe, metche bie 
^Sftange gu ihrer © r n ä h r u n g bebarf, gemonnen merben. S i e 
ge tb fbä the l i e fe rn : S a t i , P a t r o n , Satferbe, Magne f i a , ©ifen, 
Mangan unb S ie fe t f äu re . Surch bie SBirfung ber Soh ten fäu re , 
beS SBafferS unb ber Suf t auf bie © a r b o n a t e , fchmefetfauren 
©alge unb ©chmefelmetatte merben noch mehr Salferbe, Magnefia , 
mie auch ©cfjmefetfäure getöft unb ber Siefererbe gugefüfjr t . 
© h l o m a t r i u m , ein fetyr berbreiteter S ö r p e r , i f t i n SBaffer leicht / 
töStich. SBaS enblid) bie $ tyoSphorfäure anbetrifft, fo haben m i r 
g,efet)en, b a ß auch fte 3 U o e n atigemein berbreiteten S ö r p e r n ge* 
hör t , menn auch tyx SSorfommen im SWgetneinen fein großes i f t . 
S a fie nun i n ben ©efteinen ats Stpatit ic. enttyatten i f t , fo 
mirb aucty fie burch Sotylenfäure unb SBaffer beim B e f a l l e n ber 
töefteine mi t getöft unb fo ben übr igen ©toffen gugefefft. 



f a p t t e l I I I 

Ser SSoöen. 

§ 168. 

SUtgemeineS. 

Ser SSoben ift burcty bie SSermitterung ber Mineralien ent* 
ftanben. S e nactybem er an ber ©te i l e , mo er burcty bie 23er* 
mitterung gebilbet, geblieben ober fortgefctymemmt unb fo an 
anbern Dr ten burcty Slnfctymemmnng entftanben i f t , ttyeilt man 
bie SSöben gunäctyft i n ^ r i m i t i b b ö b e n unb ©ctymemmtanbSböben. 
S e r erftere beftetyt a u § ben SSermitterung§*$ßrobucten be§ ©efteinS, 
auf bem er ficty borfinbet, mätyrenb ber anbere a u § berfctyiebenen 
©efteinen entftanben unb entfernt bon feiner S3ilbung§ftätte bor* 
fommt. @r i f t batyer i n ber Siegel aucty fructytbbrer aU jener. 
SBir tyaben tyier nur biefe beiben i n ityrer (SntftetyungSart ber* 
fdjiebenen SSöben ermätynen motten, e§ fann aber nietyt unfere 
Stufgabe fein, bie Slaff i f ica t ion ber SSobenarten, melctye ©egenf tanb 
ber SSobenfunbe i f t , nätyer in'S Stuge gu fa f fen , fonbern mi r 
tyaben u n § tyier mi t ber Slcferfrume nur i m Stttgemeinen befannt 
gu maetyen. 

Sie SSeftanbttyeite be§ SSobenS. 

Sie Slcferfrume eine§ SutturbobenS beftetyt au§ organifetyett 
unb unorganifetyen SSeftanbttyeiten. S i e organifetyen SSeftanb* 
ttyeite — ber £ u m u § — finb bei SSefprectyung be§ ®otytenftoff£ 
nätyer ermätynt morben. 

Sie unorganifetyen SSeftanbttyeite finb: 



Söie für bie pf;öfifaUfd)en G?igenfd)aften beS 23oben8 JC. 5 4 1 

Sa l t , 
Pa t ron , 
Sfjonerbe, 
(Sifenojtjb ( ß i f e n o j t j b u f ) , 
Manganort jb (Manganojhbut) , 

S l jon , 
@anb, 
Äalf, 
Magnefia, 
©ef te inSt rümmer . 

S ie fe t fäure , 
©djroefelfäure, 
P ) o S p f ) o r f ä u r e , 

§ 169. 

A . S i e f ü r b i e b f ) ö f i f a l i f d j e n ( S i g e n f e t ) a f t e n fce§ 
SSobenS h n c t j t t g f t e n S S e f t a n b t t y e i f e b e f f e t b e n . 

SSon ben foeben aufgeführten Sörpern finb mit beut $umuS 
ber S f j on , @anb unb Satf , unb unter Umftänben nocfj bte M a g * 
nefia biejenigen, mefche bte £aupte igenthümlichfe i ten eines SSobenS 
bestimmen, baher i f t baS Mengenbe r f j ä f t n iß biefer 4 S ö r p e r auch 
j u r Staff i f icat ion ber S3obenarten i n einer Dichtung benu^t morben. 
SluS biefem @runbe haben mir unS t)ier junächft auef mi t ben 
(Sigenfdjaften biefer S ö r p e r befannt gu machen. SSom § u m u S -
g i l t baS f r ü h e r ©efagte . 

S i e 3ufammenfe |ung beS^SfjoneS i f t bereits angegeben 
morben, fomie b a ß ber Sf)on nicht reine fiefetfaure Sfjonerbe i f t , 
fonbern b a ß er immer noch SSerroitterungS^robucte ber Minera l i en 
e n t h ä l t , auS benen er entftanben i f t , borfjerrfchenb Sa t i unb 
S i e f e t f ä u r e . 

g ü r bie Slcferfrume i f t bor Slllem baS SSerhatten beS SI)one§ 
gegen SBaffer bon SBichtigfeit. 

S e r S f m n beftefjt auS äuße r f t fteinen, gleichartig geformten 
Sfjeitchen, metche foroofjt gum SBaffer als gegen einanber große 
SSerroanbtfcfjaft haben. SSefeudjtet man S f j o n mit SBaffer, fo mirb 
burcty teueres jebeS einjetne 2 $ o n « $ t j e i l $ e n ö o n ° ^ e n ® e i t e n 

bene^t, maS eine SSotumen*SSermehrung j u r golge hat; eS f inb 
atfo nietyt nur bie leeren Sftäume gmifchen ben Shontheitcfjen mi t 
SBaffer ausgefül l t , fonbern auch biefelben bon einanber getrennt. 
S f t biefem gä l t e m u ß natür l ich bie SBaffermenge ber roaffer* 

a. S e r S f j o n . 
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faffenben S r a f t beS StyonS entfprectyen. B e t r ä g t fie m e f j r , f o 
ertyäft man einen tyomogenen B r e i , ber mi t nocfj mefjr SBaffer 
i n B e r ü h r u n g eine t rübe g tüf f ig fe i t giebt, i n ber Der S f j ° n fange 
3 e i t fuSpenbirt bteibt; genügt aber bie gum Sfjone gebrachte 
SBaffermenge ber mafferfaffenben S r a f t beS SfjoneS nicht, mactyt 
fte nu r 2 / 3 — * / 2 berfetben aus, fo entftefjt eine Sttaffe bon g r o ß e r 
^ t a f t i c i t ä t unb gätyigfeit, metcfje (Stgenfctyaft ber Styon aber bei 
nocty mefjr berminbertem SBaffer mieber bertiert. $e mefjr ber 
Styon auStrocfnet, je geringer atfo fein SBaffergehatt m i r b , u m 
fo mehr nimmt feine geft igfeit gu. S i e naffen Styonttyeifctyen 
befi&en ferner eine große (Sofjäfion aneinanber, fo mie aucty 
Slbtyäfion gu anbern S ö r p e r n , toaS mi r beim U m r ü h r e n feuchten 
SfjoneS mi t einem §otgftücf burch bie ©ctymierigfeit ber Bemegung 
beS te^tern i n bem Sfjone unb burcty baS Stntyaften jenes an 
biefem matyrnetymen. Siefe ©igenfcfjaft mactyt bie Bearbeitung 
eines feuctyten StyonbobenS fo außerorbentf icf j fchmierig. S ie 
Bearbeitung i f t aber um fo leichter, je geringer bie Slbtyäfion 
beS StyoneS gegen ben feften S ö r p e r i f t , g. B . bei einer glatten 
Metaftptatte. 

Srocfnet feuctyter Styon, fo fctyminbet fein Botumen mieber, 
maS bei ber SXcferfrume burcty (Sntftetyung bon Ri f fen , bei fteinen 
Styonmaffen unb ungteictymäßiger Befeuctytung burcty Berfatten 
berfetben matyrgenommen merben fann. 

Mit SBaffer oollftänbig imprägnirter Styon trocfnet fetyr 
fcfjmer a u § , ba baS Einbringen bon Suf t i n ben Styon un* 
möglicty i f t . ^e g rößer bie Oberfläche beS gu trocfnenben SfjoneS 
i f t , um fo fdtjneCfer erfolgt natür l ich auch bie StuStrocfnung 
beffetben. 

SluS ber Slrt, mie SBaffer unb Shontheitdjen bereinigt finb, 
folgt , baß ber S f j o n burch ®ef r i e ren am meiften gefocfert merben 
fann, fo mie ficty barauS e r f t ä r t , baß naffer Styon unburctybring* 
bar f ü r SBaffer i f t . Se^tereS i f t aber nur bann ber gal t , menn 
berfetbe nicht tocfer i f t . 

Beim Shon ift ferner nocfj ber eigentümliche ©eructy hers 

borguheben, metcher fich D e i ™ Befeuchten gu erfennen giebt, feine 
UntöSl idj fe i t i n @afg= unb © a l p e t e r f ä u r e , bagegen bie SöSlidj* 
feit i n tyeißer conc. ©ctymef elf ä u r e unb fctytießticty, baß er burcty 
Be r tu f t beS ctyemifcty gebunbenen SBafferS feine (Sigenfctyaft mi t 
SBaffer eine ptaftifctye M a f f e gu bitben, bertiert. 
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§ 170. 

b. ©anb. 

Ser ©anb Beft^t für bie ptyöfifalifctyen (Sigenfctyaften beS SSobenS 
biefelbe SBictytigfeit, mie ber Styon. SSeim © a n b e i f t aber ber 
© r a b ber geintyeit öon bebeutenbem ©inf tuf fe ; je feiner er i f t , 
um fo metyr nätyert er ficty i n manctyen ©igenfctyaften bem Styone, 
je gröber , um fo ferner ftetyt er bemfetben. 

S e r © a n b ttyeitt atterbingS' bie mictytigften ©igenfctyaften beS 
StyoneS, burcty Stnfeuctytung ficty auSgubetynen, unb burcty SluS* 
trocfnen gu fctyminben, n ie tyt mi t bemfetben, fann aber i n feiner 
mafferfaffenben unb maffertyattenben S r a f t bemfetben um fo nätyer 
fommen, je feiner er i f t . (5r befi^t bann aucty bie (Sigenfctyaft 
i m SBaffer lange fuSpenbirt gu bleiben, meStyatb bei ber meetyani* 
fetyen Stnalöfe aucty bei bem beften ©ctytemm=Stpparat ber Styon 
öon bem feinen © a n b e nietyt ober menigftenS fetyr fetymer öott* 
f tänbig getrennt merben fann. SaS f ü r Styon ©etyattene beftetyt 
oft noety fa f t gur § ä t f t e aus feinem ©anbe . Stucty bie GfotyäfionS* 
unb 2lbtyäfionS=Sraft beS feinen ©anbeS im feuetyten 8 u f t a n o e 

nätyert ficty ber beS StyoneS. Sitte biefe (Sigenfctyaften öe r r inge rn 
ficty aber m i t gunatyme ber © r ö ß e ber © a n b f ö r n e r , fo baß fie 
fetytießtiety gum Styeit öottf tänbig öerfetyminben. 

§ 171. 

c. Satf. 

Sa mir tyier ben Satf nur in feinen 33egietyungen gu ben 
ptyöfifalifctyen Eigenfctyaften ber Siefererbe gu betrachten tyaben, fo 
fann aucty nur öon bem Satf bie Stiebe f e in , ber im Siefer als 
fotytenfaurer öortyanben i f t . S k i bem fotytenfauren Salfe i f t ber 
© r a b ber geintyeit, i n ber er ö o r f o m m t , ebenfalls öon großem 
©inftuffe. 3e feiner er i m S3oben öerttyeitt i f t , um fo günft iger 
i f t feine SBirfung auf bie SSeftanbttyeite i n ieber £infictyt. Se r 
fotytenfaure Satf i f t i n feinem SSertyatten gum SBaffer bem © a n b e 
gleicty, aucty er mirb burcty Stufnatyme beffetben i n feinem SSolumen 
meber öermetyrt , noety öerminber t ficty baffetbe irgenb mefenttiety 
burcty SluStrocfnen. SBegen biefer ©igenfctyaft fann er ba , mo 
er i n ber nöttyigen Menge im S3oben öortyanben i f t , gur Socferung 
beffelben unb fomit gu att ben günftigen SBirfungen, metetye biefe 
i m ©efotge tyat, mefenttiety beitragen, 
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S i e mafferfaffenbe unb maffertyaltenbe S r a f t beS fotytenfauren 
SatfeS i f t etroaS g r ö ß e r , als bie beS StyoneS, jebocty nur bei 
feiner SSerttyeilung; fein ©onbenfationS*S3ermögen f ü r SBaffer 
bagegen geringer. 

Se g röße r bie Salfttyeilctyen f i n b , um fo geringer i f t ityre 
SBirfung auf ben 33oben. 

§ 172. 

d. Magnefia. 

SSei ber Magnefia atS SSeftanbttyeit in bem tyier bortiegenben 
© i n n e fann aucty nur bon ber fotytenfauren bie 9tebe fein. S ie 
Magnefia fann gmar burcty S ü n g u n g aucty als Magnefiatyt)brat, 
©tytormagnefium unb fctymefetfaure Magnefia gum SSoben gelangen 
unb tyier bann aucty auf bie btyüfifatifctyen SSertyättniffe beffelben 
nietyt untoefenttiety i n f t u i r e n ; tyier jebocty tyanbett eS ficty um bie 
Magnef ia als urfprünglictyen SSeftanbttyeit. SSei ber fotylenfauren 
Magnef ia m u ß unterfetyieben merben, ob fie als mafferfreie SSer* 
binbung ober als £>t)brat au f t r i t t ^ bie mafferfreie SSerbinbung, 
mie mi r fie i m Magnef i t unb Sotomi t finben, i f t i n ityren btybfi* 
fatifetyen ©igenfctyaften burctyauS bem fotytenfauren Satfe gleicty, 
fo baß baS bon bem ©efagten, aucty auf fie Slnmenbung finbet; 
anberS jebocty bertyätt eS ficty mi t ben ^ b r a t e n berfetben, bon 
benen metyrere gu unterfctyeiben f inb . Sitte £>b,brate befi|en 
nämtiety eine große mafferfaffenbe unb maffertyattenbe S r a f t , i n 
metetyer Etgenfctyaft fie alle übr igen SSeftanbttyeite meit über t reffen. 
SeStyalb fann ityre SSebeutung f ü r troefne SSöben eine ganj außer* 
orbenttiety große fein. 

S i e £>t)brate ber fotytenfauren Magnefia bitben ficty forootyl 
bei ber SSermitterung ber Magnefia fütyrenben © i l i f a t e , als bei 
ber Stuflöfung ber fotytenfauren Magnefia burcty fotytenfäure* 
tyaltigeS SBaffer. 

§ 173r 

e. Sie ©efteinStrümm er. 

S i e ©ef te inSt rümmer gefeiten ficty i n ityrem btytyfifalifetyen 
83ertyatten bem © a n b e gu unb merben aucty fetyr oft f ü r benfetben 
getyalten, fo baß i n biefer §infictyt nietyts SSefonbereS tyerborgu* 
tyeben i f t . SlnberS i f t eS jebocty mi t einer anbern SSegietyung, 
welctye fie gum SSoben tyaben unb beren tyier gteiety ©rmätynung 
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gettyan roerben m u ß . S i e ©ef te inSt rümmer ftetfen gum Styeit 
baS Ma te r i a t bar , aus bem ber SSoben entftanben i f t unb finb 
beStyalb noety meiter i m © t a n b e , SSobenbeftanbttyeite i m engeren 
© i n n e gu l i e f e rn ; beStyatb finb fie f ü r ben SSoben üon fo g roßer 
SSebeutung; fie r ep rä fen t i r en ben 9teictyttyum beS S3obenS f ü r bie 
ß u f u n f t ; je metyr batyer ein SSoben üon itynen beftfct, um fo 
reietyer i f t er unb i n je meitere gerne i f t ber Seitpunft feiner 
SSerarmung bei mangelhaftem (Srfafc gerüeft. 

§ 174. 

B. Sie ^flangennätyr ftoffe beS SSobenS unb bie 
S S e r b i n b u n g , i n b e r f i e i n b e m f e l b e n e n t t y a l t e n f i n b . 

SBir tyaben je&t biejenigen SSobenbeftanbttyeite, toetetye burcty 
ityre Menge auf ben ©tyarafter eines S3obenS mefenttiety in f tu i ren , 
i n ityren ptytjfifatifctyen (Stgenfctyaften, fomeit eS tyier erforbertiety 
mar, betraetytet, unb fommen nun gu ber grage, i n meteben SSer* 
binbungen bie übr igen üortyergenannten SSeftanbttyeite i m SSoben 
enttyatten f inb, eine g rage , metetye um fo mietytiger i f t , atS fie 
gerabe biejenigen ©toffe b e t r i f f t , metetye bie eigentliche gruetyt* 
barfeit beS SSobenS bebingen. M a g ein SSoben aucty bie eben 
nätyer begeietyneten ©emengttyeite, £mmuS, Styon, © a n b unb Sa l f 
i n ben günft igften SSertyättniffen enttyatten, fo mürbe er boety f ü r 
baS ^flangenroactySttyum unbrauetybar fein, menn er bie eigenttietyen 
^ßflangennätyrftoffe nietyt befäße. SBie jene fo außerorbenttiety 
mietytig f ü r bie ptyöfifalifctyen (Sigenfctyaften beS SSobenS finb unb 
otyne geeignete Mifctyung berfetben aucty bei noety fo großem Sfteicty? 
ttyum an ben ^f tangennätyrf tof fen ein SSoben boety nietyt gu ben 
üon bem Sanbroirtty geroünfdjten gegätytt merben f a n n , fo g i l t 
baffelbe üon ben eigenttietyen ^ßflangennätyrftoffen. (Sin SSoben 
i f t nur bann mirfliety fructytbar, menn feine ptyöfifalifctyen ©igen* 
fctyaften bem ^ftanjenroactySttyum günft ig f i n b , menn er atfo bie 
getyörige Socfertyett, mafferfaffenbe unb maffertyattenbe S r a f t , bie 
nöttyige SBärme u . f. m. beft^t, babei aber bie ^f tangennätyrf toffe 
i n ber nöttyigen Menge unb i n aufnatymefätyigem ß u f t a n b e ent* 
tyätt. S i e Stufgabe beS SSobenS i f t ja bie , ben ^ftangen einen 
$ a l t unb bie Sßätyrftoffe, metetye bie Suf t nietyt barbieten fann , 
gu gemätyren, erftereS fann er aber nur bei ben erforbertietyen 
ptyöfifalifctyen (Sigenfctyaften, teueres bei biefen unb feinem ©etyatte 
an ^f tangennätyr f tof fen i n f ü r bie ^flange geeigneter g o r m . 

S a f ü r bie S ü n g u n g bie SSerbinbungen, i n benen bie 
sßflangennätyrftoffe i m SSoben enttyatten, üon gang außerorbenttietyer 

Reiben, ©üngerfe&re. I . 35 

4 
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SSebeutung f i n b , fo haben mi r biefe gunäctyft fennen gu lernen. 
©S tyanbett fid) hierbei um bie grage, i n meldten SSerbinbungen 
m i r baS Sa l i , Pa t ron , bie Salferbe, Magnefia , baS ©i f en , bie 
S i e f e t f ä u r e , fß t )o§pr)orfäure , ©ctywefelfäure unb baS ©fj tor im 
SSoben öorf inben. 

S i e SSeantmortung biefer grage öe rban fen mi r öo r allem 
ben Slrbeiten, roeldje gur (Srforfctyung ber Urfadjen beS Slbforü* 
tionS*SSermögenS beS SSobenS gemadjt roorben f inb . 

§ 175. 

a. Sie SSerbinbungen, in welchen bie SSafen im 
S3oben ö o r f o m m e n . 

SluS ben Stbforüt ionS*Erfdje inungen geht tyerüor, baß bie 
SSafen i m SSoben i n g o r m öon maffertjattigen ©i t i f a t en , tyumuS*' 
fauren ©atgen unb auch anberen ©atgüerb inbungen enthatten finb, 
Wobei ieboch bie Mengen ber leideren, abgefehen öom Sa l f unb 
ber Magnefia, bie fteinften fein werben. 

S a ß tyumuSfaure © a t j e i m SSoben öor f janben f i n b , bebarf 
bei E r w ä g u n g ber Etgenfdjaften ber | m m u S f ä u r e n beS 93eWeifeS 
Weiter nicht; ba aber bie Menge ber teueren im SSoben gewöhnlich 
feine bebeutenbe i f t , fo fann auch ö u r c h biefe nietyt eine irgenb 
wie beträchtliche Menge üon SSafen gebunben fein . h ie raus folgt 
fchon, baß Wir bie größte Menge ber SSafen, abgefehen j u m 
Sf j e i t üom Saff unb ber Magnefia, unS atS Wafferhalttge © i f i f a t e 
i m SSoben gu benfen haben, h i e r f ü r m u ß aber natür l ich ber 
SSeWeiS geliefert Werben. 

Scf) benu|e fj iergu mehrere üon m i r i n biefer Sfticfjtung auS* 
geführte Slrbeiten. 

Se r SBeg, wetetyen iety gur Erforfctyung ber © e g e n w a r t ber 
©i l i f a t e i m SSoben einfcfjtug, War folgenber: 

gunäctyft War gu unterfueben, ob im SSoben eine größere 
Menge töStidjer S ie fe l f äu re üortyanben f e i , als bis batyin burcty 
bie Slnattjfen angegeben war. S i e frütyeren UnterfudjungS* 
Mettyoben beftimmten nur bie i n ber gur S ö f u n g angemenbeten 
© ä u r e gelöfte S ie fe l fäure , beren Menge ficty ftetS als unbebeutenb 
tyerauSftettte, w ä h r e n b bie Menge ber gelöften SSafen bebeutenb 
größer War. SieS füh r t e gu bem fieberen ©ctyluffe, baß baS i m 
SSoben etwa üortyanbene © i l i f a t gu ber © r u p ü e Derjenigen ge* 
f jören m u ß t e , Welche i n © a l g f ä u r e i n ber Slrt getöft werben, 
b a ß ihre SSafen i n S ö f u n g übergetyen, Wätyrenb bie S i e f e t f äu re 
unföSticty abgefetyieben Wirb. SBaren berartige © i f i f a t e i m SSoben, 
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fo fear bag in ©atgfäure UttlöSticrje weiter auf Siefelfäure gu 

^ r U ' e 5 n U n b m b e m ^ l ü e ( f e m i t J ° ¥ e n f a u r e m Pa t ron gu betyanbeln. 
SBurbe fo S ie fe l f äu re i n beträctytfictyer Menge nactygemiefen, 

fo War f ü r bte Unterfuchung fctyon öiet gewonnen, gerner w u ß t e 
Beftimmt Werben, 06 bie fo gefunbene Siefe t fäuremenge fctyon i n 
ber ©rbe üo r ber 83etyanblung mit © a l j f ä u r e enthalten War, w a § 
entfctyieben gegen bie Slmtatyme, aU gehöre fie einem burcty bie 
© a t g f ä u r e gerlegten ©i l i f a t e an, gefproctyen tyätte, unb fctyließlicty 
war — wenn bie§ üerneint — bie Menge ber Söafen gu be* 
f t immen , mi t benen bie S i e f e l f äu re gu einem ©i l i fa te üere in t 
gewefen War. 

3u biefen Unterfucfjungen biente eine Sfnjabl oon S3obenarten, weld)e 
nacf) ben fonft üblichen Unterfucbungö=Mett)oben bereitö oon mir unterfucfjt 
waren. 3unäd)fi würbe baö in ©aljfäure Unlöölidje auf Äiefelfäure geprüft 
unb fjierbei bie folgenben Mengen »on Äiefelfäure gefunben: 

©ie 3af)len beWeifen fjinreidjenb baö S3orfommen größerer Mengen 
üon löölidjer Äiefelfäure in ber Sfcfererbe, alö bie bisherigen Sfnalöfen nad): 
gewiefen fjaben; tymbuxi) i f i jugleid; ber SSeweiö geliefert worben, baf bie 
l ö ö l i c f j e Ä i e f e l f ä u r e ju benjenigen SSefianbtfjeilen ber Sfcfererbe ju 
jäfjlen i j t , weldje ber Menge nacb ju ben w e f e n t l i d j e n gerechnet werben 
müjfen. SSei ber Sfnalöfe ber Stcfererben muf fomit fietö bie in foblenfaurem 
Statron löölid)e Äiefelfäure beftimmt werben. 

Sugleid) mag hierbei nod) barauf bingewiefen werben, baf, ba biö je | t 
auf bie Äiefelfäure feine Stücfficbt genommen i f i , bei ber SSeftimmung beö 
Sboneö burd) @d)wefelfäure unb foblenfaureö Statron bie Menge beffelben 
fietö ju bod) auögefallen fein m u f ; bie SSefiimmung beö Sboneö i f i fiet* 
erft nad) ber Sfbfd)eibung ber Äiefelfäure oorjunebmen. 

9tad)bem baö Sorfommen einer beträttyttic^en Menge löölicber Äiefek 
fäure in ber Sfcfererbe confiatirt worben war, mufte, wie bereitö angegeben, 
ferner unterfucbt werben, ob biefelbe Menge fd)on üor SSebanblung ber ©rben 
mit ©aljfäure in benfetben üorbanben war, ober mit anbern SBorten, ob fte 
ganj ober jum Sbeil einem ober mebreren in ber Sfcfererbe üorfommenben 
©itifaten jujufd)reiben fei. 3u biefer Unterfud)ung bienten Sfcferfrume unb 
untergrunb 9er. 74. — SSei bem Untergrunbe jeigte bie SSebanblung ber 
roben @rbe mit foblenfaurem Statron eine löölicbe Äiefelfäuremenge üon 

1. Sfcferfrume 74 (biö jur Siefe üon 8") . 
2. Untergrunb berfelben biö jur Siefe üon 16" 
3. Sfcferfrume 68, wie oben 
4. Untergrunb berfelben bito 
5. Sfcferfrume A. bito 
6. Untergrunb berfelben bito 
7. Mergel üon Äarfdmu bei Äönigöberg 
8. Mergel oon ©rof bof bei Sapiau 
9. Sfcfererbe auö ©cbleften 

10. Sbonboben oon 5Bef)lau 
11. Seid)fd)lamm auö SBatbau 

Stamen ber ©rben: ©efunbene Äiefelfäure 
in §)rocenten: 

2,630 
2,024 
3,324 
4,119 
3,625 
3,728 
6,072 
4,300 
4,732 
7,876 
7,792 

35* 
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0,460% an. ©ie oorber mit l Zl)tiU ©aljfäure unb 2 Sfjeilen SBaffer 
bigerirte ©rbe batte aber bei ber nacbfolgenben SSebanblung mit foblenfaurem 
Patron 2,024% löslicher Äiefelfäure ergeben, woraus ber fiebere ©cbluf ju 
jieben i | t , baf 2,024—0,460 == 1,564% — in gorm löSlicber ©ilifate im 
SSoben oorhanben gewefen fein müffen. ©ie robe Sfcferfrume batte an löSlicber 
Äiefelfäure 0,340; nacb o e r SSebanblung mit ber oerbünnten ©aljfäure bes 
trug bie Menge berfelben 2,630%, fomit waren alfo 2,290% Äiefelfäure in 
gorm oon löslidjen ©itifaten im SSoben enthalten. 

gerner fud)te icb bie SSafen ju beftimmen, welche mit ber Äiefelfäure 
im SSoben ju ©itifaten bereinigt ftnb. Bn bem 3roecfe war eS notbwenbig, 
bie ©oncentratton ber ©aljfäure ju beflimmen, welche bie im SSoben ents 
haltenen ©ilifate nicht jerfe&t; bann bie oon biefer oerbünnten ©äure gelöften 
SSafen unb fcblief lieh biejenigen Mengen oon SSafen unb Äiefelfäure, welche 
bei ber SSebanblung mit concentrirterer ©aljfäure in ßöfung übergeben. 

3u biefer Unterfudjung bienten ebenfalls Sfcferfrume unb Untergrunb 
Str. 74. 

1. U n t e r g r u n b . 100 ©rm. beffelben wurben mit 18,5 CC. ©atjs 
fäure unb 281,5 CC. H . O. (1 : 15) eine halbe ©tunbe lang bigerirt, f i l t r i r t 
unb auSgefüft, baS giltrat auf ©ifenorttb unb Sbonerbe, Äalferbe unb 
Magnefia unterfucbt, fowie baS in ©aljfäure Unlösliche mit foblenfaurem 
Scatron bebanbelt unb bie Äiefelfäure beftimmt. ©a bie hier gefunbene 
Äiefelfäuremcnge 0,620% betrug, alfo mehr als in ber roben ©rbe gefunben 
war, fo war oon biefer oerbünnten ©aljfäure fchon ein Sbeil ber ©ilifate 
jerlegt worben. ©eSbatb wurben anbere 100 ©rm. ©rbe mit einer noch 
öerbünnteren ©aljfäure, nämlich 14,25 CC. ©aljfäure unb 285,75 CC. 
SBaffer (1 : 20) eine halbe ©tunbe lang bigerirt, unb weiter, wie oorber, 
bebanbelt. hierbei ergab fich bie Menge ber gelöften Äiefelfäure ju 0,460%, 
was ju ber Sfnnabme berechtigt, baf bei biefer Skrbünnung fein ©ilifat 
jerlegt worben war; eS muf ten fomit bie hier gefunbenen Mengen oon ©ifens 
orttb, Sbonerbe, Äalferbe unb Magnefia biejenigen fein, welche nicht in ber 
gorm oon ©itifat im S3oben enthalten gewefen waren, ©ie ©ifferenj jroifcfjen 
ben in ber erften ßöfung gefunbenen SSafen unb ben in biefer ßöfung ents 
rjaltenen mufte ferner biejenige Menge berfelben angeben, wdche an baS 
$piuS ber oorber gegen jefct grfunbenen Äiefelfäure gebunben gewefen waren. 

©arauf wurben 100 ©rm. biefer ©rbe noch mit 27,25 CC. ©aljfäure 
unb 272,75 CC. SBaffer (1 : 10) auSgejogen, bann fernere 100 ©rm. mit 
50 CC. ©aljfäure unb 250 CC. SBaffer (1 : 5), foroie anbere 100 ©rm. mit 
100 CC. ©aljfäure unb 200 CC. SBaffer (1 : 2). 

golgenbe Sabeüe jeigt bie hierbei erhaltenen Stefultate, wobei ich 
bemerfe, baf bie meiften Jjabten Mitteljat)len aus jwei 33eftimmungen ftnb. 
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Äiefel= 
faure 

©ifenornb 
unb 

Sbonerbe 
Äalferbe Magnefta 

Stöbe ©rbe . . . . 
M i t ©aljfäure, bie mit 20 $E(jei= 

len SBaffer oerbünnt, aus'ge* 
jogene ©rbe . . . . 

M i t ©aljfäure, bie mit 15 SEbeis 
len SBaffer oerbünnt, auöge* 
jogene ©rbe . . . . 

M i t ©aljfäure, bie mit 10 Sfjei= 
len SBaffer oerbünnt, au8ge= 
jogene ©rbe . . . . 

M i t ©aljfäure, bie mit 5 Sbei; 
len SBaffer oerbünnt, auSges 
jogene ©rbe . . . . 

M i t ©aljfäure, bie mit 2 &\)tu 
len SBaffer oerbünnt, au6ge= 
jogene ©rbe 

0,460 

0,460 

0,620 

1,040 

1,340 

2,024 

1,222 

1,542 

1,782 

1,930 

2,998 

0,0762 

0,1001 

0,1031 

0,1160 

0,1490 

0,0868 

0,1115 

0,1411 

0,1584 

0,2820 

©ie folgenbe Sallelle enthält biejenigen Mengen ber SSafen unb ber 
Äiefelfäure, meldje bei ber SSebanblung ber ©rbe mit 1 / l 5 l V 1 0 , l f s , % 
©aljfäure 
•ggQjy e r metjr in ßöfung getreten finb alö bei ber mit Vao- 2M ff e Sailen 
repräfentiren annehmbarer SBeife biejenige Menge ber ©toffe, meldje ju 
©ilifalen oereinigt getoefen ftnb. 

Äiefel= 
fäure 

©ifenorob 
unb 

Shonerbe 
Äalferbe Magnefia 

3n ßöfung getreten bei Vis 
// // // // /lO 
II n n n Vs 
// 11 11 11 Ii 

0,160 
0,580 
0,980 
1,564 

0,320 
0,560 
0,752 
1,776 

0,0239 
0,0269 
0,0403 
0,0728 

0,0351 
0,0543 
0,0774 
0,1962 

2. Sief er f r u m e 74. 100 ©rm. berfelben würben junäcfjft ebenfallö 
mit 14,25 CC. ©aljfäure unb 285,75 CC. SBaffer (1 : 20) eine halbe ©tunbe 
lang bigerirt, f i l t r ir t unb auSgefüft; barauf ßöfung unb Stücfftanb, wie 
früher, unterfucbt. ©ie in bem Stücfftanbe gefunbene lösliche Äiefelfäure 
betrug aber 0,600%, worauö bertjorgetjt, baf fd)on bei biefer S5erbünnung 
üon ber ©aljfäure ein S£beil ber ©ilifate jerlegt worben war, ba bie rohe 
©rbe nur 0,340 % lösliche Äiefelfäure enthielt. — ©8 ift intereffant, baf bei 
ber Sfcferfrume bie SSerbünnung ber ©aljfäure, weldje beim Untergrunbe ber= 
felben ©rbe ohne SBirfung auf bie ©ilifate blieb, fdjon einen Sfjeil berfelben 
jertegte. 3n ber ßöfung wurben an Zl)omxbe unb ©ifenoröb 1,157 % , an 
Äalferbe 0,0658% unb an Magnefia 0,022% gefunben. ©8 mufte baber 
eine anbere Portion ber ©rbe mit einer oerbünnteren ©aljfäure bigerirt 
Werben unb jwar wurben auf 100 ©rm. ©rbe 11,5 CC. ©aljfäure unb 
288,5 C C SBaffer ( : 25) genommen. 3efct fanben ftd) in bem Sftücfftanbe 
0,344% lösliche Äiefelfäure. ©a in ber roben ©rbe 0,340% lösliche ÄiefeU 
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fdure enthalten roaren, unb fomit bie ©ifferenj jWifd)en beiben nur 0,004 
betrug, fo fonnte angenommen werben, baf oon biefer oerbünnten ©aljfäure 
fein ©ilifat getöft worben war. ©er ©ehalt ber ßöfung an ©ifenorüb unb 
SEbonerbe betrug 0,957%, an Äalferbe 0,052 unb an Magnefta 0,013. 
gerner wurben 100 ©rm.©rbe noch mit 18,5 CC. ©aljfäure unb 281,5 CC. 
SBaffer (1 : 15) unb mit 100 CC. ©aljfäure unb 200 CC. SBaffer auSgejogen. 

Sfuf ber folgenben Tabelle ftnb bie erhaltenen Stefultate jufammengeftellt. 

tiefet* 
faure 

©ifen oröb 
unb 

Sfjonerbe 
Äalferbe Magnefta 

Stöbe ©rbe . . 
m t 7 » m w * a u 8 ^ - etbe 

ll ilio II II II 
II Jl5 II II II 
II Ii II II II 

©ie folgenbe Tabelle jeigt b 
fäure, weld)e bei ber S3ebanblun| 
ßöfung getreten ftnb, als bei ber ti 

0,340 
0,344 
0,600 
0,763 
2,630 

lejenige M 
} mit 7 2 0 , 

i i t 7*. 

0,957 
1,157 
1,308 
2,941 

enge ber S3< 
% «nb 7 

0,052 
0,066 
0,071 
0,161 

ifen unb 
©aljfäure 

1 SBaffer 

0,013 
0,022 
0,056 
0,201 

ber Äiefels 
mehr in 

Äiefels 
faure 

©ifenorüb 
unb 

Sbonerbe 
Äalferbe Magnefta 

Mehr in ßöfung getreten bei 720 
// // // II II */l5 
n 11 n n 11 2̂ 

0,260 
0,423 
2,296 

0,200 
0,351 
1,984 

0,014 
0,019 
0,109 

0,009 
0,043 
0,188 

3 u e i n e r neue ren U n t e r f u c h u n g biente eine anbere Sfcfererbe 
oon bemfelben SJerfucbSfelbe; hierbei wurben aber nid)t nur baö ©ifenorüb, 
bie SEbonerbe, Äalferbe unb Magnefta, fonbern aud) nod) bie SfItalien bes 
fttmmt. ©ie rohe ©rbe enthielt an löslicher Äiefelfäure 0,710%; baher 
mufte auch \)\tt bie ©rbe junäcbft mit einer fo oerbünnten ©aljfäure auSs 
gejogen werben, baf bie Menge ber löslichen Äiefelfäure nicht mehr, als 
0,710% betrug, hier jeigte ftd) ats bie geeignete SSetbünnung bie oon 1 
©aljfäure auf 30 SBaffer; bie ©rbe würbe bann ferner nod) mit 7 2 5 , 720 
unb mit Vt. ertrabirt. 

©ie folgenbe Tabelle jeigt bie hierbei gewonnenen Stefultate; bie meiften 
Bahlen ftnb Mitteljabten oon 2 33eftimmungen. 
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©ie ^flanjenncibtfloffe beS SSobenS unb bie SSerbinbung :c. 5 5 1 

3n ber 
-a l j . 
faute 
IB8I. 

liefet. 
fäure 

barin 
unlöS« 
licöe 

.Riefet. 
fäure 

©um» 
ma ber 

im 
Riefet» 
fäure 

ja • 
u 
JS 
0 

ja 
u> 
** 
Q 
SS 
s 

J-> 
*3 

ä 
$5 
cn 

ss 
0 
et 

ii 
S-» 
KD *J 

S*> 
Stofje ©rbe . . 
M l X l '3° äßajfer 

ertrabirte ©rbe 
™. , , ©aljfäure 
SWU / 2 5 gjjajTe,. 

ertrabirte ©rbe 
g- . t v ©aljfäure 

ertrabirte ©rbe 
J , t K / l 0 äöaffer 

ertrabirte ©rbe 

©ie folgenb 
an, roelcbe bei be 
fung getreten jir 

0,141 

0,200 

0,260 

0,255 

e SEabi 
r SSeb 
ib, atö 

0,575 

0,651 

0,767 

1,095 

•Ue gi 
anblui 
bei b 

0,710 

0,716 

0,851 

1,027 

1,350 

iit bie 
ig mit 
:r mit 

0,274 

0,377? 

0,332 

0,629 

[enige 5 
V 1 

125 1 
VsO" 

0,332 

0,482 

0,558 

0,884 

Wenge 

/20 ™ 

0,094 

0,102 

0,199 

0,216 

ber SE 

b Vio 

0,022 

0,020 

0,016 

0,027 

tofen 
©atjfä 
Söaffei 

0,075 

0,077 

0,107 

0,114 

unb bf 
ure 
;— me 

0,005 

0,024 

0,032 

0,037 

r @ai 
br in 

0,051 

0,052 

0,070 

0,079 

tren 
ßös 

3n ber 
©al}= 
fäure 
löS[. 

ffiefel» 
fäure 

barin 
unlöS« 

tiefte 
SViefel» 
fäure 

©um» 
ma ber 
(bei. 

«riefet« 
fäure 

JQ 
SS 
0 
,£> 
& 

J-t 
O 
ss 

A 
J-» 
a> 
«-» 

* 

CS 
<m 
SS 
CO 

V-» 
Q 
<& 

SS 
0 
v-> 
CS 
SS 

Ii 
>-» 

•ÄS-
S*> 

3n ßöfung getres 
ten bei V25 • • 

2m ßöfung getre= 
ten bei V20 • • 

3n ßöfung getre= 
ten bei Vio • • 

0,059 

0,119 

0,214 

0,084 

0,192 

0,520 

0,143 

0,311 

0,734 

0,103? 

0,058 

0,355 

0,150 

0,226 

0,552 

0,008 

0,105 

0,122 

8 

8 

0,005 

0,002 

0,032 

0,039 

0,019 

0,027 

0,032 

0,001 

0,019 

0,028 

© i e SRefultate jeigen, baf j i n b e r S i e f e r e r b e i n b e r = 
b ü n n t e r © a l j f ä u r e t ö § I i c t y e , a l f o m a f f e r t y a l t i g e 
© i l i f a t e bortyanben f inb . 

(Sine gormel f ü r bie ß u f a m m e n f e ^ u n g berfelben tyier auf* 
aufteilen, unteclaffe iety, ba au§ ber Slnalrjfe tyerborgetyt, bajs man 
nietyt e in , fonbern metyrere berfetyieben jufammengefe^te © i l i f a t e 
a t§ i m SSoben enttyatten annetymen m u f j . S)ie allgemeine gormet 
f ü r biefelbe mürbe f e i n : n Si03 m R2 O3 - f - 0 Si03 p RO - f - <1 H O . 
3 n biefer gormet ftetlt n Si03 m R2 O3 ben metyr conftanten, 
bagegen o SK>3 p RO ben metyr beränbertictyen Xtyeit bar. 

®iefe Unterfuctyungen beftät igen bie bon S K u t b e r i n feiner 
©tyemie ber Slcferfrume au§gefprodjene Slnficfjt bon ber 9lnmefen= 
tyeit bon ttmffertyattigen ©i t i f a t en — jeotittyartigen Minera l i en — 
i m Söoben. 
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® ie SSebeutung biefer Beolittye, menn icty fie f u r j fo nennen 
barf, tyat ba§ Sapitel übe r bie Urfactye ber Stbforption e r l äu te r t , 
fo baf3 i n biefer SSejietyung nur auf ba§ ba ©efagte oerroiefen 
gu merben b raue t . 

§ H6. 

b. S)ie SSerbinbungen ber $tyo§ptyorfäure im 
33 o b e n . 

SSa§ bie SSerbinbungen, i n benen bie SjStyoSptyorfäure i m 
SSoben öor fommt anbet r i f f t , fo t)at ba§ 2tbforption§*SSermögen 
be§ S3oben§ f ü r biefe © ä u r e gegeigt, baf} fie i n bemfetben üor 
altem an (Sifenojrtyb, Styonerbe unb Satferbe gebunben, fomie 
auct) a t§ ptyo§ptyorfaure StmmoniafsSfJcagnefia enttyatten fein fann. 
S)ie eben befproetyenen llnterfuctyungen über bie ßeotittye be§ SSobenS 
tyaben bargettyan, baf3 im SSoben ftet§ noety eine j u r SSinbung 
ber *ßtyo§ptyorfäure genügenbe äftenge öon (Sifeno^b unb Xtyom* 
erbe enttyatten i f t , ja baf j , menn aucty bie fämmttictye $tyo§ptyor> 
f ä u r e a t§ an biefe beiben S3afen gebunben angenommen mirb, 
immer noety ein nietyt unbebeutenber Styeit berfetben a t§ §tybrate ' 
i m SSoben enttyatten fein fann. 

c. Sie SSerbinbungen ber ©etyroef elf äure unb 
b e § ( £ t y t o r § . 

SBenn mir fctytiefjlicty unterfuetyen, in metetyen SSerbinbungen 
mi r bie ©etymef elf äu re unb ba§ ©tytor u n § im SSoben j u benfen 
tyaben, fo i f t junäctyft fctyon öortyer bemerft, baf$ geringe 9Jcenge 
berfetben, mi t ben einjetnen SSafen a t§ entfprectyenbe © a t j e im 
SSoben enttyatten f i n b , ma§ au§ ben ©efeijen be§ S tbforp t ion^ 
SSermögenS be§ SSobenS otyne SBeitereS gefolgert merben fann. 
35ie größte SOlenge ber ©etymefetfäure merben mir inbefj i m SSoben 
motyt a t§ untöStictye bafifetye ©i fenorüb ; unb fetymertöätictye Satf* 
erbe=SSerbinbung anjufprectyen tyaben. ® e r ßtytor roirb bagegen 
motyt öortyerrfctyenb a t§ ©tytornatr ium i m S3oben enttyatten fein. 

§ 177. 

®ie organo*mineratifctye ©ubftanj ©ranbeau'S. 

S)ie bigtyerige SSetractytung über bie SSerbinbungen, in metetyen 
bie Sßftanjennätyrftoffe i m SSoben öortyanben f inb, f tü^te ficty einer? 
fei t§ auf bie Senntniffe , metetye mi r bem © t u b i u m über bie 
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Slbforptiongfätyigfeit ber Siefererbe ü e r b a n f e n , unb anbererfe i t» 
auf bte SSegrünbung biefer © ä £ e burcty birect angeftellte Unter* 
fuetyungen. SBenn aucty unferer Slnfictyt naety bie fo ertyaltenen 
Sluffctylüffe übe r bie Strt be§ S3orfommen§ ber $ f l an jennä ty r f to f fe 
im SSoben bie rietytigen f inb, fo fönnen mi r boety nietyt unterfaffen, 
bie Sfuffaffung eine» tüctytigen franjöfifctyen ©eletyrten über biefe 
fo mietytige grage tyier j u befpreetyen. © r a n b e a u tyätt nämlicty 
naety feinen jatytreictyen SSerfudjen unb Unterfuctyungen bie $f lanjen= 
nätyrftoffe, öo r Slttem bie Xtyeite berfetben, metetye bie gruetyt* 
barfeit eine» SSobenS bebingen, f ü r i n anberer Strt gebunben, 
unb jroar befinben ficty naety itym, roie bereit» pag. 52 f u r j an= 
gebeutet, ^tyoSptyorfäure, S ie fe t fäure , (Stfenor^b, Satferbe, 9ftag* 
nefia unb Sa t i i n SSerbinbung mit £ m m u § . © r a n b e a u nennt 
biefen S ö r p e r bie organo;tnineratifctye © u b f t a n j . (£r tyätt bic 
Sftineralftoffe f ü r bie atieinigen Nätyrftoffe ber $ f l a n j e n , bie or= 
ganifetyen SSobenbeftanbttyeite aber f ü r bie P r ä g e r berfetben, f ü r 
SSermittter jmifctyen SSoben unb $ f l a n j e , roetetye allein im ©tanbe 
feien, bie mineralifetyen S3eftanbtt)eile beS SSobenS i n eine ben 
Sßftanjen jugängtietye töStictye g o r m überjufütyren. 

©iefe organo=mineralifa)e ©ubftanj roirb nacb ©ranbeau burcb 
©rtractian ber ©rbe mit oerbünnter ©aljfäure, refp. Dralfäure, SfuSwafcben 
unb barauf folgenbe ©rtraetton mit Sfmmoniaf ober burcb alleinige ©rtraction 
mit foblenfaurem Sfmmoniaf erbalten. ©aS in Sfmmoniaf refp. foblenfaurem 
Sfmmoniaf Bösliche ift bie organo=mineralifcbe ©ubftanj © r a n b e a u ' S unb 
beftebt nacb i b m auS ^PboSpborfäure, Äiefelfäure, ©ifenorüb, Äalferbe, Mag= 
nefta unb Äali in inniger SSerbinbung mit #umuS. 

© r a n b e a u bat ferner bie folgenben SSeweife für feine SEbcorie erbracht: 
1. ©ie organo=mineralifcbc ©ubftanj im ©ialofator oon beftillirtem 

SBaffer burcb e^ne oegetabilifcbe Membran getrennt, tritt in ber Sfrt in baS 
SBaffer über, baf bie mit ber ^umuSfubftanj oerbunöenen Mtneralftoffe nacb 
gewiffer iJeit jum grofen Steile burebgegangen f inb, wäbrenb bie $umu8s 
fubftanjen in ber ßöfung jurücfbleiben. 

2. © r a n b e a u füüte einen SSlumentopf (I) mit lufttroefener, ruffifeber 
©ebroarjerbe im natürlichen Uuftanbe (ca. V2 Äo.) u n 0 e i n e n jroeiten (II) mit 
berfetben Menge biefer ©rbe, welche jeboeb oorber mit oerbünnter ©aljfäure 
(pro ßtr. 10 cc. ber concentrirten ©äure) unb bann mit Sfmmoniaf ertrahirt 
unb fo ber organo;mineraltfcben ©ubftanj beraubt war. 3m beibe SEöpfe 
fäete er je brei ©rbfen, oon benen je 2 balb nach bem Sfufgeben entfernt 
wurben, fo baf in jebem SEopfe nur eine ^flanje jurücfblieb. ©ie in bem 
Sopfe I befinblicbe ^flanje entwirf eite fich ooltfommen normal, blühte unb 
bralite Früchte; bie beS SEopfeS I I bagegen erjeugte nur wenige SSlätter, 
welche batb oertroefneten unb abfielen, fränfelte überhaupt fortwäbrenb unb 
ftarb fcbtieflicb. ©ie SSebanblung beiber $>flanjen wäbrenb ber SSegetation 
war eine oollftänbig gteichmäfige. 

3. © r a n b e a u füüte je 2 Ääften mit einem Äalf; unb je 2 mit einem 
SEbonboben in ber Sfrt, baf je einer berfetben einen Sufdjuf eines an fich 
abfotut unfruchtbaren SEorfbobenS erhielt, ferner wurben alle oier Ääften 
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mit pboSpborfaurem Äalf gebüngt. 
batten eine SDberfläcbe oon 1 •SJttr 
gerfte befietlt. 

©aS @rntes3tefultat roar folgenbeS : 

©ie Ääften maren 1 M i r . l)od) unb 
Sftte oier Ääften mürben mit ßbet>alier= 

©rntes 
©eroicbt 
(Äörner 

u. ©trob) 
Äo. 

©ebalt an 
in Sfmmos 

niaf 
löslicher 
fcbroarjer 
©ubftanj 

lo 

barin 
Phosphor 

fäure 

lo 

Sfnmerfungen. 

I . Ääften (Äatfs j ©trob f u r j , wenig 
boben) . . 0,430 0,98 0,03 / u. geringe Äörner. 

I I . Ääften (Äalfs 
boben u.SEorf) 

I I I . Äafien (£t;ons 
boben) . . 

0,800 

0,600 

1,14 

1,20 

0,10 

0,06 

i ©trob 1 1 m ° / 2 m -
länger, als im Ääften 

/ I . ©rof e Äörner. 
I V . Äafien(£bon= 

0,800 

0,600 

boben u.Sorf) 0,775 2,22 0,08 

4. © r a n b e a u oerroanbte ju 93egetation8üerfucben mit ©aljfäure 
unb ©alpeterfäure ertrabirten unb geglühten ©anbboben , welcher mit ber 
fcbroarjen ©ubftanj gebüngt rourbe, um fo bie ©ialöfe berfelben burcb bie 
lebenbe Membran ju ftubiren. SflS $)flanjen bienten ©erfte unb Stoggen, 
welche jur ©rnäbrung eine febr oerbünnte Söfung ber fcbroarjen ©ubftanj, 
ertrabirt aus ber rufftfcben ©cbroarjerbe, erhielten, bie fo lange gefoebt, bis 
baS Slmmoniaf auS \\)x oerfebrounben roar. (?) ©ie ßöfung reagirte neutral, 
mar oollfommen gerucbloS , unb glitt) einem etroaS ftarfen Sfufguf oon 
febroarjem Äaffee. M i t biefer ßöfung rourben bie §)flanjen oom 7. Slpril 
bis 15. 3uni ernäbrt; fie entroicfelten fich hierbei ooUfommen normal; ber 
Stoggen fd)of te unb batte brei ©tengel, bie ©erfte 2 , bie Sftoggtnpflanje roar 
am 15. Suni 0,27 Mtr. , bie ©erftenpflanje 0,24 Mt r . boeb unb baS SBurjels 
netj reichlich entroicfelt. SSereitS nacb ©erlauf ber erften 8 Sage war bie ben 
SSoben burebtränfenbe gtüffigfeit faft entfärbt: bie febroarje ©ubftanj batte 
ftcb in gtoefen abgefegt; eS rourbe beSbatb bie jetjt fauer reagirenbe glüfftgs 
feit entfernt, mit beftillirtcm SBaffer naebgeroafeben unb eine neue Quantität 
ber fcbroarjen ©ubftanj bem SSoben binjugrfügt, roaS man roäbrenb beS 
93erfucbe8 4 M a l roiebertjotte. ©ie Unterfuchung ber abgefebiebenen fcbroarjen 
©ubf t an j , foroie bie ber entfärbten ßöfung ergab, baf bie gefammte Äiefels 
fäure ber fcbroarjen ©ubftanj oon ber ^flanje abforbirt roar. ©ie filtrirte 
ßöfung ferner gab eine gräuliebroeife Sffcbe, roeldje oorroiegenb auS fohlen* 
faurem Äalf, etroaS ©ifenorüb unb ©puren oon pboSpborfaurem ©ifenorüb 
beftanb. ©ie reich entroicfelten SBurjeln ber $)flanjen roaren burcbauS uns 
gefärbt, ihnen hingen wenige jener fcbroarjen ftlocfen an. ©ie atieinige 
SSerübrung mit ber ßuft üeränberte bie febwarje ßöfung in ber oben bes 
febriebenen Sfrt nicht, fie blieb bunfel gefärbt, neutral unb lief nur einige, 
wenige fttoefen fallen. 

hiernach glaubt © r a n b e a u als ©nbrefultat ber ©ntwtcfelung einer 
$)flanje in SSerübrung mit ber febwarjen ©ubftanj folgenbeS binftellen ju 
foUen. Serftörung ber organo:mineralifcben SSerbinbung, Slfftmilation ber 
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Äiefelfäure, ^boöpborföure, eines SbeileS ber Äalferbe, beS ÄaliS, burd) bie 
$>flanje, SSilbung oon foblenfaurem Äalf aus bem urfprüngtid) als ÄiefeU 
fäuresSSerbinbung (?) oorbanbenen Äalfe einerfeits unb ber probucirten 
Äoblenfäure anberfeits. ,,©ie organifd)e ©ubftanj roäre bemnad) ber SEräger 
ber mineralifd)en $>flanjennäbrftoffe / aber fie roäre fetbft in feiner SBeife ein 
Stäbtftoff, ba fte nid)t burd) bie SBurjeln aufgenommen wirb unb fo nad) im 
SSoben oerbliebe, um mebr ober weniger fcbnell in gotge einer langfamen 
SJerbrennung ju oerfcbwinben." 

5. ©cr/lieflicb unterfu,d)te © r a n b e a u eine grofe Sfnjabl SSöben oon 
febr oerfd)ieöener, geologifd)er unb d)emifd)er SSefcbaffenbeit, weldje fid} ihrem 
fonftigen (Sl)arafter nad) in folgenbe 3 #auptgruppen bringen taffen: 

1. Stcfererben, bie nie gebüngt worben ftnb, tro|bent aber jebeS 3af)r 
febr gute ©rnten beroorbringen. (3 SSöben). 

2. Stcfererben, bie eine regelmäßige ©üngung erbalten unb je nacb biefer 
wed)felnbe ©rnten geben. (14 SSöben). 

3. SBalbböben, bie nie gebüngt werben, tro&bem aber unerfd)öpflicb frud)t= 
bar erfcbeinen. (16 SSöben). 

©iefe SSöben wurben in lufttrockenem Suftanbe d)emifd) in ber Sfrt, 
wie gebräuchlich, unterfucbt, auferbem aber bie „fcbwarje ©ubf tanj" unb bie 
mit biefer gleichzeitig ertrabirte ^»boSpborfäure beftimmt. 

©ie fämmtlicben burd) bie Sfnalöfen erhaltenen Rahlen fann id) i)iev 
beS StaumeS wegen nid)t wiebergeben, fonbern muf mid) auf einige wenige 
befd)ränfen. SSemerft fei tnbef, baf bie äabten in ben einjetnen SSeftanbs 
tbeilen jwar wefenttiche ©ifferenjen ergaben, aber bod) ein entfcbeibenbeS 
Urtbeil über bie einjelnen SSöben nicht julaffen. ©ie Mittetjablen betreffs 
beS ©ebalteS an organifcber ©ubftanj unb ertrabirter fdjwarjer ©ubftanj 
fcheinen bagegen beftimmte SSejiebungen erfennen ju toffen. @S würbe ge= 
funben: 

©efammt 
@u 

Mittel 

lo 

e organifche 
bftanj 

©cbwan= 
fungen 

lo 

©rtrabirt 
@ub 

Mittel 

lo 

i fcbwarje 
ftanj 

©cbwan= 
fungen 

lo 
Sfcfererbe I (ohne ©üngung 

fruchtbar) . . . 
SBalbböben (ohne ©üngung 

fruchtbar) . . . 
Sfcfererbe I I (mit ©üngung 

fruchtbar) 

6,79 

6,71 

5,68 

5,83— 7,44 

1,05—12,18 

2,55—11,24 

2,09 

1,41 

0,76 

0,62—4,20 

0,09—3,18 

0,44—1,33 

©aS SSerbältnif jwifcben ©efammtpboSpborfäure unb ber in ber 
ftt)warjen ©ubftanj enthaltenen, i f t , auS ben Mitteljablen berechnet, bei ben 
3 SSobenflaffen: 

Sfcfererbe 1 = 1 : 0,71. 
SBalbböben = 1 : 0,21. 
Sfcfererbe I I = 1 : 0,06. 

Sd) twbe bte bon © r a n b e a u f ü r feine £t)eor ie erbrachten 
Söeroetfe bisher ot)ne S r i t i f unb gan§ objectiü bargelegt unb 
glaube j e | t bie einzelnen f ü n f t e i n i f j r e r 83eroei»fäf)tgfeit, toenn 
aud) nu r i n S ü r j e , beteuerten j u fotten. 
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1. Nadj © r a n b e a u befinben f i d j i n ber fetyroarjen ©üb* 
ftang bie unorganifetyen Nätyrftoffe mi t ber £>umuSfubftang i n 
inniger SSerbinbung, unb jene finb buret) bie SSermittetung biefer 
getöft unb auct) im SSoben bereits mi t berfetben berbunben. ®iefe 
Slnficfjt mürbe als rietytig anerfannt merben fönnen , menn burcty 
Stmmoniaf aus" SSöben, metetye feinen | jumuS enttyatten, bie be= 
treffenben sjSflangennätyrftoffe nietyt ejtratyirbar mären , unb menn 
Stmmoniaf auf bie einjetnen, tyier i n IRebe ftetyenben unorganifetyen 
SSerbinbungen feine töfenbe S r a f t ausüb te , © r a n b e a u tyat 
biefe beiben SSemeife nietyt erbracht. 

2)afj Stmmoniaf, ebenfo mie Sa t i ober Nat ron , eine gemiffe 
SJcenge bon |mmuSfubftangen auS Siefererbe t ö f t , i f t befannt. 
(Sbenfo i f t naety ben bortiegeuben SlbforptionS=SSerfuctyen befannt, 
bafj bei ber SIbforption beS SlmmoniafS — benn eine fofctye 
liegt boety tyier bor — anbere SSafen i n S ö f u n g treten. SBeniger 
befannt möctyte bagegen bie töfenbe SBirfung fein, metetye Slmmo* 
niaf auf bie btyüSptyorfauren SSerbinbungen beS SSobenS ausübt . 
5)ie $t)oSptyorfäure finben mir im S3oben befannttiety bortyerrfctyenb 
an (Sifenor^b, Xtyonerbe unb Satferbe gebunben. Sä j j t man nun 
berbünnteS Stmmoniaf (naety SSorfctyrtft © r a n b e a u ' S ) auf ptyoS= 
ptyorfaureS ©ifenojtyb, ptyoSptyorfaure Xtyonerbe unb ptyoSptyor* 
faure Salferbe einmirfen, fo t r i t t ftetS eine gemiffe Spenge $tyoS* 
ptyorfäure mit ber betreffenben SSafis*) i n S ö f u n g . Sbenfo ber= 
mag Slmmoniaf f r i f d j gefällte S ie fe t f äu re i n nietyt unertyebtictyen 
Strengen gu töfen.**) 

SBir fetyen tyierauS, b a f j S l m m o n i a f otyne b i e © e g e n = 
m a r t b o n § u m u S f ö r p e r n , ^StyoSpty o r f ä u r e , S i e f e t * 
f ä u r e , fomie b i e SSafen gu töfen bermag; eS i f t fomit baS 
SSortyanbenfein biefer unorganifetyen $flangennätyrf toffe i n bem 
ammoniafatifetyen SSoben=@rfracte otyne bie töfenbe SBirfung ber 
^ u m u S f ö r p e r e r f t ä r t . 

£)er anbere SSemeiS, bafj Slmmoniaf auS SSöben, mefdje f re i 
bon ^ u m u S f ö r p e r n f i n b . ebenfalls bie unorganifetyen Nätyrftoffe 

*) ©aS pboSpborfaure ©ifenorüb roar aus pboSpborfaurem sft a t r on 
unb ©ifencblorit unter 23ermeiöung jeglichen Ueberfd)ujfeS beS einen ober 
anberen ©aljeS bargeftetlt unb auf's ©orgfältigfie auSgeroafa)en. SBenn 
nicbt grofe ©orgfalt bei ber ©arftetlung angeroenbet roirb, fo erhält man 
nicbt bie geroötjnlidje 93erbinbung. ©ntbiilt baS pboSpborfaure ©ifenorüb 
eine geringe Menge $>b<^pborfäure in Ueberfcbuf, fo Iöft ftcb baffelbe oolt= 
ftänbig in Stmmoniaf auf unb giebt eine feböne tiefrotbe ßöfung. 

**) ©er S3erfucb rourbe mit aus SBafferglaS burcb ©aljfäure gefällter 
unb auf's ©orgfättigfte auSgeroafcbener Äiefelfäure gemalt. 



©ie ^flanjenrtätjrfioffe beS SSobenS unb bie 93erbinbung u M 557 

au§sietyt, i f t etma» fctyroerer gu t i e f em, ba bie (Sutturböben be* 
fanntlicty atte metyr ober mettiger £ u m u » enttyatten unb man 
fomit biefe S ö r p e r erft gerftören muf j . S ie Entfernung ber 
$ u m u » f ö r p e r burcty Slnroenbung työtyerer Temperatur ü b t aber 
jugteicty einen ©inf lu f j auf bie unorganifetyen SSeftanbttyeite au§ , 
inbem biefetben burcty ba» ©tütyen, mie ja befannt, mefenttiety 
mttöStictyer merben. 

SSei einem SSerfud), ber üon mir unb S3oigt gemacht würbe, unb bei 
welchem ber mit ©aljfäure (nach © r a n b e a u ' 6 S5orfchrift) ertrabirte S3oben 
ber Sfrt geglüht war, baf fämmtlicbe organifche ©toffe jerftört unb bie ©rbe 
öoüftänbig rotb.auSfab, wurben gelöft: 0,08 % } berfelbe SSoben, ungegart 
hatte an Sfmmoniaf 0,26% unorganifche Sftährftojfe abgegeben. S3eibe StuSs 
jüge enthielten 9)boSpborfäure unb Äiefelfäure in nicht unwefentlicben Mengen, 
ferner geringe Mengen Äalferbe, Magnefia, Äali unb Statron, letzterer aufers 
bem noch wefentliche Mengen ©ifenorüb, üon bem crjterer nur geringe 
Stengen jeigte. ©erabe baS ©ifenorüb wirb befanntlich ü o r Slllem burcb 1 , 0 8 

©lüben unlöslicher. 
Siefer teijte SSerfucty, i m SSerein mit bem, ma» öortyer ü b e r 

ba§ SSertyalten be» Stmmoniaf» gegen bie unorganifetyen -föätyrs 
ftoffe angefütyrt i f t , tä f j t motyt ben fietyeren ©ctytufj gu, baf j Stm* 
moniaf otyne SSermittetung ber § u m u » f ö r p e r bie betreffenben un? 
organifetyen $f tangennätyrf toffe gu töfen i m ©tanbe i f t , baf j fomi t 
jene aucty nietyt a t» bie T r ä g e r biefer angufetyen f inb . 

Sen SSemeiS b a f ü r , bafj bie burcty Slmmoniaf getöften ©toffe 
mit einanber eine eigenttyümtictye SSerbinbung bitben, glaubt 
© r a n b e a u i n bem Xttnftanbe gu f inben, bafj i n ber S ö f u n g 
ber fetyroargen © u b f t a n j bie eingetnen unorganifetyen S ö r p e r burcty 
ityre begüglictyen 9teagentien nietyt naetygeroiefen, fonbern bafj bie= 
felben erft naety ß e r f t ö r u n g ber |>umu§fubf tang erfannt merben 
fönnen. ©inen buretygreifenben SSeroei» möctyte iety i n biefer £tyat= 
faetye nietyt erbtiefen, ba ja befannt i f t , bafj getöfte § u m u § f u b * 
ftangen bie g ä t t u n g mit itynen gelöfter unorganifetyer S ö r p e r fetyr 
erfetyroeren. 

©er 93erfucb im ©iatüfator beweift Weber für noch gegen eine S5er= 
binbung irgenb etwas, ©afj £umuSförper nicht biffunbiren, ift bereits früher 
nadjgewiefen, anbererfeits fennen wir bie ©iffufftonsfäbigfeit ber betreffenben 
unorganischen Äörper. 

2. S i e SSerfuctye mi t ber natürtietyen unb ityrer fetyroargen 
©ubftang beraubten ruffifetyen ©etymargerbe fönnen ebenfalls nietyt 
at» öoll bemeis f rä f t ig angefetyen merben. S a f j ein SSoben, ber 
gunäetyft m i t oe rbünn te r ©a tg f äu re unb bann noety mit Slmmoniaf 
Betyanbett i f t unb an beibe ba§ i n benfetben SöSttctye abgegeben tyat, 
feine gructytbarfeit gang ober gum Ttyeit einbüßt, i f t motyt otyne 
bie © r a n b e a u ' f e t y e Styeorie teietyt erftärliety. § ä t t e © r a n b e a u 

r 
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na tü r l i d j e ruf f i fd je © d j m a r j e r b e ( 1 ) , mi t Oerbünnter © a l j f ä u r e 
erjratyirte ( 2 ) , bann foldtye, meiere ber fdjroarjen © u b f t a n j bes 
raubt (3), unb fctyliefjlicty festere, gebüngt mit ben nothmenbigen 
mineral ifdjen Sftätyrftoffen (4) j u biefen SSerfudjen benutzt unb 
fo gefunben, baf j bie jmeite ©rbe nodj biefelbe grudtjtbarfeit 
befafj, a l§ bie erfte, unb bafj bie 4. ber 1. t r o f j ber jugefütyrten 
minerafifdjcn Sftätyrftoffe i n ityrer g rud j tba r fe i t bebeutenb nadjs 
f t anb . fo tyätte er einen fd jönen 93emei§ f ü r bie SSebeutung ber 
organosmineratifdjen © u b f t a n j f ü r ba» ^ßflanjenleben geliefert. 

3. S ie SSerfudje mit Styons unb Salfboben, bei meldjen je 
ein Saften nodj einen g u f a ^ ö o n £ ° r f erhalten tyatte, bemeift 
nur bie günft ige SBirfung be» SorfeS a l§ 9Jcefioration§mittet, 
meldje ja aber bereit» befannt mar. 

4 . S i e SSerfudje, bei meldjen bie fd jmar j e © u b f t a n j äl§ 
Sftätyrftofflöfung benutzt unb Ijier günft ig gemirft tyat, mürben 
bann doli beroeiwfräftig fein, menn nebenbei SSerfudje mi t mines 
ra l i fd jen üftätyrftofflöfungen gegangen unb ba» Sftefultat erhalten 
m ä r e , baf j bie fd jmar je © u b f t a n j einen meit g rößeren ©ffect tyer* 
üorgebrad j t f jät te, a l§ bie mineralifdje Nätyrf toff löfung. 

Sluffaltenb ift hierbei, baf ©erfte unb Stoggen, ohne baf nadj © r a n s 
b e a u ' 8 Sfngabe gebunbener ©ticfftoff in ber ßöfung war, bie fdjöne @nts 
micfelung erreicht haben, ba roir fonft boeb nuffen-, baf gerabe bie btattarmen 
(Serealien an bem gebunbenen ©ticfftoff ber atmofpbärifcben ßuft nicht genug 
haben, ©iebertieb ift bie Sfiäbrftofflöfung aber noch n ^ ammoniaffrei ges 
mefen, ba ja baö Stmmoniaf oon bem ^umuö fo aufjerorbentlicb feft ges 
halten roirb. 

5. SBa» f d j l i e f j l i d j bie Nefultate ber SSobenanaltjfen anbes 
t r i f f t , fo motten audj biefe m i r i n bem © r a b e n id j t bemeiafätyig 
erfdjeinen, a t» fie öon © r a n b e a u b a f ü r gesotten -merben. 
SBenn audj bie SJcitteljatylen, meldje bei ber SSobenffaffe I au» 
3 SSöben, bei SSobenflaffe I I au» 16 unb S3obenflaffe I I I au» 
14 SSöben erhalten finb, beftimmte SSejietyungen gegeben j u tyaben 
fdjeinen, fo i f t boety n id j t unbeaetytet j u l a f fen , baf j e r f t l id j j u 
biefen SDcHtteljatylen bei jeher SSobenflaffe eine fetyr bifferirenbe 
Slnjatyl SSöben benu^t unb baf j bie © d j m a n f u n g e n i m ©etyalte 
an gefammter organifdjer © u b f t a n j unb an ber organosmines 
ralifetyen fetyr bebeutenbe f inb, fo bafj , menn bei ber einen ober 
anberen © r u b ö e ein ober einige SSöben meggelaffen, rootyl ganj 
anbere ßatylen ertyalten morben mären . 

Sur weiteren Slluftration biefer Rahlen führe ich n ° d j einige Unters 
fuajungen üon 95 o i g t unb m i r an, melche ebenfalls ber © r a n b e a u'fcben 
SEbeoric baö SBort nicht reben. 
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1. ©in ©anbboben, nach © r a n b e a u S ' S SSorfcfcrift bebanbelt, ergab 
an organo=mineraüfcber ©ubftanj 

0,045 °/ 0 , roelcbe 
aus 0,015 0 ,

0 unorganifdjen 
unb 0,030 % organifcben 

SSeftanbtbeilen beftanb. ©er grucbtbarfeitSjuftanb biefeS ©anbbobenS, ber 
aUerbmgS aueb fein bober ift, roäre biernacb febr gering, ScicbtSbeftoweniger 
bat berfelbe ungebüngt »ro £ectar 

1874: 11075,5 Äo. lufttroefener ©rnte mit 2843 Äo. ©amen (fiupinen), 
1875: 9070 Äo. lufttroefener ©rnte mit 3120 Äo. ©amen (ßupinen), 
1877: 1608,1 Äo. lufttroefener ©rnte mit 512,8 Äo. ©amen (Koggen) 

gegeben. 
2. SSon bem SSerfuche mit febwerem S3oben (fube pag. 142) rourbe ber 

SSoben ber ungebüngten unb ber jäbrlicb mit fcbwefelfaurem Sfmmoniaf ges 
büngten ^arcelle auf ibren ©ebalt an organosmineralifcbet ©ubftanj unters 
fuebt unb bier gefunben : 

Ungebüngt 

M i t fcbwefels 
faurem 

Sfmmoniaf 
gebüngt 

Unorganifcbe SSeftanbtbeite 
Drganifcbe SSefianbtbeile 

0,265 % 
0,225% 

0,260 % 
0,260% 

0,490% 0,520% 

©er grucbtbarfeitSjufknb beiber SSöben ift hiernach als ein gleicher 
•< binjuftellen. ©ie auf ber ungebüngten unb mit fcbwefelfaurem Sfmmoniaf 

gebüngten ^?arcetle erhaltenen ©rnten finb bagegen in ben 10 3abren, oor 
Slllem bei ben ©erealien, wefentlid) bifferirenb, roie bie folgenben 3ablen ber 
©efammternte bartbuen. 

M i t fcbtoefels 
Sabrgang grucht Ungebüngt faurem Sfmmos 

niaf gebüngt 

1869 £afer 2910 8975 
18701) •§afer 409 411 
1871 •Safer 690 14452 
1872 SBicfen 8065 9447 
1873 Koggen 3350 17820 
18741) 
18751) 

Älee 12471,5 39422) 18741) 
18751) Koggen 5325 3833 
1876 ©rbfen 11250 8735 
1877 Koggen 2497 18988 
1878 Äartoffel 9780 39055 

*) 2m bem Sabre nicht oon Beuern mit fcbwefelfaurem Sfmmoniaf gebüngt. 
2 ) ©er Koggen oorber lagerte, rooburcb e i r t ^ b « 1 0 f 8 ^ l e e 8 erftieft 

roorben war. 
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©iefe «Sablen jeigen bie burd) bie ©üngung in ber (SrtragSfdfjigfeit 
hervorgerufene große SSerfduebenbeit beiber SSöben obne jeben Sommentar. 

Nad) aüem SXngefütyrten tjalte ict) mich gu folgenben © d j t ü f f e n 
berechtigt: 

1. (£» i f t fein fcfjlagenber SSeroeiS b a f ü r erbracht, baf} bie 
unorganifcfjen ^ßflangennätjrftoffe i m SSoben mi t ^>umu§ i n g o r m 
ber organo=mineralifdt)en © u b f t a n j © r a n b e a u ' » öerbunben, 
öo r fmnben f inb. 

2 . 5lu§ biefem © r u n b e müffen bie unorganifdjen Nähr f to f fe 
bis je£t noeb at» in benjenigen SSerbinbungen, mie biefetben i m 
§ 174 unb § 175 befproct)en, im SSoben oort)anben, betrachtet 
merben. 

3. S i e £>umu»1örper finb fomit auch nicfjt bie T r ä g e r ber 
unorganifchen $f langennät ) r f tof fe unb 

4 . ber ©et ja l t eine» SSoben» an organo=mineratifct)er ©ub* 
ftang bebingt ben gruct) tbarfe i t»guf tanb beffetben nicht. 

§ 178. 

SBenn mir fo öerfucrjt hflben, bie SSerbinbungen in benen 
bie *ßflangennät)rftoffe im S3oben öor fommen, furg gu fenngeid)nen, 
ma» f ü r bie S ü n g u n g öon g roßer SBichtigfeit 4 f t , fo muf} noch 
barauf hingemiefen roerben, baf} i m SSoben nur mit 2tu»naf)me 
ber ß e i t , mo bie SBinterfät te benfetben burcfjbringt unb Stile» 
erftarren täf j t , 9tufje t)errfct)t, baf} aber i n ber gangen übr igen 
3e i t ftets SSeroegung in bemfetben ftatlfinbet, metche i n l lmfe |ung 
ber beftet)enben unb SSitbung neuer SSerbinbungen beftef)t. SBenn 
ber Sanbroirtt) öon ber SSrache fag t , baf} ber SSoben roäbrenb 
berfetben ruht , fo i f t bie» i n feinem © i n n e root)I richtig, infofern 
a t» er ben (£t)emismus be» SSobenS nicht burch bie © u t t u r anregt, 
biefer fetbft i f t aber for t roährenb. i n Tbä t ig fe i t unb rutyt abfotut, 
mie gefagt nur, roenn ber S3oben roät)renb be» SBinter» gefroren i f t . 

§ 179. 

C. Sie et)emtfct)e Stnattjfe be» 33oben». 

^n SSetreff be» SSitbe», metche» roir burch *>ie cfjemifche 
Stnattjfe öom SSoben erhatten, fei hier noch gotgenbe» e rmähnt . 

S e r m ä f f e r i g e StuSgug au» einem SSoben geigt biejenigen 
©tof fe , metche berfetbe i n löslicher g o r m enthäl t unb metche atfo 
bem ^f tangenroach§thüm g u r g e i t gur S i spof i t i on flehen. S a 
aber bie S3erbinbungen, i n metchen bie $f Iangennäf ) r f tof fe i m 
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® ° £ e " enttyatten ftnb, nietyt abfolut unlösttcty, fonbern nur fetytoer* 

f l - c ^° f a n n a u d & e i n 3 3 0 0 6 1 1 n i c b u r c & ® ° f f e r öoaf iönbig 
erfctyöpft merben, fonbern neue Mengen öon SBaffer » e r b e n aucty 
ftet§ neue Mengen öon ^ f l an jennä ty r f to f f en töfen. Scty öertoeife 
t n be t ref f btefes Slusfpruetyes auf meine Unterfuctyungen, metetye 
pag. 53 mitgettyeitt f tnb. 

© e r mäffer tge Slusjug enttyätt atte ©toffe , metetye bie $ f l a n * 
jen j u ityrer (Srnätyrung bebürfen, mie bies bte folgenben Satyten 
barttyun. 

100 ©rm. Sfcfererbe (biefelbe @rbe, weldje ju ben oorber julefet bes 
förtebenen Unterfucbungen über bie ©ilifate beö SSobenö biente), würbe mit 
230 CC. SBaffer eine SBodje lang in SSerübrung gelaffen, bann baö 8öölid)e 
abfiltrirt unb auf bie SSafen unb bte Äiefelfäure unterfuttytj in berfelben 

. wurben gefunben: 

Stuf $ P b ° ö p b o r f ä u r e war biefer Sfuöjug nidjt geprüft worbenj 
baf aber aud) biefe fietö im wäfferigen Sfuöjuge ber Sfcfererbe porbanben ift , 
ergiebt ftd) auö folgenben »Daten: 

1250 ©rm. Sfcfererbe wurben im Sridjter nacb un& nad) mit fo Piel 
SBaffer übergoffen, baf baö giltrat - = 2500 6cm. war} hierbei würbe an 
9>boöpborfäure gefunben: 

bei Sfcfererbe A, welche in con. ©aljfäure 0,137 % P 0 5 enthielt, 0,0057 °/ 0 

„ Untergrunb A, welcher in con. „ 0,147 „ „ „ 0,0026 „ 
Sfcfererbe B, welche in con. „ 0,165 „ „ „ 0,0053 „ 

„ Untergrunb B , welker in con. „ 0,153 „ „ „ 0,0019 „ 

S e r f a f j f a u r e Slusjug i m here in mi t ber burcty 93e-
tyanbtung bes Untöstictyen mi t fotytenfaurem Na t ron ertyaltenen 
S ie fe t fäure r e p r ä f e n t i r t ferner , je naety ber © t ä r f e ber an= 
gemenbeten © ä u r e , bie ^ f l a n j e n n ä t y r f t o f f e , metetye ttyeitmeife 
toätyrenb b e r j e m e i f i g e n ( S u t t u r b e n $ f t a n j e n j u 
© e b o t e f t e t y e n , ttyeitmeife b i e j e n i g e n , metetye b e r SSoben 
i n b e r n ä c t y f t e n 3 e i t f ü r b i e f e t b e n b i s p o n i b e t tyat. 

S a s i n © a t j f ä u r e unb fotytenfaurem Nat ron Untöslictye, bes 
ftetyenb aus Styon, © a n b unb ben © e f t e i n s t r ü m m e r n , jeigt uns 
b a g e g e n b e n N e i c t y t t y u m refp. b i e S l r m u t t y e i n e s SSos 
b e n s f ü r b i e 3 » * f u n f t . 

£erborgetyoben muf} tyier ferner noety merben, baf} bie etye* 
mifctye Stnalöfe eines SSobens immer » u r einen befetyränften N u | e n 
gemätyrt unb bie Nefuftate berfetben nie bie SSermenbnng finben 
b ü r f e n , mie es öielfacty gefctyetyen i f t unb aucty noety gefctyietyt. 

Reiben, SüngerUhre. I . 36 . 

Äiefelfäure 
Äalferbe 
SOtagnefta 
Äali 
Sftatron 

0,0220 ©rm. 
0,0116 „ 
0,0042 „ 
0,0112 „ 
0,0056 „ 
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S i c erfte ©ctyroierigteit, toetdje bei ber Unterfudjung ber Sief er* 
erben uns entgegentritt, t f t bie, baf3 toir unmöglich ober toenigftens 
fetyr fetytoer burcty bie bon ber Slcferftäctye entnommenen groben 
ein matyres S3ilb bom S3oben ertyatten fönnen . S a bie Slnattyfe 
nur bie Sßrobe r e p r ä f e n t i r e n fann, fo fo lg t baraus, baf j fie aucty 
nie ober boety nur fetyr feiten ein matyres S3itb bom SSoben gu 
geben i m © t a n b e i f t . 

S f t bie ctyemifctye Slnaltjfe mi t ber mectyanifctyen i n ber 
P r ü f u n g auf bie ptytyftfatifctyen ©igenfctyaften bes SSobens ber* 
bunben, mirb biefe Unterfuctyung ferner auf eine Slngatyt bon 
groben e i n e s getbes ausgebetynt, fo ftejgt natürlicty ber Nu^en, 
ben eine fotetye Unterfuctyung geroätyrt, mefenttiety. S a f t aber eine 
berartige Unterfuctyung bebeutenbe 3e i t i n Stnfpructy nimmt, brauetyt 
motyl faum ermätynt gu merben; ob ber Nutzen immer mi t ber 
aufgemenbeten 3e i t i m SSertyättnifj ftetyt, roage iety nietyt gu ent= 
fctyeiben; begmeifte es aber. 

h i e r m i t foÜ jebocty buretyaus nietyt gefagt merben, bafs bie 
ctyemifctye Slnaltyfe bes S3obens entbetyrtiety fe i , es fott nur bor gu 
toeitgetyenben golgerungen aus berfetben getoarnt merben. SBottte 
man g. SS. aus ber ß u f a m m e n f e ^ u n g eines gelbes, beffen gruetyt* 
barfeit befannt i f t , burcty SSergteictyung berfetben mi t ber eines 
anbern auf bie g rud j tba r fe i t refp . Unfructytbarfeit biefes fetytiepen, 
fo mürbe man gemift gu Srugfctytüffen gelangen. 

S i e ctyemifctye Slnalrjfe f ann aber übe r bas getyten eines notty* 
menbigen Nätyrf toffes , refp . bas SSortyanbenfein eines fctyäbtictyen 
Sluffctytu^ geben unb uns be^alb berantaffen, ben fetytenben gm* 
gufütyren unb ben fctyäblictyen gu entfernen, ß e i g t g. SS. bie Slnattyfe, 
baf3 ber SSoben feine p j o s p t y o r f ä u r e ober nur © p u r e n berfelben 
enttyält, fo mirb uns biefes berantaffen, biefelbe bem SSoben gu* 
gufütyren; erfätyrt man ferner burcty biefelbe, baf3 i m SSoben (Sifen* 
Djctybut bortyanben i f t , fo giebt bies SSerantaffung, burcty ent* 
fpredjenbe medjanifdje SSobenbearbeitung, burd j 3u fü ty rung bon 
Satf u . f. ro. biefem Uebetftanbe abgutyetfen. 

S3oben=Slnatt)fen finb batyer tyier n id j t toeiter angefütyrt, 
fonbern es toirb i n SSetreff berfetben auf bas i m Sapitet über 
bie SIbforption (begebene bermiefen. 

•Die gtof e @efäbrtid)Eeit beö ©ifenoynbul für bie $>flanje batte id) im 
oorigen 3af)re ©elegenbeit im ©rofen ju beobadjten. ©in gelb, ca. 2£ectar 
grof, mit jiemltct) fc&roerem Sbonboben, mar im M a i mit Stuben bepflanjt 
morben. ©nbe Stuguft, als icb bas gelb fab, jeigten ftcb b^ Stuben in ber 
Mitte beö gelbeö unb jroar roenigftenö auf einer gläd)e »on V 2 #ectar, roeldje 
tiefer lag, — e8 bilbete eine Sfrt Mulbe — berartig in ber ©ntroicMung ju= 
rücf geblieben, baf bie SBurjeln im Mittel pro ©tücf ein ©eroicbt oon 15, baö 
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Äraut ein fold)eö oon 12 ©rm. Ratten, ©ie d)emifcbe Unterfudjung beö 
SSobenS ergab in bemfelben 0,97% ©ifenornbut} in ben SBurjetn unb ben 
SSlättern mürbe ebenfaüö ©ifenoröbul unb jwar je 0,003 % in ber frifdjen 
©ubftanj gefunben. Sntereffant i f t , baf ftd) biefeS ©tücf gelb gegen 3tapö, 
SBeijen unb Älee ebenfo üerbalten batte, inbem aud) biefe grücbte eoüfommen 
»erfümmetten, mäbrenb bagegen Äraut unb Äobtrabi, mit welchem jtoifd)en 
ben Stüben 3 ©ämme jufätlig bepflanjt waren, in ber ©ntwicfelung gegenüber 
ben anberen ^ftanjen feine nacbtbetlige ©tnwirfung beö ©ifenoröbulö er= 
fennen liefen: ©ifenoröbul war inbef im Äraut , fowie im Äoblrabi aud) 
nid)t nachweisbar. SBeber bie Stüben nod) bie anberen $)flanjen enthielten 
ungewöhnliche Menge ©ifenoröb. ©ine auf meinen Sflatf) in bemfetben 
#erbjte oorgenommene fiatfe Äalfbüngung batte ber im näcbften Sabre fotgens 
ben ©erfte berartig geholfen, baf oon biefer eine Mittelernte erhatten rourbe. 

§ 180. 

D . S i e b t y t y f i f a t i f c t y e n © i g e n f c t y a f t e n b e r S i e f e r e r b e n . 

Stuf bte tyotye SSebeutung ber btyrjftfatifctyen (Sigenfctyaften eine© 
S3obens f ü r bie © u t t u r unb batyer aud) f ü r bie S ü n g u n g fann 
nidtjt genugfam tyingeroiefen roerben. Surcty bie S ü n g u n g follen 
mir n id j t allein beut SSoben bie itym burdj bie Ernte entzogenen 
Sßftangennätyrfioffe roieber erfe^eu, fonbern gugteiety aud) auf bie 
ptyrjfifalif ctyen (Sigenfctyaften beffelben berbeffernb einroirfen. SluS 
biefem © r u n b e roirb g. SS. b e r © t a l t b u t t g n u r b e i b e n 
i n roirflid) tyotyer © u l t u r f t e t y e n b e t n S S o b e n a r t e n 
b u r d ) b i e f o g e n a n n t e n ctyemifctyen S ü n g e r b. ty. foletye, 
roeldje nur bie ben f a n g e n nottyroenbigen Nätyrftoffe enthalten, 
e r f e | t roerben f ö n n e n , ba biefe bie btyrjfifafifcty günft ige 
SBirfung, bie ber © ta t t bung auf ben SSoben a u s ü b t , n id j t ober 
nur i n geringem © r a b e befi^en. 

S m S3ortyergetyenben finb fctyon bie ptytyftf atif ctyen @igen= 
fdjaften ber i m SSoben megen ityrer Spenge unb bestyafb tyerbor* 
ragenben SSeftanbttyeite befproetyen roorben; roir tyaben nun noety 
ben SSoben als foldjen i n biefer SSegietyung gu betraetyten, unb 
bie btytofifalifctyen ©igenfctyaften beffetben, foroeit fie mi t bem 
^ftangenmactysttyum i m Bufammentyang ftetyen, nätyer ins Sluge 
gu faffen. 

a. Sie mafferfaffenbe unb roaffertyattenbe Sraft 
b e s SSobens . 

Unter roafferfaffenber1) S r a f t eines SSobens roirb-
biejenige S r a f t berftanben, bermittetft roelctyer berfetbe eine be* 

*) ©ie mafferfaffenbe Äraft ftnben wir aud) alö wafferbaltenbe Äraft 
unb bann bie wafferbaltenbe atö wafferanbaltenbe Äraft bejeiebnet. 

36* 
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f t immtc Spenge SBaffer aufzunehmen, unb unter maffertyaltenber 
(auct) roafferantyaltenber, beffer motyt noety maffer jurücf tyat tenber) 
S r a f t biejenige S r a f t eines SSobens. üermöge metetyer berfelbe 
eine gemiffe ß e i t lang, je naety ben X e m ü e r a t o 9 3 e r t y ä t t n i f f e n , 
aufgenommenes SBaffer feftjutyatten im © t a n b e i f t . 

St. 90t eö er oerwirft bie Stuöbrütfe „wafferfaffenbe" unb „waffetbats 
tenbe" Äraf t , inbem er bie SJejeictynungen „»olle SBaffetcapacität" unb 
„abfolute" ober „fleinfte SBaffetcapacität" eingeführt miffen miß. Stach 
93t a ö e r i j t bie oolle SBaffetcapacität feiner erbartiger ©emifebe „eine gunftion 
bet relatioen Staumerfüllung ber feften Siobenelemente} in SJotumen auös 
gebrüeft i f t fte unabhängig oom fpec. ©eroicbt biefer Glemente." SJon bet 
»oüen SBaffercapacitüt fagt SOta ö er fetnet nod), „baf fte im Slllgemeinen 
mit bet Reinheit beö ^u loe tö , mit bet gleicbmäftgeren Äorngröf e beffelben 
unb mit bet ^Jotöfttät bet feften ©lemente fteigt." hiernach roäte bet Sfuös 
bruef „oolle SBaffetcapacität" annähtenb ibenttfeh mit bem, waö biö je|t untet 
wafferfaffenber Ätaft petflanben mitb. SBaö biö je|t maffetbaltenbe Ätaft 
genannt mutbe, i f i nad) SDt a ö e t „entmebet ibentifcb mit bem ©onbenfationös 
»etmögen, obet, roenn fte meitet gefaft mitb, ein äufammenroirfen oon oets 
fchiebenen Ätäften, beten eine baö ©onbenfationöüermögen i f i . " $Die ©r = 
flätung für abfolute ober fleinfie SBaffetcapacität giebt SOtaöet wie folgt: 
©t fagt: w3cty nenne fte a b f o l u t , weil fte nut abhängig i f i oon bet Statut 
beö baö SBaffet jutüctbaltenben poröfen SOtebiumö, f l e i n f i , weil fte baö 
SDtinimum oon SBaffer i f i , weld)eö oon ihm unter allen Umftänben bei 3urs 
oerfügungfiellung eineö Ueberfcbuffeö feft gehalten wirb." 3ä) Imbe SDt a ö er 8 
-Definitionen wörtlich angeführt, um nicht ben Vorwurf j u erhalten, baö pon 
SDtaöer mit „flaren" SBorten Stuögefptodjene „ttnflar" wiebetgegeben ju 
haben. 3ä) halte bafür, baf in bie SB^ffenfchaft unb oot Slllem in bie 5)tartö 
feit Sabtjebnten eingefübtte -Begebungen nid)t fo ohne SBeiteteö unb auf 
©tunb lange nid)t auöteid)enbet S3etfud)e, wie fte SDt aper unö ootfühtt, 
übet ben Raufen gewotfen wetben bütfen. -Die S3ejeid)nungen „waffer= 
faffenbe" unb „waffethaltenbe" ftnb jebem gebilbeten Sanbmitthe unb gotfis 
ntann geläufig j bie SDt at) er'fcben -Definitionen für feine SJejeicf/nungen 
roerben bagegen fo leid)t unb fo balb nicht allgemein ©ingang finben. Stuf 
ein meitereö ©ingeben auf bie SDtaö er'fd)e SCbhanblung muf id) beö Staumeö 
wegen, unb ba hier baju wohl ber geeignete $piafc nicht fein wütbe, oer§id)ten. 

Stlö nicht unintereffant mag nur nod) angefühlt wetben, baf SDtaöer 
am @d)luffe beö Äapitelö, wo et eine SCtt Sftecapitulation giebt, bie S3e= 
jeiebnung „wafferbaltenbe Äraft" beibehält, inbem er j . 33. „oon oerbältnif? 
mäfig feuchten Siöben bei mäfiger Siegenmenge fagt, baf bieö unter ben 
burd)läfftgen S3öben folche fein werben, welche eine g r o f e w a f f e r h a l t e n b e 
Ä r a f t befffcen." 
93erfuctye über bie mafferfaffenbe unb roaffer* 
tyaltenbe S r a f t ö o n 3 3 o b e n * @ t e m e n t e n u n b 23oben = 
a r t e n liegen metyrere ö o r ; tety gebe i n ben fotgenben Tabellen 
bte üon ©ety ü b t e r , T r o m m e r unb m i r ertyattenen Batyten: 
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1. S B o f f e r f o f f e n b e Ä r a f t . 

| ©djübler frommer <5. Reiben 
l . ö u a r j f a n b auö abgerunbeten Äörs 

nern beftebenb . . . 25 26 
2. £Utarjfanb mit oielen ©Ummers 

25 26 

blätteben 32 
3. Äalffanb - 29 29 
4. Äoblenfaurer Äalf in $>ulüerform 85 80 
5. Äoblenfäure Magnefta 256 
6. ©ppö in ©rbgeftalt 27 
7. ßettenattiger SEbon 40 40 
8. ßebmartiger %,l)on 50 50 
9. Steiner grauer %t)on 70 70 

10. SBeifer SEbon 74 
11. ©elber «bon . 68 
12. ©efcblemmter gelbfpatt) . . — 54 
13. Äiefelfäure, auö fiefelfaurem Äali 

bargeftellt 
13. Äiefelfäure, auö fiefelfaurem Äali 

bargeftellt — 241 , 
14. #umuöfauren 181 — 1200 

15. #umuö 
(auö SEorf) 

15. #umuö — 180 — 
16. Sebmboben 52 40 
17. SBeijenboben auö Äujaoien . . — 58 
18. gruct/tbarerMergelboben (26%fob= 

lenfaurer Äalf unb 3 0 % SEalf 
18. gruct/tbarerMergelboben (26%fob= 

lenfaurer Äalf unb 3 0 % SEalf 
entl;altenb) . . — 59 — 

19. ©erftlanb jroeiter Älaffe . . . — 47 — 
20. ©trenger SBeijenboben (mit 8% fob= 

lenfaurem Äalf) — 61 — 
21. SEorf — — 200,7 
22. 3nbifferente £umuöftoffe (auö SEorf 

angeftetlt) — 644,7 
2. S B a f f e r b a l t e n b e Ä r a f t . 

©d) ü b l e r . 

93on 100 SEbeiten 
abforbirten SBafferö 

oerbunfteten bei 
15°R. in4©tunben: 

«Bon 100 Steilen 
aufgenommenen 

SBafferö oerbunfteten 
90 SEbeile bei 
+ 15° R. i n : 

Öuarjfanb 
Äalffanb . 
©ttpö in ©rbgeftalt 
öettenartiger SEb on 
ßebmartiger Xl)on 
Steiner grauer SEbon 
Äoblenfaurer Äalf (in feinem 3us 

ftanbe) . 
Äoblenfäure Magnefta 
#umuöfäuren 
Sebmboben 

88,4 Steile 
75,9 „ 
71,7 / ; 

52,0 „ 
45,7 „ 
31,9 „ 

28,0 „ 
10,8 „ 
20,5 „ 
32,0 „ 

4 ©tunb. 4 M i n . 
4 „ 44 „ 
5 /, 1 n 
6 „ 55 „ 
7 „ 52 „ 

H n 17 „ 

12 „ 51 „ 
33 „ 20 „ 
17 „ 33 „ 
H „ 15 „ 
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SBir tyaben jefct gu unterfuctyen, i n roetctyer SSegietyung biefe 
S3oben*@igenfctyaften gum SBactysttyum ber ^flangen fietyen. S i e 
Sßflangen gebrauctyen, tote roir beim Sabitet „SBaffer" gefetyen 
tyaben, eine bebeutenbe SJcenge bon SBaffer, metetye f t e , mie bie 
Sarlegung bafetbft geigte, j u m größten Styeit bem SSoben ent= 
netymen, unb metetye fomi t biefer gu tiefern tyat. h i e raus folgt, 
baft ein fructytbarer SSoben eine nietyt geringe mafferfaffenbe unb 
maffertyattenbe S r a f t befi^en muft, ja , man fönnte fogar tyieraus 
fetytieften, baft ber SSoben ber befte f e i , roetctyer ben *ßftangen 
bie gröftte Spenge bon SBaffer gu bieten bermag. S iefer ©etytuft 
mürbe ein gerechtfertigter f e i n , menn bie gtofte mafferfaffenbe 
unb maffertyattenbe S r a f t eines SSobens mi t feinen anberen fü r 
bas SBactysttyum ber ^ßftangen nactyttyeitigen (Sigenfctyaften ber= 
bunben m ä r e ; baft biefes aber ber ga l t i f t , meift jeber Sanb= 
mirtty. (Sin naffer SSoben i f t ftets ein fatter SSoben, benn er 
enttyätt biet SBaffer, metetyes bas S3eftreben © a s f o r m angunetymen 
tyat, unb metetyes, um bies SSeftreben reatiftren gu f ö n n e n , biet 
SBärme gebrauetyt, bie es feiner Umgebung, atfo bem SSoben, 
entjietyt. Stnberfeits e r m ä r m t ficty ein naffer SSoben tangfamer 
ats ein feuetyter, ba bas SBaffer gum (Srmärmen megen feiner 
groften SBärmecabacität biet SBärme bebarf. SBenn ferner i n 
einem SSoben bie SSoren mit SBaffer gefüllt f t n b , fo bermag bie 
Suf t nietyt i n biefetben einzubringen unb fo nietyt ityre motyt? 
ttyätigen unb buretyaus nottymenbigen SBirfungen auszuüben . S in 
grofte mafferfaffenbe unb maffertyattenbe S r a f t befi^enber S3oben 
berbanft biefe ©igenfctyaft bor Slttem feinem bebeutenben ©etyalt 
att Styon unb § u m u s . S i e Uebe t f t änbe , metetye biefe f ü r bie 
S3eftetlung tyerborbringen, f inb ermätynt morben; ein foletyer SSoben 
fann g. SS. im grütyjatyr erft f pä t beftettt merben. S i e gotge 
eines gu groften SBaffergetyaltes i m SSoben i f t f ü r bie meiften 
$ftangen ein S r ä n f e t n unb ©ingetyen. 

Slus atlebem getyt tyerbor, baft e i n S S o b e n b o n m i t t l e r e r 
m a f f e r f a f f e n b er u n b m a f f e r t y a t t e ü b e r S r a f t a l s f ü r 
b a s SBactyst tyum b e r $ f l a n g e n a m g e e i g n e t f t e n an* 
gefetyen merben muft. Slufgabe ber S ü n g u n g mirb es batyer fein, 
bei gu naffem SSoben biefe ungünf t igen ©igenfctyaften gu ber* 
r i nge rn , bei einem gu troefnen bagegen biefetben gu bermetyren. 

Se r Stusfbructy, baft ein naffer SSoben f ä t t e r als ein troefner 
i f t , bebarf naety ben neueften über biefen ©egenf tanb bortiegenben 
Slrbeiten ber meiteren SSegrünbung. Naety ben SSerfucfjen bon 
S i e t f c t y e r , b. S i t t r o m u n b ^ a b e r t a n b t nämtiety fott i n ber 
m ä r m e r e n ^atyresgeit ber naffe SSoben nietyt nur nietyt f ä t t e r , 
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fonbern fogar m ä r m e r als ber troefene fein. S i e i n biefer 
tftict)tung üon S B o t t n t ) angeftetlten gasreichen unb entfcfjeibenben 
S3eobadt)tungen geigen inbeft, baft bie f rühe re Sluffaffung, baft ber 
naffe SSoben fä t t e r ats ber troefene fei , bie richtigere i f t . 

S B o l l n p gelangte burd) feine SSerfudje ju folgenben ©djlüffen: 
1. „SBäbrenb ber wärmeren Sabreöjett ijt ber SSoben im najfen 3uftanbe 

im ©urdjfdjnitt fälter als im troefenen unb feuchten." 
2. „©ie Urfadje biefer ©rfdjeinung mirb in ber burd) bie SSerbunftung 

beö SSafferö an ber Dberfladje beö SSobenö I)erbeigefüt;rten Slbfüblung ju 
fud)en fein." 

3. „3ur Seit beö täglidjen Marimumö ber SSobentemperatur i j t ber 
Unterfdjieb in ber ajl 1 bejeicbneten SBeife jroifcben bem najfen unb trockenen 
SSoben-am größten. Sur Seit beö täglichen SEemperatur=Minimumö (in ben 
«rften Morgenflunben) if t meiftenu)eit8 ber naffe SSoben wärmer alö ber 
troefene." 

4. ,,©te SEemperatutfdjwanfungen beö SSobenö ftnb im naffen Suftanbe 
beffelben bebeutenb geringer alö im troefenen." 

5. „SSon ben brei unterfud)ten SSobenarten ift im naffen Suftanbe ber 
SEorf im ©urebfebnttt am wärmften, bann folgt ber © a n b , julefct ber Sfjon 5 
im troefenen Suftanb ift ber ©anb am wärmften, bann folgt ber SEbon unb 
julefet ber SEorf." 

6. „Sfm gtetdjmäßigften if t bie Temperatur im SEorf, bie größten 
©djmanfungen jeigt ber ©anb : jwifdjen beiben fteht in biefer SSejiebung 
ber SEbon." 

7. „Sur -Seit beö SEemperatur=Maximumö ift baber ber ©anb am 
wärmften, bann folgt ber SEhon unb bann ber SEorf. Sur Seit beö SEemperaturs 
Minimumö if t ber SEorf am märmften, bann folgt ber SEbon unb bann 
ber ©anb." 

8. „3n bem mit SBaffer gefättigten Suftanbe oerbunftet ber ©anb bie 
größten Mengen, bie geringften ber SEorf. 3m Uebrigen ift bie ©röße ber 
SBafferoerbunftung abhängig oon ben jufällig im SSoben auftretenben SBaffer; 
mengen." 

Ueber ben ( S i n f t u f t b e r S S o b e n f e u d j t i g f e i t a u f b i e 
S S e g e t a t i o n liegen SSerfuche üon S t i e n f o f f , £ e t t r i e g e t , 
© o r a u e r unb SInberen ü o r ; ich » e r b e hier bie ber beiben 
erften gorfetjer i n ben Sftefuttaten f u r g ntittheiten. 

3 l i e n f o f f bepflanjte 5 gleid) präparirte SEöpfe am 15. M a i mit 7 
gefeimten ©amen oon SSudjweijen, unb begoß fte in folgenber Strt: 

Kr. 1 mit V2 ßiter SBaffer 
// 2 ,, 7< ,, ,, 
/, 3 „ / 8 ,, „ 
// 4 ,, y 1 6 „ „ 
11 & // I32 11 n 

©aö SSegießen gefdjab nidjt täglid), fonbern man hörte mit bemfelben 
auf unb jwar für aUe SEöpfe, fo lange in Str. 1 baö SBaffer oon ber ©rbe 
nidjt aufgenommen würbe} in golge beffen erhielten bie SEöpfe währenb ber 
SSegetationöjeit oon 67 SEagen an 17 SEagtnfein SBaffer. 

©ie ©rnteergebniffe jeigt bie nadjftebenbe SEabelle: 
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SS 

ja M • 
SS rourbe 
ftt)oltfn an 

e 

im f t i . 
3uftanbe 

djen 

Stotfen« 
fubflanj 

an 

® 

g » 
ose 

r. 

3 » 

es 

3 « ? 
£ g ® 
rH «, g 

2 s s 
flg« 
« ** 
CSD 

o 

© II § 

ö S c 
© g £ 
»* aas 

© i' s 

'S c s 
2 S u 
• fr» O 

© 

9h. 
1 
2 
3 
4 
5 

0,154 
0,154 
0,154 
0,154 
0,154 

27,99 
65,05 
24,95 

9,98 
2,30 

26,11 
58,85 
23,05 

9,42 
2,20 

1,89 
6,15 
1,95 
0,58 
0,10 

4,52 
8,47 
4,55 
1,41 
0,30 

1,68 
5,47 
1,73 
0,52 
0,09 

111 
283 

93 
37 
12 

0,017 
0,022 
0,021 
0,015 
0,008 

269 
155 
263 
271 
333 

25,0 
12,5 
6,25 
3,12 
1,56 

12 181 45 
39 422 100 
12 162 46 
37 65 14 

0,64 15 3 
£ e i l t ieget füllte gleid) grof e @ultur s©efaf e mitduat j f t tnb, bem bie 

erforberlicfjen ^ftanjennähtfioffe jugefefet waten unb befäete ie 3 biefer ©efäf e 
mit ©ommetroggen, ©ommerroeijen unb #afer. 3m ©efäf 9lt. 1 wutbe 
bet ©anb febr feucht, in 9tr. 2 mäfig feud)t, in 9tr. 3 jiemlid) troefen unb 
in 9tt. 4 fefjr troefen erhalten, ©ie gemonnenen Stefultate in ©tm. Srocfen; 
fubflanj auögebrücft, jeigt bie folgenbe Tabelle: 

jQ un. 
S5obenfeud)tigfeit in 

$)rocenien bet waffer= 
baltenben Ätaft beö 

©anbeö 

SBeijen Etoggen £afet 

. iS-
SS© 

S5obenfeud)tigfeit in 
$)rocenien bet waffer= 

baltenben Ätaft beö 
©anbeö OtfammN 

ernte Äörner ©efammt» 
ernte Äörner (Sefammt» 

ernte Körner 

1 
2 
3 
4 

80—60 
60—40 
40—20 
20—10 

34,685 
31,693 
23,480 
9,768 

11,420 
10,298 
8,425 
2,758 

26,718 
25,478 
19,860 
12,146 

10,323 
10,351 
8,080 
3,876 

27,633 
24,846 
19,595 
5,988 

11,853 
10,911 

7,810 
1,798 

SSei biefen SSerfudjen, weldje mehrere Söhre mit benfelben Stefultaten 
wieberholt waren, würbe bie S3obenfeud)tigfeit innerhalb beftimmtet ©renjen 
erhalten, ein SSegiefen fanb erft ftatt, wenn bie QJtinimalgrenje faft erteidjt 
war, ja, bei anbaltenb höbet ßufttemoeratur fam eö fogar oot, baf bet 3Baffet= 
gehalt beö ©anbeö etwaö unter baö beabjtdjtigte 9Jiintmum betabfanf. 

S3ei einem anbeten SSerfudje regelte bagegen £ e l l t t e g e l ben 3Baffet= 
gehalt beö 23obenö (ebenfaüö ©anbboben) in bet 2ttt, baf ben einjelnen 
SJegetationögefüfen am Sfbenb jeben Tageö fo oiel SBaffer jugewogen würbe, 
alö am Tage oerbunftet mar. 3n folgenber Tabeüe ftnb bie Stefultate ju= 
fammengefteUt, meldje bei biefenS3erfud)en mit © e r f t e erhalten worben ftnb. 

9tr. beö 
©efafeö 

SSobenfeudjtigfeit in §)rocenten 
ber wafferhaltenben Äraft beö 

©anbeö 

Trocf enfubftanj 
©ramme: 

®efantmt= 
ernte Äörner 

19,693 8,767 
22,763 9,957 
21,760 10,507 
17,194 8,697 
14,620 7,748 
6,303 3,287 
0,123 — 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

80 
60 
40 
30 
20 
10 
5 
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4« s . ^ f e f f a « l f « . b e l b i ef«S3erfucböreibe bie beobachtete £batfad)e, baf fia> 
m r t * L , Ä " ® r ^ " " u n a b e r «nter fortwäbrenbem SBaffermangel aufge* 
? « « T J l ? . ¥ f t a n i e n ' P ^ J * ' 6 u n b 7 ) f e i n ergab welches biefelben 
t Z i i l i r 11°rmaie? Seu^tigfeitöticr^ättnifTen oegetirenben f f l an j en ge. 
S f / ' £ a t t i ; Ä«ne f f f a n j e weifte, alle waren oielmebr 'fhaff unb 
£ 2 ' b " ©urfipflauien felbft nod) bunfler grün alö bie anberen} bie 
f Ä n « J « » « f«r aüe f flanjen oon berfelben ©auer. ©er ©influf 
ber Srottenfteit fam nur tn ber SBeife jum Sfuöbrucf, baf junäcbft weniger 

r i £ - ' $2?? . W e m 9 e r m t t t x > $ a l m t u n b Börner gebilbet wurben. 
-üSte jub bte f f t a n j e n b e r e i t ö roäbrenb beö Ä ei m l eben* 

bem gegebenen g e u c b t i g f e i t ö g e b a t t e beö S 3 o b e n ö accom* 
m o bt r en, lehrt folgenber S3erfud): 

©in ©efäf würbe mit angefeimten © erften förn er n befäet, mit auf erft 
wenig SBaffer begoffen, unb baö oerbunftete SBaffer oon Seit ju Seit erfefet. 
Stac| fecb$ SBocben hatte noch feines ber Äörner bie ©tboberftäcbe burcb* 
brochen} alö barauf eine grofe SBaffermenge jugewogen würbe, liefen fchon 
am nacbften Morgen bie Jungen f f t an jen freubig auf. 

3n SSejug a u f b i e 33 ebeut un g b eö SBaffer ö j u m f f t a n j e n s 
w a o j ö t h u m unb bie Sf b b ä n g t g f e i t b er © n t w i c f e l u n g ber* 
f e l b e n » o n ber j u © e b o t e f t e b e n b e n S B a f f e r m e n g e , liegen 
ferner noch böcbfi intereffante SSerfuche oon £ e 11 r i e g e l oor. SSei ben biö= 
her befcbrtebenen SSerfucben roaren bie f f l an jen roäbrenb ibreö ganjen Sebenö 
fortbauernb einem gleid)mäfigen, me|r ober meniger grof en SBaffermanget 
auögefefct geroefen. ©a bieö in ber Statur nicht oorfommt, fo fieüte £ e l U 
r t e gel wettereS3erfuct)e an, bei welchem bie natürlichenS3erhättniffe fo weit 
alö möglich nachgeahmt wurben, fo, baf bie f f l an jen jeitweife SBafferüberfluf, 
jettweife SBaffermanget hatten. 3u bem ,3wecf würbe bei einem ©efäf e bie 
SSobenfeucbtigfeit biö jur SSlütbe auf 60 % , oon ba ab auf 20 ° / 0 , bei einem 
anberen biefelbe biö jum ©dwffen auf 2 0 ° / 0 , unb oon ba an auf 6 0 % ber 
wafferbattenben Äraft beö SSobenö erhalten. 

SSei bem erften ©efäf würbe geerntet: 8,263 ©rm. Äörner 11,443 ©rm. 
©troh, tn ©umma 19,706 ©rm. Srocfenfubftanj; bei bem jweiten ©efäf : 
10,072 ©rm. Äörner 8,390 ©rm. ©trob, in ©umma 18,462 ©rm. £rocfen= 
fubflanj. SSei bem erften S3erfucbe war fomit bie Äörnerbitbung beeinträchtigt} 
bei bem jweiten bagegen bie Äörnerprobuction beförbert, bie beö ©trobeö 
aber benachteiligt worben. 

S i e Nact)tfjeile einer gur £ e i t bes fdjneffften SBadjstfjumes 
überf tanbenen Surftperiobe öon etma 14 Sagen faffen fidt) burdt) 
eine barauf folgenbe reidt)tidt)e SBaffergufutjr n id j t roieber auf* 
heben. (Srft menn bie B ö r n e r faf t üoffftänbig ausgebildet ftnb, 
leibet bie Sßffange menig ober gar n id j t i n gofge ber Srocfen* 
fjeit . J^n offen f r ü h e r e n SSegetationsperioben bagegen m i r f f f tarfe 
anfjaltenbe Srodtenljeit nadjtt jeifig auf bie gefammte ©ntmicfefung, 
unb groar um fo nadtjttjeifiger, \e f r ü h e r fie eintri t t . 

Siefe 23erfuct)s=9tefultate geigen bie SSebeutung ber S3pben-
feuctjtigfeit f ü r bie SSegetation i n fet)r fd jöner SBeife. SBenn nun 
auct) ber Sanbmir t f j auf ben ©ef ja l t feines unter bem Pf luge 
beftnbfidjen SSobens, an SBaffer refp. auf Die Bt i f i t l j r öon SBaffer 
gu bemfelben feinen irgenbmie ertjebfidjen (Sinffufj ausguüben üer~ 
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mag, fonbern bies öor Stttem einer työtyeren 9Jcactyt antyeimftetten 
muft, fo fann er boety, tnenn auct) nu r i n geringem © r a b e , auf 
bie SBafferöertyättniffe bes SSobens inf tu i ren . 

SSei ber tyotyen S3ebeutung bes SBaffers f ü r bas $ftan$en= 
teben müffen alte Strbeiten, metdje uns über bie SSejietyungen 
jroifdjen SSoben unb SBaffer Sluffctytuft geben, mi t grofter greube 
begrüft t merben. SBir finb batyer beim S a ö i t e l SBaffer bemütjt 
gemefen, altes bis j e | t h ie rüber SSortiegen.be gufammenguftelten. 
Seiber maren uns bamats bie fetyr intereffanten unb mütyeüotlen 
Strbeiten S B o t t n ö ' s „übe r ben (Sinftuft ber Sßftansenbecfe unb 
SSefdjattung auf bie ütyöfifatifctyen ©igenfdjaf ten unb bie grudj t* 
barfeit bes SSobens" nod; nidtjt gur § a n b gefommen, mestyalb 
an jener ©teile eine SSefpredjung berfetben nidtjt mögticty mar. 
^ctj gfaube baljer roenigftens bie mictytigften © d j t ü f f e , metetye 
SBot tn ty aus biefen feinen SSerfucfjen gebogen tyat, tyier anfütyren 
gu müf fen , mobei icfj bebaure, auf biefe umfaffenben unb fo 
forgfä t t ig burctygefütyrten Strbeiten bes Raumes megen nietyt nätyer 
eingetyen §u fönnen. SDiefetben faffen einen furgen Stusjug, mie 
er tyier geboten i f t , nietyt j u , ba fie nur 23erfuctys=9tefuttate geben. 
$cty muft batyer ben Sefer auf bas fo roietytige SBerf fetbft öermeifen. 

S B o t t n t ) f tubirte bei feinen SSerfudjen ben ©inftuft ber 
$flan§enbecfe unb ber SSefctyattung 

1. auf ben SBaffergetyatt bes SSobens, 
2. auf bie Surctytäffigfeit 

unb 3. auf bie ©truf turöer tyä t tn i f fe beffetben. 
A d 1 §ietyt S B o t t n t ) aus feinen §atytreictyen SSerfudjen bie 

fotgenben ©dtytüffe: 
1. „©er SBaffergebalt ber SSegetationSftume unter einer ©eefe lebenber, 

frautartiger f f t an jen ift ftets geringer, als in gleicher ©djidjt beS oegetationS: 
lofen SSobenS 5 

2. bie Urfacbe ber StuStrocfnung beS SSobenS burd) bie f f l an j en liegt 
in ber beträd)tlid)en Transpiration öon SBaffergas burd) beren oberirbifdje 
Drganej 

3. bie StuStrocfnung beS SSobenS burd) bie $flanjen ift um fo größer, 
je bidjter fte ftebenj 

4. baS ad 1 bejeidjnete 83erbcUtnif beS SBaffergebalteS erftreeft ftcb, auch 
auf bie tieferen ©ebiebten beS S3oben8 (Untergrunb) 5 

5. bie auf erfte, oberfte SSobenfdjicbt unter einer fflanjenbecfe i f l gemeins 
bin feuebter, als bie entfprecbenbe <Bd)\d)t beS unbefdjatteten SSobenS, megen 
ber aus ber Suft jroifdjen ben flanjen erfolgenben Tbaunieberfcbläge; 

6. bie Suftfdjidjt über einer mit f f lanäen bebeeften gläcbe enttyält fietö 
gröfere Mengen oon SBaffer als über einem oegetationSlofen gelbe 5 

7. ber SBaffergebalt beS SSobenS unter einer ©eefe oon leblofen ©egen* 
ftänben (abgeworbenen f f l a n j e n , ©taübünger, ©trob, ©teinen, ^oljfiücfen, 
Slbfäüen u. f. m.) ift im SfUgemeinen größer, als ber beS unbebeeften SSobenS 5 

http://SSortiegen.be
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8. bie ©rbaltung ber geucbtigreit unter einer ©eefe »on leblofen ®egen= 
UanDen ift bie golge ber burd) teuere berbeigefübrten SSerminberung ber 
SBafferoerbunftung aus bem SSoben } 

9. ber burd; f f t an jen befdjattete SSoben ift roäfjrenb ber roörmeren 
-sogrejjeit am troefenften, ber burd) leblofe ©egenftänbe bebeefte am feud)teften, 
™ # 0 eöetation8lofe, unbebeefte SSoben fid) sreifeben beiben in ber 
Mitte baft." 
Ad 2 tauten bte golgerungen SBollnö's mie folgt: 

1. „SSon berfelben 9?iebetfd)lag8menge fiefern roäbrenb ber roärmeren 
^abreSjeit (S3egetation8jeit) bie größten Söaffermengen burd) ben mit leblofen 
©egenftänben («Staübünger, ©trob, «Steinen u. f. ro.) bebeeften SSoben, auf 
roeld)en ber naefte folgt} bie geringften SBaffermengen tropfen au8 bem mit 
einer oegetirenben flanjenbecte oerfebenen S3oben ab} 

2. für bas SBafferbebürfniß ber f flanjen ftnb bie oor unb roäbrenb 
tbrer ©ntroicfelung8jeit bem SSoben burd) bie atmofpbärifd)en 9tieberfd)läge 
jugebenben Mengen pollfommen auSreid)enb." (?)*) 
Ad 3 ftetlt SBottnt) auf ©runb feiner SSerfudje folgenben 
© a | auf : 

„©er SocferbeitSjuftanb be8 SSobenS roirb burd) bie S3efd)attung nid)t 
erböbt, fonbern nur in böberem ©rabe erbalten, al8 auf bem btad)liegen= 
ben gelbe." 

§ 1 8 1 . 

b. ©onbenfati ons-SSerm ögen bes S3obens für 
SOS a f f e r g a s . 

Siefe (Sigenfdjaft bes SSobens unb bie S3ebeutung berfetben 
f ü r bie ^ f lan^en fjaben mi r fdjon i n bem Sabitel „ b a s S B a f f e r " 
beförodjen unb gezeigt, baft biefelbe einem SSoben n i d j t i n § u 
tyotyem © r a b e e i g e n fein f a n n , baft atfo b e r SSoben a l s 
b e r f r u d j t b a r f t e a n ^ u f e t y e n i f t , roeldjer b i e f e l b e i m 
työdjften © r a b e b e f i f c t . 

lieber baS ©onbenfation6=SSetmögen be6 SSobenS unb bie SSebeutung 
beffelben für baS fflanjenleben, fagt Sf. M a t t e r : „©a8 SonbenfationS: 
S3ermögen beS SSobenS für SBaffer, roeldjeS feit © d j ü b l e r nod) neben ben 
genannten @igentbümlid)feiten regelmäßig feine ©teile gefunben bat, ift nun* 
mebr enbgültig aus ber Steitje ber nüfclidjen S3obeneigenfd)aften j u ft r e i d) e n . 
SfUerbingS ift an ber SEt>atfact)e nidjt ju r ü t t e l n , baß bie meiften 
t r o e f n e n Stcfererben b p g r o S f o p i f c b e © i g e n f d j a f t e n i n \)o\)tm 
M a ß e b e f i f c e n , fonbern nur bie praftifdje SSerroertbbarfeit biefeS SSer= 
mögenS ift auf baS ©ntfebiebenfte ju beftretten." — ©aß ia) biefe Sfuffaffung 
M a o er '8 entfdjieben nicbt tfjette, gebt bereite aus meinen ©arlegungen 
pag. 255 l)exvox; auS biefem ©runbe ift ein näbereS ©ingeben auf biefe 
grage t)iex nicbt mebr erforbertiefj. 

*) ©iebe pag. 250 u. f. 
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§ 182. 

c. (Sonbenfatio n s*S3ermö g e n bes SSobens für 
a n b e r e © a f e . 

SBie mir mehrfach $u ermähnen ©etegenheit tyatien, finb 
©auerf toff , S o h t e n f ä u r e unb Slmmoniaf f ü r ben SSoben üon grofjer 
SBichtigfeit; bie beiben erften finb f ü r bie Um* unb 3erfe|ungs= 
sßroceffe i n bemfetben unentbehrlich; bie S o h t e n f ä u r e i f t aufcer* 
bem f ü r ben ©ut tu rboben ats Sohtenftoffquelle unb bas Stmmo* 
niaf als ©ticfftoffquetle öon SSebeutung. S i e SSöben befifcen nun 
i n größerem ober geringerem © r a b e bas SSermögen © a f e j u 
conbenfiren. Sies SSermögen bes SSobens i f t um fo bebeutenber, 
je g rößer bie Oberfläche beffetben, atfo je feiner öer thei t t bie 
einjelnen S3obentf)eitcben finb, i n gemiffem © i n n e atfo je locferer 
berfetbe unb je niebriger feine Temperatur i f t . 

9 t e i d ) a t b t im ©ereine mit mehreren feiner (Schüler S 3 l u m t r i t t , 
© ö b r t d ) unb © c b e e r m e f f e r , oerbanfen mir über biefen ©egenftanb 
mehrere intereffante Unterfuchungen, oon meld)en roir hier bei ber hob"1 

SBichtigfeit beö ©egenftanbeS, unb ba biefelben im engen Uufammenbange 
unter einanber flehen, je einige Stefultate jugleid) mit ben roicbtigften auö ben 
Skrfucben gezogenen ©d)lüffe anführen. 3u biefen S3erfud)en, metche fa'mmtlich 
in bem ßaboratorium con 9 t e i d ) a r b t auögeführt mürben, benufcten 
9te icbatbt unb S3lum t r i t t oerfcbiebene ©ubftanjen, wieÄoblen, bie 
#auptbeftanbtbeile ber Siefererbe, einige Stcfererben K . ©ie Unterfuchung 
würbe in ber Sfrt auögeführt, baf auö ben betreffenben ©ubftanjen in bem 
oon gteiebarbt conftruirten £luecffitberapr>arat burcb ©rbifcen baö ©aS 
auögetrieben unb biefeö bann analnfirt würbe. 

SSon ben erhaltenen Stefultaten führe ich b"* bie folgenben an. (pag-. 573). 
Stuö biefen Serfucben jiebt 0t e i d) a t b t folgenbe £auptrefultate: ,,©ie 

oerfdjiebenen ©ubftanjen enthielten bie ©emengtbeile ber Sftmofphäre in 
qualitatio unb quantitatio wech fein ben Mengen, ©ie ©ubftanjen hatten biefe 
©afe oerbiebtet, unb jwar beträgt biefe SSerbicbtung oft baö mehrfache beö 
SSolumenö ber ©ubftanj . ©ie gefunbenen ©afe ftnb fämmttid) conftante 33e* 
ftanbtbeile ber Sltmofphäre mit Sfuöfchluf beö ÄoblenorpbeS, beffen Stuftreten 
fid) alö Uebergangöftufe bei ber Äoblenfäurebilbung erflärt. Sietrachtet man 
bie Skrbältntffe, in benen bie ©afe ftcb oorfanben, fo ift bercorjubeben, baf 
befonberö Äohlenfäure burebweg in bebeutenb größerer Menge atö in ber 
ßuft oorhanben war, ©auerftoff hingegen jumeift in geringerer Menge, oft 
fogar, wie in ber Äreibe, gar nicht naebgewiefen werben fonnte. ßefctereö 
Stefultat ift befonberö beaebtenöwertb, ba jufolge beffelben oieüeicbt bie 
gotgerung jutäffig i f t , baf nicht nur nad) bisheriger Stnnabme ber ©auer* 
ftoff, fonbern aud) ber ©ticfftoff (?)») oerbiebtet wirb, um in ebemifebe 93er* 
binbungen übergeführt ju werben, ©er bebeutenbe Äoblenfäuregebalt beS ©ifen* 
ornbeS unb ber SEbonerbe in nicht geglühtem äuftanbe läf t wobt oermutben, 
baf biefe beiben S3obenbeftanbtbeile, welche atS fftanjennabrungSmittet unter* 
georbneteS Sntereffe bieten, bei ihrer aügemeinen SJerbreitung in ber Statur, 

*) ©iehe pag. 125 u. f. 
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burd) ü)t 2tbforption8üermögen für Äoblenfäure S3ebeutung für bie ^flanjens 
ernäbrung baben." 

93on ben oon © ö b r i d ) , roeld)er einerfeits mit ben ftüd)tigften SSobens 
beftanbtbeilen unb bann mit einer 9teu)e oon @anb=, Äalf= unb Sbonboben 
operirte, erb alten en Sftefultaten, mögen l)\tx bie folgenben §)tafc finben. 
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SSqeicfmung bes 
SSobenS 
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100 SSoIumen beö ©afeS 
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19,38 

15,49 
12,89 

77,91 
67,72 

35,5 
33,9 

44,9 
48,0 

20,44 
34,16 

11,58 
12,50 

67,98 
53,34 

30,7 
29,8 

49,0 
50,9 

39,27 
49,30 

14,42 
10,61 

46,31 
40,09 

Styonboben (aus Sflten= 
bürg) . . , '. 

Sbonboben (bei ßoboba) 
Sbonboben (aus Sfltens 

bürg) . . 
Sbonboben, ©algenberg 
Sbonboben, unfrud)t= 

bar, 3ena . . 
St;onboben, unfruchtbar 

© ö brich faf t bie £auptrefultate ber mit ben SSobenarten angeftetlten 
Sßerfuche in golgenbem jufammen: 

©ie ©anbbobenarten, metche im SSergleicbe mit ben SSobenarten ber 
Äatf; unb Shonconftitution eine einfachere 3ufammenfe|ung haben, lieferten 
im ©anjen genommen, bem 93olumen nach, am menigften ©aS. SSei ihnen 
nimmt mit ben ©eSquioroben unb ber organifchen ©ubftanj bie j?oblen= 
fäure in ben ©afen j u , eS if t hier alfo ein ©influf biefer S3eftanbtbeile auf 
ben Äobtenfäuregebalt ber ©afe unb auf bie gfrucbtbarfeit erfichtttet). ©iefer 
Uufammenbang lä f t fich ieboeb. bei ben Äalfs unb Sbonbobenarten nicht 
nactjweifen. 

Stuf eine genaue Uebereinftimmung fann natürlich hier, wo roir eS mit 
fo compltcirten ©emtfeben ju thun haben, bei benen t ro | ber gröjjten ©orgfatt 
feine ©teichheit ber ©ubftanj ju erjieten ift, nicht geregnet roerben. ©influf 
auf ben ©aSgebatt üben ferner bie pböfifatifeben ©igenfcbaften beS SSobenS 
unb namentlich bie #&bratform aus, in welcher bie ©eSquioröbe auftretenj 
auch muf bie leichte 3erfe|barfeit mancher SSeftanbtbeile j . 23. ber fohlenfauren 
SDtagnefta unb ber organifchen ©ubftanj beim ©rbi&en ins Sfuge gefaft werben.-

©aS SSerhältnif beS ©auerftoffeS jum ©ticfftoff ift in ben oon ben 
einjelnen SSobenarten erjielten ©afen oerfchieben. 23ei manchen ftimmt eS 
annäbrenb mit bem, in welchem beibe ©afe in ber atmofpt)ärifa)en Suft aufs 
treten, überein5 bei ben meiften jeboeb ift eS ju ©unften beS ©ticfftoffeS ges 
änbert, bei einigen ju ©unften beS ©auerftoffeS. ©ie SIbforption ber ©rbs 
arten an ©ticfftoff ift nach biefen 95erfucf)en mit bem -gmmuSs unb Sbons 
gebalt nicht in ©inflang ju bringen. 

©ämmtlicbe SSerfuche ftimmen fd)liefticb barin überein, baf a l l e 
SSob e n a r t e n © a f e e n t h a l t e n , i n b e n en b i e Äo b l e n f ä u r e e in 
r o e f e n t l i c b e r S S e f t a n b t b e i t i f t . 

© c b e e r m e f f e r , beffen S3erfuche fich auf ^bon, ©<»nb, ©ifenortobs 
bhbrat unb ©emifche biefer ftörper unter einanber erftreeften, unterwarf biefe 
©ubftanjen oerfebiebenen SSerhältniffen ber Unterfuchung 5 oon ben jabls 
reichen S3erfua)3refuttaten (50) führe ich b " r o i f : folgenben an: 
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33on ben üon bem SSerfaffer auö biefen SSerfudjen gejogenen @d)tü{fen 
mögen t)iex bie folgenben Stufnabme finben: 

,,©er Äoblenfäuregebalt beö Grifenoröbb&bratö ift ftetö ein febr be= 
beutenber, menn aueb wecbfelnber. ©ie Unterfcbiebe ftnb abbängig oon ber 
©iebtigfeit beö 9tieberfa)tagö, ber Temperatur, bei weld)er berfelbe getrocfnet 
mürbe unb bem geuebtigfeitögrabe beffelben. ©er Äoblenfäuregebalt ber 
SSobenarten fteigt proportional bem ©ebalte berfelben an ©ifenoröbbbbtat. 
Sluö troefenen ©rbgemifeben wirb burcb Sinwirfung ber ©onnenwärme ein 
grofjer Sbeil ber abforbirten Äoblenfäure auögetrieben. geucbteSrbmifcbungen 
oerlieren itjre Äoblenfäure unter ©inmirfung ber ©onnenftrablen oiel teiebter 
alö troefene. 

9tad) allen SSerfucben geben bie ©rbgemifebe unter bem ©influffe ber 
erböbten SEageötemperatur oorjugöweife Äoblenfäure ab, erfe^en biefelbe aber 
mieber wäbrenb ber Stacbt. ©tetö ift ber ©ebatt berfelben am 93torgen größer, 
alö gegen Sfbenb." 

§ 183. 

d. SSinb i gf eit unb Socferfjeit b e§ SSobenS. 

SSetbe (Sigenfcfjaften f jängen eng mit ber unter a befbrocfjenen 
©igenfefjaft eine§ SSobenS jufammen. & binbiger ein SSoben, 
atfo je mefjr X f j o n ober £>umu§ er en t f j ä t t , um fo g rößer i f t 
audt) feine mafferfjaftenbe unb mafferfaffenbe ® r a f t unb umgefefjrt 
t f t biefelbe um fo geringer, je troefener ein Soben i f t . ®iefe 
(Sjgenfcfjaften fjaben f ü r bie ©emäcfjfe auct) anbere SKacfjtfjeife; 
i n einem §u binbigen SSoben mirb junäcfjf t bem © a m e n b a § 
Neimen fef j r erfcfjmert, meit e§ i n bemfetben feicfjt an einem ber 
f ü r ba§ Neimen unentbefjrficfjen gactoren, bem ©auerf toff , fefjten 
f a n n ; bafjer merben i n einem fofcfjen SSoben ftetS eine Slngafjt 
© a m e n unentmiefeft bleiben, raorauS folgt, bafj b a l © a a t q u a n t u m 
fj ier ftetS ein g röße res a t§ auf ber f jä f tn i f jmäf j ig trocfenem SSoben 
fein m u f j . gerner mirb ben jungen ^ f f ä n j c f j e n i f j r 233acfj§tfjum 
i n einem fofcfjen SSoben ftet§ erfcfjmert, i f j r e SBurjetn fönnen nur 
mit 9Jcüfje i n benfetben einbringen unb bafjer fcfjmer ben nötf j igen 
£ a f t unb bie erforberlicfje Stafjrung finben, mefcfjeS teuere megen 
be§ erfcfjmerten (Eintritts ber atmofpfjär i fcf jen Suft nocfj mefjr ber 
galt i f t . 

©in j u toeferer, tofer SSoben bermag bagegen ben *Pffanjen 
nicfjt ben nötf j igen § a t t j u gemäfjren u . f. m. 

Sfu§ affebem f o l g t , ba^ aucfj f j ie r b e r SSoben a U b e r 
b e f t e a n g u f e t j e n i f t , b e r m e b e r j u b i n b i g n o c f j § u 
l o d e r i f t , unb bafc e§ atfo bie Stuf gäbe be§ SanbmirtfjS bei 
ber © u l t u r bleibt, ben j u binbigen toeferer unb ben j u toeferen 
binbiger §u machen, i n mefcfjem SSeftreben ex burefj ricfjtige 
S ü n g u n g fe f j r unterftüfct mirb . 

Reiben, ©üngfrtcfyre. I . 37 
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§ 184. 

e. Sie 33obenmärme. 

Saft bie SBobenmärme mit ju ben für ba§ ^ffanjenmacp* 
t f j u m günft igen gactoren getjört, Bebarf be§ S3emetfe§ mof j l n i c f j t 
Sen innigen gufammenfjang ätbtfcfjen bem Seben ber $ f l a n j e 
« n b ber SBärme tjaben mi r f r ü f j e r fbeciett befbrocfjen; b a | nun 
f j ierbei aucfj bie S3obenmärme unb nicfjt nur bie Su f t t oä rme i n 
93etracf|t fommt, i f t fefbf töerf tänbt tcf j . 

S e r 93oben, e r f j ä f t feine SBärme bon ber inneren (S rbmärme r 

bon ber © o n n e unb burefj bie i n i f j m bor fiefj gefjenben cfjemifcfjen 
Sßroceffe. S ie bornefjmfte SBärmequetfe i f t bie © o n n e . Surdt) 
bie © o n n e mirb junäcfjf t bie Dberfläcfje be§ S3oben§ unb j m a r 
je naefj bem © r a b e feiner SBärmecapacität mefjr ober meniger 
e r m ä r m t . 

lieber bie S B ä r m e a b f o r t i o n ber berfcfjiebenen SSoben* 
arten refb. S3obenconftituenten befi^en m i r b i§ jetjt nocfj feine 
fbeciefleren SSerfucfje. S3efannt i f t , baf} bie SBärmeabf or t ion m i t 
ber bunffen garbe unb mi t ber © r ö f j e ber Dberfläcfje eines 
S ö r b e r § jun immt . 

S ie S B ä r m e c a p a c i t ä t berfcfjiebeher Oorber fteigt m i t 
bem gaffen be§ fpec. ®emicfjte§ berfelben. 

Stach @ d) u b m a d) e r ift baö fpec. ©eroicbt: 
beö CluaräfanbeS 2,753 
beS Sboneö 2,591 
be8 ÄalfeS 2,468 
beS ^umuS 1,225 
beS SBafferS 1,000 

©aS SBaffer bat fomit bie b^^fte, ber @anb bie niebrigfte SBürmes 
capacität, mitbin bebürfen bie ©anbböben bie geringfte, bie $umiiSböben bie 
größten SBärmemengen jur ©rböbung ifjrer Temperatur ober mit anberen 
SBorten: bie@anbböben erwärmen ftcb bei einer gegebenen SBärmemenge am 
fjöcfjften, bie ^umusböben am niebrigften. 

©ie SBärmecapacität, bie beS SBafferS = 1 gefetjt, ift nacb ® $ ü b l e r 
unb © d ) u b m a c b e r 
beim @anb . • 0,1282 

„ gemeinen Thon . = 0,1901 
„ foblenfauren Äalf ( _ n 9 n .„ 

fein oertbeilt ( — Ü ' J Ü 4 7 

„ ©anbtbon = 0,1784 
„ ©anbtbon ( — o 1572 

(mit wenig Turnus) ( ~~ ' ° ' 
Steuere Unterfucbungen über bie SBärmecapacität oerbanfen wir 

8. s p f a u n b l e r unb £ . g l a t t e r . 3d) führe hier oon ben oon biefen 
gorfchern gefunbenen Bahlen bie folgenben an: 
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©pecififcbe 
SBärme ber 
bei 100° ge= 

ttocfneten 
©ubftanj 

SBaffers ©pecififcbe SRamen ©pecififcbe 
SBärme ber 
bei 100° ge= 

ttocfneten 
©ubftanj 

oerluft bei SBärme ber ber 

©pecififcbe 
SBärme ber 
bei 100° ge= 

ttocfneten 
©ubftanj 

100° in lufttrocfenen SSerfudjSs 

©pecififcbe 
SBärme ber 
bei 100° ge= 

ttocfneten 
©ubftanj $>rocenten ©ubftanj anfteller 

glufjfanb, feines gelbes 
©anbpuloer obne^u= 
muS 0,1923 0,27 0,1945 #>faunbler 

Stlluoiatfanb, tjumuSfrei 0,2140 0,30 0,2163 berf. 
©anb, bumusfrei . . 0,2029 0,41 0,2062 berf. 
SEorf, faft nur aus $flan= 

0,2029 berf. 

jenreftern beftebenb u. 
febr leitbt 0,5069 4,55 0,5293 berf. 

©teppenboben, Pöllig un= 
berf. 

fruchtbar 0,2682 2,09 0,2836 berf. 
©rbe o. befonberS frurb> 

berf. 

barem SBeijenboben . 0,2847 2,66 0,3037 berf. 

SBärme= 
capacität ber 
bei 100° ge= 
trocfneten 

®rbe 

2Baffer= 
oerluft bei 

100° in 
9?rocenten 

3Bärmeca= 
pacität ber 
lufttrocfe= 
nen @rbe 

•§umu8= 
gebalt in 

$rocenten 

0,2231 10,7096 0,3063 — glatter 

\ 
0,2299 2,7777 0,2506 13,7904 berf. 

0,2329 1,4742 0,2442 14,9308 berf. 

0,2098 0,4221 0,2130 6,6074 berf. 

0,1994 
0,4129 
0,4803 
0,4442 

/ 0,4649 
0,4347 

0,2363 
75,84 
82,21 
58,42 
53,87 (?) 
84,82 (?) 

0,2013 
0,8581*) 
0,9076») 
0,7689») 
0,7720») 
0,9010») 

3,4577 berf. 
berf. 
berf. 
berf. 
berf. 
berf. 

SEbon, unfruchtbar 
@rbe aus einem 
doggenacfer, ter= 
tiärer ©anb bei= 
gemengt, febr 
fruchtbar 

@rbe auS einem 
2Beijena<fer,$tlIu= 
oium, febr frucb> 
bar . . . . 

©rbe, fehr fanbig, 
i febr wenig frudjts 

bar, ©iluoium . 
, ©anbboben un= 

fruchtbar 
§)ferbefotb . 
Hinboiebfoth 
©cbaffotb 
Siegenfotb • 
©chweinefotb 

Siefe 3a£)ten tfjuen einerfeits bar, baft bie SBärmecapacität 
fruchtbarer SSöben ämifdjen 0,22 unb 0,26 l iegt , unb baft ber 

») ©iefe Rahlen geben bie SBärmecapacität ber frifcben ©ubftanj an. 
37* 
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|mmuS einen groften (Sinffuft auf biefelbe ausüb t , fo roie anberer* 
fe i tS , baft burdt) bie S ü n g u n g mi t tf j ierifcfjem S ü n g e r auf 
biefe S3obeneigenfcfjaft ein entfdtjieben günf t iger ©inffuf t a u s g e ü b t 
merben f ann . 

33on ben 3 bie SSobenmärme bebingenben gactoren fann ber 
Sanbmir t f j auf 2 i n gemiffem © r a b e einen GSinffuft a u s ü b e n unb 
jmar auf bie SBärmemenge, roelcfje ber S3oben buret) bie © o n n e 
unb auf bie, metctje berfelbe burdt) bie i n i f j m f ta t t f inbenöen 
dtjemifcfjen $roceffe e r f jä f t . S i e erftere SBärmequetle f ann burdt) 
richtige 9tegulirung beS geucf)tigfeitS=33erf)äItniffeS beS SSobenS 
burdt) SSobenbearbeitung, fomie buret) bie SSefctjattung günf t ig 
geregelt merben; bie (entere burdt) S ü n g u n g mi t folcfjen S ä u g e -
n t i t t e tn , meldfje i m SSoben cfjemifefje Umfe^ungen erleiben refb . 
f jerborrufen, maS \a öo r Slllem i n ber einen 9iicfjtung bom ©taff* 
nt i f t , i n ber anberen bom ®alfe g i l t . 

S i e SBärme , mefcfje ber SSoben bon ber © o n n e empfängt , 
t r i f f t junäcfjf t bie Dberffäcfje unb gefangt bon biefer burdt) baS 
SBärmefeitung§=9Sermögen beS S3obenS i n bie tiefer gelegenen 
©cfjicfjten beffelben. SaS 3BärmeleitungS*9Sermögen beS S3obenS 
bebingt ferner bie SSertfjeilung ber burdt) bie cfjemifctjen ^ßroceffe 
erjeugten SBärme i m S3oben. 

lieber baS SGSarmeteitungS^SSermögen ber SSobenarten refp. SSobencons 
ftituenten liegen in.ebrerc Strbeiten oor, leiber finb bie Stefultate biefer Strbeiten 
roegen ber großen ©djwierigfeit ber StuSfübrung berfelben nid)t übereins 
ftimmenb unb fteben jum Tbeil mit ben praftifdjen ©rfabrungen in SBiber= 
fptuä). 

Stuf er 35 o ecf m a n n , S t n g f t r ö m , SOteijter, S S r e t t e n l o b n e r 
unb © a 8 p a r i n baben ftd) in ber neueften 3eit $ a b e r t a n b t , o. 8 i t = 
t r o m unb ©. Qßott mit biefem ©egenfianbe eingebenb beftbäftigt. 3 $ 
fübre \)xex in Äürje bie@d)lüffe an, meldje ^ o t t , ber bie midjtigften SSobens 
gemengtbeile: G u a r j , Tbon (Äaolin), Äalf (Scblammfreibe) unb #untiu? 
(getroefnete Torffleie), in trocfenem unb naffem Suftanbe unb lofe, fowie feft 
eingeftampft auf itjre SBärmeleitung8=93ermögen prüfte, aus feinen S5erfud)en 
gebogen bat: 

1. „S5on ben oier #auptgemengtbeilen beS SSobenS , Tu ia r j , Äaolin, 
§umu8 unb Äreibe in pulüerförmigem Buftanbe unb lufttroefen, leitet ber 
iCluarj bie SBärme am beften, ber foblenfaure Äalf am menigften, mäbtenb 
4>umu3 unb Tbon in legerer SSejiebung jroifcben ben erfteren fteben. 

2. ©iä)ter unb fefier SSoben leitet bie SBärme beffer als locferer SSoben. 
3. ©ie SBärmeleitung fteigt im troefenen SSoben mit ber Stbnabme beS 

geudjtigfeitSgrabeS. 
4. ©ie SBärmeleitungSfäbigfeit eines SSobenS ift im naffen 3uftanbe 

bebeutenb größer, als bie beS troefenen SSobenS. 
5. ©ie gäfjigfeit eines S5oben8 bie SBärme nt leiten fteigt mit beffen 

©ebalt an (Steinen.'' 
©en oierten @d)luß, baß naffer S3oben bie SBärme bebeutenb beffer als 

troefener leitet, oermag io) mit bem ©afse oon S B o l l n » , ber in ber $>rart8 
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allgemein als ridjtig anerfannt i f t . baf naffer S3oben fätter als trocfener 
ift, nidjt in ©inflang ju bringen. 

Ueber ben ©inf luf j ber « ß f t a n j e n b e c f e unb b e r SSe* 
f c f j a t t u n g a u f b i e S S o b e n m ä r m e öerbanfen tuir öor Stilen 
S B o t t n t ) eine 9fteifje öon SSerfucfjen, mefcfje burefj bie grofje 
«Sorgfalt i n ber SXuSfüfjrung, fomie bie Sauer ber SSeobacfjtungen 
auSgejeicfjnet unb fo i n © t a n b e f i n b , fcfjöne S luf f fä rungen f j ier* 
über gu geben. 3 $ bebaure aucfj f j ie r biefe SSerfucfje nicfjt ein* 
gefjenb beförecfjen, fonbern nur bie micfjtigfien ©cf j füf fe , mefcfje 
S B o f l n t ) auS feiner Sfrbeit gejogen f j a t , angeben j u fönnen . 
Siefe tau ten : 

1. ,,©ie Temperatur ber 93egetation8fcbicbt wirb burd) eine ©eefe pon 
§)flanjen ober leblofen ©rgenftänben in bobent ©rabe, unb jwar je nad) bem 
9Jerbalten biefer Sötebien ber SBärme gegenüber, beeinflußt 5 

2. ber üon lebenben $)flanjen ober abgeworbenen $)flanjentbeilen 
(©trob, ©ünger, # o l j , u. f. w.) befebattete SSoben ift wäbrenb ber wärmeren 
Sabreöjeit (im ©ommer) fälter, wäbrenb ber fälteren (im SBinter) wärmer 
als ber fable Soben unter fonft gleichen SSerbältniffen 5 

3. ber ©influf ber ben SSoben bebeefenben SJtaterialien auf bie SSoben* 
temperatur ridjtet ftcb nacb i f ? r e n Pbbft£alifd)en ©igenfcbaften unb ber 5Md)tigs 
feit ber begatteten ©djiebt} 

4. ber ©cbnee wirf t im SBinter auf bie SSobentemperatur erbaltenb 
ein unb oerbinbert ben fcfjäblidjen ©influf greüer Temperaturfd)wanfungen 
auf bie ben SSoben bebeefenbe SSegetation, fetbft wäbrenb beS STufttjauenS unb 
einige 3eit nad)ber j 

5. bie Temperaturfcbwanfungen ftnb im bewadjfenen unb mit ©ünger, 
©trob 1 -£otä u n & ©d)nee bebeeften SSoben bebeutenb geringer als im naeften. 
3ft ber SSoben mit ©teinen bebeeft unb untermifd)t, fo ift baö Umgefebrte 
ber gatt." 
Sfuf bie SBärmemenge eines SSobenS inffuirt ferner nocfj 
baS S B ä r m e a u S f t r a f j f u n g S ö e r m ö g e n beS SSobenS, ba bte 
einjelnen SSobenarten i n öerfcfjiebenen © r a b e n an bie Umgebung 
SBärme abgeben. S i e f j ie rüber öon © c f j ü b f e r öorf iegenben 
fRefuftate geben unS übe r biefe (Stgenfcfjaft beS SSobenS bie folgen* 
ben Stngaben: 
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Sejeidjnung ber ©rbarten 
(3bre äufammenfeljung 

ift befannt). 

Sei ber Temperatur: 
erniebrigung oon 

62,5° auf 21,2° ge= 
braudjte 3eit 

SDtinuten 

gtelatiüeS 2Mtme= 
jurücfbaltungSs 

oermögen 
Äalffanb = 100 

Äattfanb . 210 100,0 
Ctuarjfanb 207 95,6 
©npö 154 73,2 
SÖTagerer £t)on 161 70,9 
Setter Töon 150 71,1 
Tbonboben 144 68,4 
Steiner Tt)on . . 139 66,7 
Seinoertbeitter Äalf 130 61,8 
#umu8 103 49,0 
©artenerbe . 136 64,8 
©rbe oon #offror;lt 147 70,1 
©rbe oom 3uta 156 74,3 

Siefe Batj len jeigen fomi t , baft ber £ u m u § feine SBärme 
am fctjnellften unb ber ©anbboben am tangfamften tiertiert. 
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oi_ cô  oo ^ 
dT-T ©"rt" 

CO 
© 

rt 
fr- in 

© © 
© © CN © (N 

U Ca 
SS S O 

" 3 S C I i -
cf-JSSg»» & 

© ®§ © | Sg? ~ ~ ® o^^ 

ts 
e 
lrt_ ca 
- s 

© © © 

ft> 
js 
c c >2 
^ w W ü t*—~ 
Sc* 
CS 3 rt CJ u 

5 3 -2 
ft> s* 
T—• HW 
52 

3 es 3 =cs 
1 i i i i i i i g i 

3 :3 

23-
CS © £3 

3 
- —• 
ft> 
CS? 

o 

=3 
«> Ä 
Ö ft* 
s «-
3 23-
w © 

=3 

o 

=3 
ca 
%S 
3 
CO, 



586 100 Äilogr. ber nadjbenannten gelbfrüdjte enthalten ic. 

0,
04

2 
0,

14
4 

0,
45

7 
0,

21
5 

0,
21

9 

0,
11

2 

0,
68

5 

0,
20

9 
0,

18
4 

aanoj-ajsi^ 

0,
01

8 
0,

07
9 

2,
08

2 
0,

23
2 

0,
26

9 

0,
04

5 
0,

09
6 

0,
14

0 

0,
16

1 

ainpj 
s-ajaaicjjg) 0,

06
5 

0,
09

7 
0,

37
4 

0,
19

8 
0,

43
6 

0,
15

3 

0,
30

2 

0,
36

4 

0,
20

1 

aanpj 

0,
15

7 
0,

12
6 

0,
47

6 

0,
53

2 

0,
84

0 
0,

38
0 

0,
41

7 

0,
50

3 

0,
37

1 

q«iouaJi|) 

0,
00

9 
0,

05
1 

0,
07

7 

0,
12

0 

0,
14

7 

0,
07

8 
0,

09
1 

0,
05

0 

oiJaußoKß 

0,
04

7 
0,

21
8 

0,
43

6 

0,
62

9 

0,
59

7 

0,
57

8 

0,
57

8 
0,

34
2 

0,
37

4 
aqaaiio^ 

0,
02

0 
0,

65
2 

1,
10

2 

2,
02

2 

1,
92

7 

1,
20

4 

1,
23

9 
2,

58
0 

1,
97

5 

uo-}ojß 

0,
01

1 
0,

04
7 

0,
46

2 

0,
11

2 
0,

44
0 

0,
05

3 

0,
25

8 

0,
07

1 

0,
10

4 

\m 

0,
62

1 
0,

32
8 

1,
54

7 

1,
95

1 

0,
98

5 

1,
27

8 
2,

27
4 

1,
78

2 

1,
82

8 

0,
98

 
1,

71
 

7,
09

 

5,
91

 
5,

96
 

3,
78

 

5,
83

 

6,
05

 

5,
20

 

ft» 

I i s 
3 
a 

& 

e 
SS. a 

~ 3 & 

*5 CS S*> Ö Q O Q Q O 
C ,*1 6. JO JO JO JO JO JO 

CS 
© 

c 
«3 
&S-
& 
«J 
JO 
w 
S 
cs 
ss 

* j 
*» «ü. 
C vT 

3 !-• es 
3 3 i I 3= s-

^ IT £ 'S « | | 
Ü " S "S 'S- »• 3 3 
CS ^ O j S C t o t u u 
ss; s & » «ss» 



© u e U e n a t t j a b e t t f ü r b e n 1 . ß m b . 

( f r l f e ^Ibt l je t luHg. 

^aöttet I. 

Ser äoblenftoff. 

§ 2. 

Sprenget, SSobenfunbe. 

*' 8 7 \fufX bp 6-17 iU ^rer SfnWEn&un9 ««f «fflticultut unb 9%fro.ogie. 

§ 3. 
SDIulb er, bie Hernie ber Sfcferfrume. S3b. I . p. 239 u f 
S e t m e r , 8anbroirtr;fcfmftt. SSetfudjSjtationen. 1871. S5b. 19 p. 248—301 
© t m o n , ebenbf. 33b. 18. p. 452—472. 

§ 4. 
jP o I j t o r f f , $reuf. Sfnnalen. 6. Stoljrgang, p. 252—257. 
SEK a g n u 8, ebenbf. 3al)rgang 9, p. 1 —23. 
© a l m = £ o r | t m a r , 3ourn. für proct. 6fjemie. S3b. 52. p. 1—37. 

§ 5. 
P. Sieb i g , a. a. £>. 
© 4 1 e i b e n , ©runbjüge ber roiffenfä)aftlicf,en S3otanif. 23b. I I . p. 460. 
©. SB o l f f , bie naturgefefclia)en ©runblagen be8 Sfcferbaueö 5 3. Stuft. Seipjig 

1856. p. 46. 
S B i e g m a n n unb § ) o l f l o r f f , gjrtWförift. p. 54. 
be © a u f f u r e , a. a. £). 
S D l a i a g u t i , Comp. rend. 1852 9tr. 3. 3an. 
© 0 u b e i r a n , 3oum. für pract. S^ernie. 50. 23b. p. 291—305 unb 415—430. 
Payen, Mem. sur les deVeloppements des veg^taux. p. 7. 
SDettner, a. a. D . 
© i m o n , a. a. £). 
SB. S B o l f , bie tanbtoirtbfo)aftt. 9Serfucb8(tationen. 1868. 23b. X. p. 13—24. 
£ a m p e, Sanbmirtbjcf/aftl. S3erfucbe|tationen. 23b. I X . p. 49—71. 
SBagner , bie tanbrairUjfdjaftl. SJerfudjSftationen. 1869. 23b. X I . p. 287 

unb 23b. 13. p. 69 unb 218. 
SBeoer, bie tanbmirtt;fd)aftl. ajerfudjsftationen. 23b. I X . p. 480. 

file:///fufX


588 

§ 8-
Peligot, Ann. de Chimie et de Physique, T. X L I V . p. 257. 
S S e u f f i n g a u l t , SOtutber, Hernie ber Sfcferfrume. «3b. I . p. 192. 
be © a u f f u r e , a. a. O. 
£ . u. St. © i) l a g i n t ro e i 1 , Sourn. für pract. Sfjemie. 33b. 51. p. 106—111. 
M e n e , Compt. rend. T. L V I I . p. 155. 

lieber bie jufätligen 33ejtanbtbeile ber atmofpf,ätifd)en ß u f t : 
de L u c a , Compt. rend. T. X L I X . p. 170 u. T. L I . p. 177} C h a t i n , 

Compt. rend. T. L . p. 420 u. T. L I . p. 496. 
£ l ) o r p e , Sfnnalen ber Hernie u. ^)i)axmade. 83b. 145. p. 94 u. Sournat 

für praclifdje S^emie. 33b. 101. p. 438. 
g r . © c b u l j e , ßanbroir«)fcf)aftl. «Berfucbeftationen. 93b. 14. p. 366. 
£ e n n e b e r g, Journal für ßanbroirtbfdmft. 1872. p. 341. 
© r ä ö n b e i n , Sfnn. ber Hernie unb ^tjarmacie. 33b. 124. p. 1—14 unb-

Journal für pract. (Sbjmie. 33b. 86. p. 131—154. 
§ H n c u ö , ßanbroirtfjftöaftl. 2?erfucb,8ftationen. 33b. 9. p. 473. 
S f n b r e r o ö , 1 ) SabteSbertcbt ber Sfgriculturräemie. X . p. 50. 
$ o u j e a u , 3at>re8berid)t b. St. I X . p. 63 unb X I I I I . p. 125. 
@t tu t>e , Seitfrärift für analöt. Chemie. 8. Salrrg. p. 315. 
© o r u p s 3 3 e f a n e j , Sfnn. ber Hernie unb ^barmacie. 1872. 33b. 16L 

p. 232—251. 
9 t e i n f 6 , Sfgronomifdje Seitung. 1866. p. 673. 

§ 9. 
© c f j m i b t , $>oggenborpe Sfnnalen 1850. 

§ 10. 
© c b a r t l i n g , ßebmann, $fjrj»fiologtfct>e (Sbemie. 33b. I I I . p. 407. 
ß a f f a i g n e , SDtofer, ©runbjüge b. Sf. p. 40. 
© d j l e i b en, a. a. £). p. 455. 
C o r e n w i n d e r , Compt. rend. 1855. I I . p. 149. 

r i e f t l e n , *öerfud£)e unb 33eobad)tungen über oerfcbiebene ©attungen ber 
ßuft. 1780. ZI). I I . 89. unb I I I . 229-241 . 

e r c e o a l , ebenbf. Sf j . I I I . p. 298. 

§ 11-
S n g e n & o u f , Heber bie @rncu)rung ber ©eroäcbfe unb bie grucbtbarfeit beS 

33oben8, beutfd) oon gifdjer. 1798. p. 45—116. 
© e n n eb ie r , Physiologie vege"tale. T. I I I . p. 148—282. 
be © a u f f u r e , a. a. D . 
§ 12. 
© a u f f u r e, a. a. O. 
© r i f a) o ro, ©cbulje, ßefjrbua) ber Hernie für ßanbroirtbe. 2. Stuft. I . 3 » . 

p. 56. 
Gtoe j , SarjreöberiAt oon ßiebig unb Äopp. 1862. p. 599. 
G r a t i o l e t u n b C l o e z , Compt. rend. 1861. T. L I I I . p. 862—884. 

§ 13. 
B o u s s i n g a u l t , Compt. rend. T. L I I I . p. 862—884. 

*) hierfür pon jefet an bie Sfbfürjung: 3ab,re8beriä}t b. Sf. 



589 

§ 14-
( S a l o e r t , Sourn. für pract. (Sfjetnie. 93b. 92. p. 330. 
( S l o e - , ebenbf. 
93ouf f i n g a u l t , ebenbf. p. 490. 

§ 15. 
S n g e n f j o u f , a. a. £>. 
© e n n e b i e r , a. a. £). 
© a u f f u r e , a. a. O. p. 60. 
2 3 o u f f i n g a u l t , bie ßanbroirtfjfcfjQft in ifjren 93ejief)ungen jur (Sfjemie i t . 

©eutferj Pon ©räger. 93b. I . p. 41. 
6 l o e ' } unb © r a t i o l e t , 3ourn. für pract. Gfjemie. 1861. p. 181—204. 
». S i e b i g , a. a. SD. p. 34. 
§ 16. 
© r a p e r , $)reuf. Sfnnalen ber Sanbroirtfjfräaft. 1861. p. 219. 
(51 o e j unb © r a t i o t e t , a. a. D . 
3. © a cb 8, 3at;re8berid)t b. Sf. V I I . p. 114. 
C a i l l e t , Compt. rend. 93b. 65. p. 322. 
P r i l l i e u x , Compt. rend. 93b. 69. p. 294. 
D e ' h e ' r a i n , Compt. rend. 93b. 69. p. 429. 
93a rane fc fo , 3abre8berid)t b. Sf. X I I I . 93b. I I . p. 174. 
S i n t i r j a f e f f , ebenbf. X V I I I . 93b. I . p. 343. 
S o m m e l , Deconomifdje gortfefrritte. 1871. p. 265. 
P f e f f e r , 8anbroirtbfd)aftlic^e 83erfuä)8ftationen. 93b. 15. p. 365. 
|> e in r ieb , ebenbf. S3b. 13. p. 136. 
a~-ofjt, SBilba, lanbro. Sentralblatt. 1862. p. 3—5. 

§ 17. 
6 1 o e j unb © r a t i o l e t , a. a. SD. 
# e t n r i d ) , a. a. SD. 

§ 18. 
© a u f f u r e , a. a. SD. 
C l o e z , Compt. rend. L . V I I . p. 834. 
( S o r e n r o i n b e r , Siebig unb Äopp, 3at;re8bericfot 1862. p. 600 unb Compt. 

rend. T. 62. p. 340. 
B o u s s i n g a u l t , Compt. rend. T. 63. p. 306. 
© a u f f u r e , a. a. £>. 

§ 19-
B o u s s i n g a u l t , Compt. rend. T. 63. p. 706. 
© a u f f u r e , a. a. SD. 
J o d i n , Compt. rend. T. 61. p. 506. 

§ 20. 
© t ö c f t j a r b t unb $ e t e r 8 , S3erfud)8ftationen. 93b. I . p. 21. 

§ 21. 
93 o u f f i n g a u l t unb S<5roö, Soufftngault'S 93eiträge jur Sfgricultur--

cbemie 5 35eutfä) »on ©räger. 1858. p. 179. 
§ 22. 

93 0 u f f i n g au11, bie SanbroirtbJAaft «• S3&- n - P- 184-



590 

Kapitel I I . 

Ser ©ticfftoff. 

§ 27. 
9 ) t i e f t l e n 
3 n g enl) o u f 
© a u f f u r e 
© e n 11 ebier 

§ 28. 
3 3 o u f f t n g a u l t , Beiträge. 1856. p. 267—312 unb Compt. rend. T. 39. 

p. 601. 
§ 31. 

V i l l e , Compt. rend. T. 35. p. 464, T. 41. p. 757—775, T. 57. p. 270. 

§ 32. 
C l o e z , Compt. rend. T. 41. p. 935. 

§ 33. 
M e n e , Compt. rend. T. 32. 
H a r t i n g unb G u n n i n g , Compt. rend. T. 41. p. 942—946. 
L a w e s , G i l b e r t unb P u g h , Philosophical Transactions. London, 

Vol . 151. P. I I . p. 431—579. 
R o y , Compt. rend. T. 39. p. 1133. 
$)e&t;olbt , $teuf. Sfnnalen ber Sanbmirtfjfcljaft. 26. 33b. p. 263. 
SSre t fd jne ibe r , 4. 33etid)t ber lanbroirtbjctmftt. 93erfud)Sftation ju Sbas 

ajtatientjütte. p. 108. 
§ 35. 

© c b ö n b e i n , Sfnnalen ber Gfjemie. 33b. 179. p. 1—31, 33b. 125.p. 21—33, 
unb Sournal für pract. eijemie. 33b. 86. p. 131—154. 

G a r i u S , Sfnnalen ber Sljemie. 33b. 174. p. 1. 
(S loe j , a. a. D . 
S i e b i g , Sfnnalen ber (Stjemie. 33b. 125. p. 21—33. 
33öttcber , Journal für pract. Chemie. 33b. 85. p. 396. 
33of)lig, Sfnnalen ber (Sfjemie. 33b. 125. p. 21. 
3 a b e l i n , Sfnnalen ber Gljemie. 33b. 130. p. 54—95. 
SDteifner, ebenbf. 
G a r i u S , Sfnnalen ber ef)entie. 33b. 174. p. 31—56. 
33 a um er t unb © o p p e U r ö b e r , ebenbf. 
B o u s s i n g a u l t , Compt. rend. 1876. 33b. 82. 
Ä n o p , ÄreiSlauf beg ©toffeö, 104. 
S c h l ö s i n g , Compt. rend. 77. p. 203 unb 353. 
De 'he ' ra in , Compt. rend. 33b. 73. p. 1352 unb $reuf. Sfnnalen, 1872. 

p. 51. 
SBolf, ^)reup. Sfnnalen b. Sanbro. X I I . 3af)rg. 1872. p. 191. 
§ 37. 
3 3 o u f f i n g a u l t , Sßilba, lanbrüirtfjfAaftl. dentralblatt. 1856. p. 96—104. 
V i l l e , Compt. rend. T. 41. p. 938 unb p. 987, T. 43. p. 85—89, p. 612 

unb 832. 
Ä n o p , f. bie SSerfuäje in roäfferigen Söfungen. 
© t o t ) m a n n , ^enneberg'8 Journal für Sanbnrirttjfcbaft. 1864. p. 65—76. 

f<et)e Äoblenftoff. 



5 9 1 

9.obbe 
•£ampe 
23ener 
SB. SBolf / ' l e ^ e SCfctfjcilung I I , Äapitel I . 
e. SBolf f 
SBa gn er 

§ 38. 
K u h l m a n n Ann. de Chimie et de Physique. T. X X . p. 223. 
© r o u o e n , Sfgronomifcbe Leitung. 1857. p. 761. 
• & 0 f a " | ' <3eitfcf>rift für beutfcbe 8anbroirtfje. 1864. p. 337, 1865. p. 97 u. 

lobb. p. 5. 
S t t t & I i n a unb © r o u o en, Skrfucbsjtationen. 23b. 8. p. 471, 33b. 9. p 9 

unb p. 150. ' v 

S B u t f e r t , SSerfucfjeftationen. 585. 12.p. 164. 
D e s m a r e s t , Compt. rend. T. 43. p. 316. 

§ 39. 
R e i s e t , Compt. rend. T. 42. p. 43—59. 
SJ i l te , ebenbf. T. 43. p. 143. 
L a w e s unb G i l b e r t , Philos. Tränt , act. P. I I . 1861. p. 497—508 unb 

8anbro. 3afjrbüdjer. 1873. 33b. I I . p. I i i . 
Ä ö n i g unb Ä i e f o r o , 8anbro. 3afjrb. 1873. 33b. I I . p. 107. 
© c b ö n b e i n , a. a. D . 
§ 40. 
9)1 u Ibe r , (Sfjemie ber Sfcferfrume. 33b. I . p. 195. 
2 3 o u f f i n g a u l t I o. ßiebig'ö (Sfjemie in ifjrer Sfnroenbung auf Sfgricultur-
2 3 e r j e l i u 8 ( 7. Sfufl. 1862. p. 305. 
B r a c o n n o t , Ann. de Chimie et de Physique. T. L X V I I . p. 104. 
St I t beer, Sournal für pract. (Sfjemie. 33b. 50. p. 431. 
Se 23oir, Journal für pract. (Sf;emie. 33b. 84. p. 326. 

o. Qillil I0- 8iebi9'§ Hernie in ifjrer Sfnroenbung auf Sfgricultur :c. 
S B i l l 7. Sfufl. p. 307. 
g r . © c b u l j e , 8efjrbud) ber Sfjemie für Sanbro. I I . 33b. p. 271. 
© i m o n , SJerfucbgflationen. 1875. p. 454. 
5?age l , 8anbroirtfjfd)aftlict;e 3af>rbücf)er. 1877.1. @uppU£eft. p. 351. 

§ 41. 
© a u f f u r e , a. a. O. 
F a r a d a y , Quaterly Journ. of Science. T. X I X . p. 16 unb 3oum. für 

pract. (Sfjemie. 33b. 28. p. 307. 
33obl ig , Siebig'S Sfnnalen. 33b. 125. p. 21. 
B o u s s i n g a u l t , Compt. rend. 1853. p. 487. 

§ 42. 
3 3 a l t i n g , ÄomerS, 3afjrbud) für öfterr. Sanbroirtfje. I I . Safjrg. p. 39. 
Än-op, 93erfud)8ftationen. 33b. V I I . p. 93. 
S tau tenberg unb Ä ü f j n , ^enneberg'8 Journal für Sanbro. 53b. 9. 1864. 

p. 107—140. 
© t o f ) m a n n , a. a. D . 
Ä n o p unb SBolf , SJerfucfjSftationen. 33b. 3. p. 207—236 unb 33b. 4. 

p. 67—89. 



592 

( S f j a b t i e r , (Sfjem. (Sentralblatt. 1871. p. 486. 
33 i rne r unb ß u c a n u S , lanbroirtjjfcbaftl. 58erfud)6ftationen. 33b. 8. p. 128. 
33eper, Skrfuct/öftationen. 33b. 9. p. 480 unb 33b. X L p. 267. 
£ a m p e , S3erfud)8ftati°nen. 33b. 9. p. 157 unb 33b. X . p. 175. 
SBagner , 23erfuä)8liationen. 33b. X I . p. 287. 
8 e t j m a n n ; Seitfcbrift beö lanbro. SSereinS in 33aiern. 1874. p. 451. 
Ä ü t j n , 85erfud)6fiationen. 33b. 9. p. 167. 

§ 43. 
V i l l e , Compt. rend. T. 43. 1856. p. 612. 
H o f a u s , a. a. £). 
Äü t j n , a. a. D . 
ß e b m a n n , a. a. D . 
§ 45. 
© a d ) 8 , S{;em. SfcferSmann. 1860. p. 159. 
SDtaöer, 83erfucb8|tationen. 33b. 17. p. 329—389. 

§ 48. 
3 3 o u f f i n g a u l t , bie Sanbroirtbfc^aft. 33b. I I . p. 184. 
St. SSM I I et, Journal für pract. Sbemie. 33b. 96. p. 339. 

§ 49. 
K u h l m a n n , Compt. rend. 1843. p. 1118. 
© d ) a t t e n m a n n , ebenbf. p. 1118. 
%x. © c b u l j e , ßefjrbud) ber Sfjemie für ßanbmirtfje. I I . Stuft. 1860. 1. 33b. 

p. 134. 
(S. S B o l f f , bie naturgefefclicben ©runbtagen beS Sfcferbaueß. I I I . Stuft. 1856. 

(Sameron, Sabre8bericf)t oon &opp unb SBill. 1857. p. 513 unb 1860. 
p. 525. 

V i l l e , Compt. rend. T. L V . p. 32. 
£ a m p e , SSerfudjSftationen. 33b. V I I . p. 308 unb 33b. V I I I . p. 225. 
Ä n o p unb SBolf, SkrfucbSftationen. 33b. V I I . p. 463. 

§ 52. 
33a r ra t , 3ournal für pract. (Sfjemie. 335. 58. p. 373. 
SBap, SBilba'8 (Sentralblatt. 1857. 33b. V. p. 413. 
33obierre, Ärocfer, (Sentralblatt. Safjrg. X I I I . p. 46 unb Journal für 

pract. (Sfjemie. 33b. 95. p. 318. 
3 3 o u f f i n g a u l t , SBilba'S (Sentralblatt. 6. Safjtg. p. 165. 
SBap, a. a. O. 
3 3 o u f f t n g a u l t , a. a. D . 
9 te id)arbt , (Sfjem. (Sentralblatt. 1865. p. 93. 
3 3 o u f f i n g a u t t , a. a. O. 
SDeoille, ßiebig unb Äopp, 3at)re8berid)t. 1847 unb 1848. p. 996. 
B o u s s i n g a u l t , Compt. rend. T. 57. 
j t nop unb SBotf , ©erfucfjSftattonen. 33b. 5. p. 137—161. 
• D e o i l l e , a. a. O. 
Ä n o p unb SBol f , a. a. Ö . 
Äno p unb SBolf, a. a. £>. 



593 

§ 53. 
© r ü g er I o. SieMgS'e Gbemie in ifjrer Sfnroenbung auf Sfgricultur. 7. Sfufl. 
£ e m , p . > p. 63. 
S r e f e n i u s , Journal für pract. Sbemie. 33b. X L V I . p. 105. 
£ o r 8 f o r b l F 

3. f i e r r e o. Siebig. p. 63. 

33 ouffingault, 33eiträge. 1856. p. 217-245 unb p. 245-267; Mer 
aua) bie folgenben Unterfucbungen o. 33 

SB a 9, SBilba'S Sentralblatt. 1857. p. 414. 
F i l h o t , Compt. rend. 1855. T. 41. p. 838. 
S3a r r a l , ©oufpngault 's 33eitröge. p. 236. ' 
Ä n o p unb SBolf , S3erfucb6ftationen. S3b. I I I . p. 116. 
S3obierre, Äroccer'ö Sentralblatt. 1865. p. 46. 
9t eid) a r b t , a. a. O. 
S 3 o u f f i n g a u l t , a. a. £). 
Ä n o p unb SBolf , a. a. £). p. 124. 
B o u s s i n g a u l t , Compt. rend. T. 41. p. 405. 23eiträqe. p 244 
g i l b o l , ebenbf. p. 839. 
Ä n o p unb SBolf, a. a. £3. p. 116. 
Ä n o p unb SBolf, a. a. £). p. 125. 
5Dtard)anb I ©ouffingault'ö S3eiträge. p. 243 unb Compt. rend. 
3 3 o u f f i n g a u l t f T. 41. p. 404. 
Ä n o p unb SBolf , a. a. D . 
2 3 o u f f i n g a u l t , a. a. £). 
M e t e r s . 
$) incu8 unb 0 t ö I I i g 
U l b r i c h t unb 33ett er 
Ä r o c f e r i Sfnnalen ber Sanbro. 33b. 48. p. 129 unb 
SSretfdjneiber ( 33b. 50. p. 275. 
© c b o i j 
Ä a r m r o b t | 
St i 11 b a u f e n ' 

Kapitel H I . 

Ser SBafferftoff. 

§ 54. 
3 3 o u f f i n g a u l t , 3 3 e i t r ä g e . p. 105. 

§ 55. 
© e n n e b i e r a. a. £). p. 228. 
© a u f f u r e , a. a. ©. p. 199—219. 
o. S i e b i g , bie Sbemie in iljrer Sfnroenbung auf Sfgricultur it. 7. Sfufl. 

1. T. p. 53. 
3 3 o u f f i n g a u l t , ßanbroirtbfcbaft. 33b. I . p. 54. 

Kapitel IV. 

Ser ©auerftoff. 

§ 57. 
3 3 o u f f i n g a u l t , ßanbroirttjfctjaft. 33b. I I . p. 184. 

Reiben, Slüngerlf^re. 1. 38 



594 

§ 59. 
SJ ta lp ig t j i , tSteifdjer, 93eiträge jur 8ebte Pon bem Äeimen ber ©amen. 

1851. p. 37. 
93oöle i 

Stfert aoer °e<f ^fl»""1"* Sournol ber Stjemie. S3b. 9. 1802. p. 635. 
Homberg } 
© a u f f u r e , Gfjem. Unterfucbungen. 1805. p. 7. 
0. ^ u m b o l b t , SfpbortSmen. p. 78. 
93 b \) m , 3abregbertd)t f. 21. 1873—74. 1. 93b. p. 258. 
93er t , 93erfud)8flationen. 93b. X V I I . p. 117. 
S o f f a , 93etfud)6|tattonen. 93b. 18. p. 60. ' 
9 3 o u f f i n g a u l t , Journal für pract. Sbern«- 33&. 93. p. 1. 
• £ o f f m a n n , 83erfud)6ftationen. 93b. V I I . p. 49. 
6. R e i b e n , Ueber baö Neimen ber ©erfte. 1859. p. 23. 
© b p p e r t , Ueber bie SBärmeentmicfelung in ben ^Pflanjen. 
O u b e m a n S , SOtulber, <§.l)emit be8 23iere6,5Deutfd) oon ©rimm. p. 150. 

\) o m f o n , ebenbf. p. 145. 
90?. © c h u l j , Sournal für pract. tytmie. 93b. 87. p. 129—174. 
($. $ ei b e n , a. a D . 
| > e l l r i e g e t , Sournal für pract. Stjemie. 93b. 114. p. 94. 
© a d ) 8 unb ^ )e t e r8 , 93erfud)8ftationen. 93b. I I I . p. 1. 

§ 60. 
9 B i e 8 n e r , 23erfud)8jtationen. 93b. X V . p. 135. 

§ 61. 
@ad)8fe , 93erfucbeftationen. 93b. X V I I . p. 88. 
o. © o r u p s 9 3 e f a n e j , 93erid)te ber beutfcben cbem. ©efeüfd)aft. 93b. V I I . 

p. 146 unb 569 5 93b. X . p. 780. 
S o f f a , ebenbf. 930. V I I I . p. 1357. 
CS. © d j u l j e unb 9 3 a r b i e r i , 93erid)te ber beutfdjen djem. ©efellfAaft. 

93b. 10. p. 199. 
@ad)6fe , (Sbem. Sentralblatt. 1872. p. 137. 
b e 33rie8, 8anbro.3af)rbüd)er. 93b. V I . 1877. p. 465—512, 93b. V I I . 1878. 

p. 218—251 unb 93b. V I I . 1878. p. 19—41. 
8aSf o o S f p , 93crfud)6|tationen. 93b. X V I I . p. 219—244 unb 93b. X V I I I . 

p. 405. 
§ 62. 

© a u f f u r e , a. a. £>. p. 89. 
§ 63. 

Ärufcfcfc, Sbem. SfcfcrSmann. 1858. p. 151. 
B e c q u e r e l , Compt. rend. T. X L V I I I . p. 136 unb L 331. 
D u t r o c h e t , Compt. rend. 1839. p. 695. 

§ 65. 
C a h o u r s , Compt. rend. T. 58. p. 495 unb 653 unb 3ournal für pract. 

Gt)em. 93b. 95. p. 248. 
F r e m y , Compt. rend. T. 58. p. 656. 
S t a t i n , ebenbf. p. 576. 

iuVflVe?* j ®m mb mü' ^abve^erictjt. 1860. p. 537 unb p. 539. 
(S a t) o u r 8, Sournal für pract. etjcmic. 93b. 93. p. 5. 



595 

§ 66. 
3- © a d ) 8 , £anbbud) ber @rperimentat=9)tjöfiologie ber yftanjen. 1865. 

p. 263. 
Sf. SJt aper unb o. SBolf o f f , lanbw. 3al)rbüd)er. 93b. I I I . p. 481—527 } 

93erfucb6ftationen. 93b. 18. p. 245—279 unb 33b. 19. p. 340—349. 
9t i f d) a ro i , 93erfucbsftationen. 33b. 19. p. 321—340. 

§ 69. 
o. 3 3 i b r a , Siebig unb &opp, 3aljreöberid)t. 1850. p. 620. 
Ä n a u j j , ebenbf. 1860. p. 830. 
SDt a r d) a n b, ebenbf. 1849. p. 612. 
33aer, ebenbf. 1855. p. 830. 
P i s a n i , Compt. rend. T. 41. p. 552. 
Ä a p p e l , Siebig unb Äopp, 3af)reöberid)t. 1859. p. 834. 
G a l a m a i , ebenbf. 1847 unb 1848. p. 996. 

'§ 70. 
9t e i dj l) a r b t unb G r \) a r t , lanbm. (Sentralblatt für ©eutfcblanb. 1875. 

p. 167—180. 
© e o i l l e , Siebig unb Äopp, 3afjte8betia)t. 1847 unb 1848. p. 996. 
( S l a r f , ebenbf. 
3 3 u l l , ebenbf. 

§ 71. 
9t e i d) b a r b t unb G r \) a r t , a. a. O. 
© d j r ö b e r , Gbem. Sfcferömann. 1873. p. 81. 
^ i e r r e , $>reu{j. Sfnnalen ber Sanbwirtbfdjaft. 11. 3at)rg. p. 294. 

§ 73. 
9t i 111; a u f e n unb © d) e ü e n , SDlittbeilungen auö SBalbau. p. 68. 

§ 74. 
M a r i o t t e , Essays de Physique. 33b. I . p. 133. 
B o n n e t , Recherches sur l'nsage des feuilles etc. Goettingen et Leide. 

1754. p. 1—74 unb 223—236. 
D u c h a r t e r (nicbt Dutrochet), Annales des Sciences nat. 1861. 

p. 109—160 unb Compt. rend. T. 46. p. 205. 

§ 75. 
C a i l l e t e t , Compt. rend. 1871. p. 681. 
3 3 o u f f i n g a u t t , 3atjreöberid)t b. Sf. 1873/74. 33b. I . p. 268. 
3 3 a i l t o n , ebenbf. p. 268. 
33öt jm, Sageblatt ber öerfarrtmlung beutfä)et 9caturforfcfjer unb Sferjte. 

Hamburg. 1876. 33eitage. p. 144. 
S a n e f fa n , 3abreöberid)t b. Sf. p. 373. 

§ 76. 
H a i e s , Vegetable Statics. London. 1827. p. 4—76. 
G u e t t a r d , Memoire de l'Academie royale des sciences. 1748. 

p. 569—586 unb 1749. p. 265—315. 
33 o n n e t , a. a. £>. 
S e n n e b i e r , Physiologie vegetable. Vol . I V . p. 56. 
K n i g h t , Phil . Transactions. 1803. p. 277—289. 
© a i n t s S D t a r t i n , Sicbtenberg'ö SJtagajin. 93b. V I I . p. 18. 
g M e n f , ^fjößoloate xxnb $>atfjologte ber ^flanjen. SSien. 1795. p. 41. 



596 

D e C a n d o l l e , Physiologie veget. Vol . I . p. 108. 
M i q u e l , Ann. des seiences mit. T. X I . 33ot. 1839. p. 43. 
© t t ) l e i b e n , ©runbjüge ber mxffenfAaftlicben SSotanif. 33b. I . p. 287 unb 

I I . p. 487. 
B. SDt o l) l , bie »egetabilifcbe Seile, p. 223. 
© tb ü b t e r , SJteteototogie. p. 74. 
SaroeS, Sljem. St(fer8mann. 1858. p. 30. 
Ä n o p , aSerfud)8ftationen. 33b. I . p. 184. 
U n g e r , ©ifcungSbericbte ber SSiener Sfcabemie ber SBijfenfchaften, 50?atf). 

unb naturnriffenfcbafttidje Stoffe, 2. Stbtb. X L I V . 33b. p. 181—218. 
H o f a u s , g>teuf. Sfnnalen ber ßanbroirtbfctjaft. 33b. 53. p. 259. 
9 t i 8 l e r , 3af;reSberitt)t b. Sf. 33b. X I unb X I I . p. 268. 
# a b e r l a n b t , Sanbro. Saf)rbüd)er. 33b. V. p. 63—86. 
© a d ) 8 , ^anbbud) ber @rpetimental=$pböfiologie ber ^Pflanjen. p. 222. 
U n g e r , a. a. O. 
© a d ) 8 , a. a. £). p. 229. 
@ber, ©i|ung8beriä)te ber f. f. Sfcabemie ber 3Biffenfä)aften. SBicn. 33b. 

L X X I I . I . Sfbtfjeilung, Dctoberfeft. 1875. 
9 t i 8 l e r , a. a. D . 
D ^ h e r a i n , Compt. rend. 33b. 69. p. 381 unb 3abre8beritt)t b. Sf. 

1868/69. I I . 33b. p. 273. 
SBieSner, ©U3ung8beriö)t ber f. f. Sfcabemie ber 3öiffenfd)aften. 1876 unb 

3al>re8berid)t b. Sf. 1875/76. p. 391. 
U n g e r , a. a. D . 
3 3 a r a n e f c f ö , SabteSberidjt b. St. 1870/72. 33b. I I . p. 159. 
© a d) 8, Sanbro. 3Serfud)8ftationen. 33b. I . p. 203. 
St. 3 3 u r g e r j t e i n , 3al)re8berid)t b. Sl. 1875/76. 33b. I . p. 388, au8 bem 

@ifcung8betid)t ber f. t Sfcabemie ber 3Btffenfd)aften. 23b. L X X I I I . 
1876. SJcar^eft. 

U n g e r , a. a. £). 
© a d ) 8 , ©rpetimentak^f/öjtologie ber $Pflanjen. p. 231. 

§ 77. 
P a r k e s , Journ. the royal agricult. Society of England. 33b. X V I I . 

p. 123. 
p an 33 ebb er, 3af)re8berid)t b. Sf. 1875/76. 33b. I . p. 100. 

§ 78. 
s p f a f f , Seitfdjrift für 33iotogie. 1868. p. 249 unb 3agregberid)t b. Sf. 

1868/69. p. 47. 
Same8 unb © i l b e r t , 3. £ . ©ilbert, gtainfall, @oaporation unb" Qßtx= 

colation. Sonbon. 1876. 
© b e r m ä ö e r , bie pbpfifalifdjen Crinroirfungen be8 3öalbe8 auf Suft unb 

33oben. Stfdmffenbutg. 1873. p. 169. 
§ 80. 

o. S i e b e n b e r g , Sanbm. (Sentralblatt. 1876. p. 419. 
9t ef l e r , 33erid)t über bie Strbeiten ber 93erfud)8ftation Äarlörutjc. 1870. p. 1. 
@ d ) ü b l e r , ©prengel'8 33obenfunbe. p. 288. 
£ r o mmer , 23obenfunbe. p. 275. 
Ä n o p , 93erfud)8ftattonen. 23b. V I . p. 281—301. 
R e i n r i t t ) , 25erfud)8ftationen. 33b. 18. p. 74. 
Sf. SEJtatter, gü&ling, lanbroirttjfcbafrl. Leitung. 23b. 24. 1875. p. 87. 
p. S i e b e n b e r g , Sanbm. Sentralblatt für SDeutfdjlanb. 1876. p. 419. 



597 

3roctte ^ b t l j e i l n n f i . 

SUe unorgnnifd)en ^eftattbtfyiU ber Jansen. 

ßrfler Slliftfjmtt. 

Kapitel I. 

§ 82. 
© a u f f u r e , ©djeerer'ö Sournal. S3b. 9. p. 644. 
SBiegmann unb $ > o l f t o r f f , Ueber bie unorganifcfjen 23eftanbtfjeile ber 

^flanjen. 1842. 23raunfdjroeig. 
© a l m = £ o r f t m a r , 3ournal für pract. (Sfjemie. 23b. 46. p. 193, 23b. 52. 

p. 1, 23b. 54. p. 129, 23b. 61. p. 149, 23b. 64. p. 1, 23b. 73. p. 790 unb 
23b. 80. p. 140. 

§ 83. 
© a l m s | > o r | t m a r , a. a. £). 

§ 84. 
3. © a ä j 8 , SSerfudjgftationen. 23b. I I . p. 22 unb 219} 23b. I I I . p. 30. 
Ä n o p , 93erfud)ßftationen. 23b. I . p. 181, 23b. I L p. 65, 87, 93 unb 268, 

23b. I I I . p. 295, 23b. I V . p. 173. 
© t ö c f f j a r b t , Sfmtlidjer 23eridjt ber 93erfammlung beutfeber Sanbs unb 

gorftmirtfje ju 23raunfd)meig. 1858 unb Sfjem. SfcferSmann. 5. 3afjrg. 
28—36. 

© t o b m a n n , SSerfuctjöftationen. 23b. I V . p. 65 unb S3b. V I . p. 347. 
g r . Siobbe unb © i e g e r t , Sktfudjgftationen. 23b. V. p. 116, 23b. V I . 

p. 19 unb 108. 
9 t a u t e n b e r g u n b Ä ü f j n , SSerfudjöftationen. 23b. V I . p. 355. 
9 3 i m e r unb Ö u c a n u S , SSerfuctjöftationen. 23b. V I I . p. 363. 
•SB. 90 o t f , Deconomifdje gortfdjritte. 1871. 150. 
©. S B o l f f , bie lanbroirtfjfdjaftl. SSerfucbäjtationen. 1868. p. 349. 
Sf. S e ö b f j e c f e r , SJerfudjgftationen. 23b. V I I I . p. 177. 
£)u £ a m e l be SJtonceau, Sfaturgefdjidjte ber 23äume, beutfd) oon £>et= 

tjafen oon ©cfjöllenbadj. Dürnberg. 1764. 
© a u f f u r e , a. a. D . 
£ e r t f j , Sfnnalen ber Sfjemie unb $)fjarm. 23b. 89. p. 334. 
Ä n o p , 1. 23eridjt ber 23erfucfj6ftation 9Jtöifern. 1852. p. 50. 
© ä j t o j j b e r g e r , Sfnnalen ber (Sfjemie unb gjfjarmacie. 23b. 81. p. 172. 
P e l o u z e , Compt. rend. 1856. p. 117—123. 
© a l m ; £ o r f t m a r , a. a. D . 
f . SBagner, Sanbrcirtfjfdjaftl. SSetfuäjöftationen. 1870/72. 23b. X I . p. 288 

unb 23b. 13. p. 69 unb 218. 
£ a m p e , ebenbf. 23b. X . p. 175. 
25eti er, ßanb. 93erfud)8jtationen. 23b. 11. p. 262. 

§ 85. 
g r . © d j u l s e , 8ef>rbudj ber Sfjemie für ßanbroirtfje. 4. Sfufl. oon ©djübler'6 

©runbfäfjen b. Sf. 23b. I . p. 574. 
goefe , Safjreöbertdjt b. Sf. 1873/74. 23b. I . p. 245. 
SZobbe, ßanbmirtfjfdjaftl. SSerfudjöftationen. 23b. 13. p. 321 unb 401. 
Sf. ß e c l e r c , 3abre8beridjt b. Sf. 1870/72. 2. 23b. p. 21. 
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23unfen unb Äircfjlj o f f , Sfnnalen ber 9)fjüfie unb Sfjemie. 23b. CX. 
p. 315, C X I I I . p. 337j Sfnnalen ber Sfjemie unb ^ b a r m a c i e - 1 2 2 -
p. 347. 

G r a n d e a u , Compt. rend. T. L I V. p. 1058 unb Sourn. für pract. Sfjemie. 
93b. 86. p. 253. 

L e f e v b r e , Compt. rend. L V . p. 430 unb Sourn. für pract. Sfjemie. 
93b. 88. p. 64—85. 

S t i t t f j a u f e n , Sourn. für pract. Sfjemie. 23b. 53. p. 413. 
@ a l m = £ o r f t m a r , Sourn. für pract. Sfjemie. 93b. 40. p. 302. 
Sf b erf j o l b t , Sfnnalen ber Sfjemie unb 9)&armacie. 82. 23b. p. 111. 
U l e r , Sourn. für pract. Sfjemie. 1865. p. 367—374. 
SB iefe, SSerfuctjSftationen. 23b. V I I I . p. 59. 
© r o o r j a f , Sanbroirtfjfdjaftl. 93erfucb8ftationen. 93b. 17. p. 398. 
g r e i t a g , SDinglet'8 potötedjnifdje8 Sournal. 1873. 23b. 208. p. 235. 

Sapitet H. 

§ 87. 
0. Sieb i g , 9c\iturroiffenfdjaftl. 23riefe über bie moberne Sanbnnrtfjfcfjaft. 

1859. p. 27 unb p. 41. 
930gel, Srbmann'S unb SJcardjanb'8 Sournal. 93b. 25. p. 209. 
S f j e o a l i e r , SafjreSbericbt oon Siebig unb Äopp. 1847 unb 1848. p. 822. 

X'r \ebenbf-p-822-
§ 88. 

g i f d j e r , ^oggenborfs Sfnnalen. 23b. 10. 
D u t r ö c h e t , Ann. de Chimie et de Physique. T. 25. p. 393. Sfnnalen 

ber Sfjemie unb »Pbpfif. 11. 23b. 1827. p. 138. 
m a g n u 8, ^oggenborfs Sfnnalen. 23b. 10. 
B r u n n e r , de ratione quae inter fluidorum cohaesionem et calorem 

intercedit. 1846. 
S ß i e r o r b t , ©riefinger'8 Sfrdjiü für pfjüfiotogtfdje £eilfunbe. 6.3atjrg. 1847. 

p. 651—682. 
3 o l l 9 , £enle unb Pfeuffer, 3eitfdjrift für rat. SfJlebicin. 1849. p. 83—149. 
Sub ro ig , ebenbf. p. 1—53. 
0. S i e b i g , Unterfucfjungen über bie Urfadjen ber ©aftberoegung. 23raun= 

fdjroeig. -1848. 
© d j a d j t , Sfnatomie unb Spbüftotogie ber ©emadjfe. 1. S f j . p. 362. 
© d j u f j m a d j e t , bie SMffufton in ifjren 23ejiefjungen jur ^flanje. Seipjig 

unb #eibelberg. 1861. 

§ 89. 
£> f j i e r 8, Sinnaea oon ©djledjtenbal. 23b. X I . p. 610. 

§ 91. 
© a u f f u r e , Unterfucfjungen über bie SSegetation u. f. m. 
@orup = 2 3 e f a n e j , Sfnnalen ber Sbemie unb §)tjarmacie. 23b. 68. p. 220. 
SB. SBol f , 33erfucb8ftationen. 23b. V I . p. 203 unb 23b. V I I . p. 193. 

§ 92. 
© d j u t j m a d j e r , SJerfuäjSftattonen. 23b. I I I . p. 197. 
SB. SBolf , a. a. O. 
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@apitei m . 

§ 94. 
® a j j e r i # 9)erfucb8ftationen. 1873. p. 57 
8a m b r u f d)i n i , 23erfud)Sftationen. 1873. p. 410 
© e f t t n t , 93erfud)8frationen. 1873. p. 409. 
D r t f j , ebenbf. p. 56. 

*' 6eSt

t

rcb,'7,?8St°pUÄ4

eÜM",,f*1«"6- 1836 ""*»' lmi»-

*"^&ll"iia' T"e Jour°-of ",e Ro}'Agric- So°-of 

W a y , The Journ. of England. 93b. X I . 313—380. 
B r u s t l e i n , Annales de Chimie et de Physique. T. L V I p 157—190 

l ^ i n , " er 8. Analen ber Hernie unb fbarmacie". 
23b. 107. 1858. p. 152 unb Sourn. für Oanbto. 9?. g. 3. I b . 1859 
p. 25—48. 

e i d j b o r n , £artftein'g lanbto. 2JWtf)cilungen. 2. £eft. p. 142—143. 
V o e l c k e r , Journ. of England. S3t>. X L V . p. 105—134 
^ od)roif nero, Änop'8 Äreieiauf beS Stoffe«, p. 502. 
S3retfd)n e iber , ber Sanbroirtt;. 1872. p. 225. 
S ö o r r i n g t o n , 3af)re8berid)t b. Sf. 1868/69. p. 95. 
£ n o p , bie 23onitirung ber Sfcfererbe 1871. 
© t r e b l , 8anbroirtf)fcbafll. 23erfud)8flationen. 1874. 23b. 17. p. 62. 
g rep , ebenbf. 23b. 18. p. 3. 
p i l l n i f c , Seitfcgrift für anali;tifcf>e Sfjemie. 23b. 14. 1875. p. 55 unb 282. 

§ 95. 
53ap, a. a. £>. 
o. S i eb ig , Sfnnalen b. (Sfjemie u. $>l;armacie. 1858. 23b. CV. p. 109—144 
Mete r s , 93erfud)öftationen. I I . 23b. p. 112—152. 
ffiiebermann, 23erfucb8flationen. 23b. 11. p. 1—95. 1869. 
Re iben , 9)reu£. Sfnnalen ber Sanbroirtl;fcb,aft. S3b. X L I . p. 131. 

§ 96. 
ü. 8 i eb ig , a. a. £). 
23eoer, $)reufi. Sfnnalen. 23b. 52. p. 105. 

§ 97. 
5 ö a p , a. a. £). (23b. X I ) . p. 361 unb 23b. XV. p. 491. 
Reiben , a. a. D . p. 135. 
25 i e b e r m a n n , 23erfucb8ftationen. 23b. 11. p. 43. 

SB a p, a. a. D. (23b. XI). 
o. Sieb i g , a. a. £). 
G. R e i b e n , a. a. £>. p. 136. 
23 i e b e r m a n n , a. a. D . p. 45. 

o. ß i e b i g , a. a. £>. 

SJBaö, a. a. D. (23b. XI). 
P. 8 i e b i g, a. a. O. 

§ 100. 

§ 101. 
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© t o t ; m a n « xmi> | > e n n e b e t g , a. a. SD. 
^ e t e r ö , a. a. O. 
6 . .§ eib en, a. a. £). p. 253. 
Sf. 23eper, $)reuf. Stnnaten. 93b. 52. p. 104. 
S i e ber m a n n , 93erfucbgftationen. 23b. 11. p. 49, 52 unb 59. 
Sf. © d j u l f c , (Sentralblatt für Sfgriculturcbemte. 1873. p. 6. 
Gndjt) or n , Sanbro. 3af)rbüd)er. 4. 23b. p. 1—33. 
St i t t t ; a u f en , Sanbro. 93erfua)6ftationen. 23b. 20. p. 400. 
R e i b e n , a. a. D . p. 257. 

§ 102. 
& n o p ) 
SB. S B o l f , [ Sanbro. 93erfua)8ftationen. 23b. V. p. 143. 
Sebmann ) 

§ 103. 
£ e n n e b e r g unb © t o X) tn a n n , a. a. £5. 
23r u f t l e i n , a. a. SD. 

§ 104. 
83 ö Icf er, a. a. SD. 
tytttx &, a. a. SD. 
S. # e i b en, a. a. £). p. 243. 

§ 106. 
©. R e i b e n , a. a. £). p. 244. 

§ 109. 
©. R e i b e n , a. a. SD. p. 245. 

§ HO. 
SS a p , a. a. O. 23b. X I I I . p. 123. 
o. S i e b i g , Sfnnalen ber (Sfjemie unb ^pfjarmacie. 23b. 44. p. 365. 
23 r u f t l e i n , a. a. SD. 
tyetexä, a. a.SD. 
Staufenberg , Sourn. für Sanbro. St. 7. 23b. p. 49. 
SJtulber, (Sfjemie ber Sfcferfrume. 23b. I . p. 304. 

§ HL 
S t a u t e n b e r g , (Sfjem. (Sentralblatt. 1863. p. 29. 

§ H2. 
(g. R e i b e n , §)reuf. Sfnnalen ber Sanbro. 23b. 43. p. 310 unb 23b. 44. 

p. 38 unb 23b. 48. p. 248. 
Sf. 23 e oer, f r e u f . Sfnnalen. 23b. 52. p. 104. 
© i c b t j o r n , Sanbro. 3at;rbüct)er. 3al;rg. 1875. p. l . 

§ H3. 
S t au t enbe rg , a. a. SD. 
©. |» e i b e n , a. a. SD. 
© i d j b o r n , a. a. SD. 

§ H 4 . 
Än op, Sanbroitttjfcfmftl. 93erfuö)8ftationen. 23b. 7. p. 54. 
Ä n o p unb 2 3 i e b e r m a n n , SJerfucbsftationen. 1872. p. 32. 
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^ t r e f e l , 93erfud;8ftationen. 93b. 17. p. 64. 
« t e p , 93erfud;8ftationen. 93b. 18. p. 13. 

•G. £exb en, a. o. O. 93b. 41. p. 143. 
»• ß u b i g , a. a. O. 93b. 105. p. 109-144. 

Kapitel I V -

§ H6. 
t>. ß i e b i g , Scaturmiffenfcbaftl. 93riefe. 1859. p. 27. 
ä t o c f e r , 9>reuf. Sfnnalen ber ßanbro. 93b. 23. p. 391. 
W ay , Journ. of England. 93b. 17. p. 123. 
V ö I c k e r , Journ. of the roy. Soc. of England. 1874. I . p. 132. 

§ H7. 
D. ß i ebig, a. a. O. p. 27, 40 unb 41, 189 unb 190. 
». ß i e b i g , 3Bod)enblatt ber fJreuf. Sfnnalen. 1861. p. 686. 

§ H8. 
t . ß i e b i g , Sfnnalen ber Sbemie unb ^barmacie. 93b. 121. p. 339. 

§ H9. 
« x d j b o r n , ßanbro. SSJtittbeilungen aug ^oppelgborf. Seft I . p. 22. 
SBunber , 93erfucb8rtationen. 93b. I I . p. 104. 
© c b u b m a d p e r , ebenbf. 93b. I V . p. 270—307. 
f r a a g unb S ö l l e r , SBilba'8 Sentralblatt. 1862. p. 5—20 
SBunber, 23erfud)8ftationen. 93b. V. p. 34. 
V ö l l e r , ebenbf. 93b. V. p. 40. 
<3d)ubmacber „ 
J f a r m r o b t } e b e n b ^ fflJ>- v - P- 2 1 0 -
© t o b m a n n , ebenbf. 93b. V I . p. 424. 
ge8ca , Sourn. für ßanbm. 1873. p. 459. 

§ 120. 
© p r e n g e l , Ueber bie unorganifcben 93eftanbtbeile ber §)flamen, SBieamann 

unb §)olftorf. 1842. p. 44. 
«Robbe , 93erfua)gftationen. 93b. I V . p. 212. 

§ 121. 
SBiegmann, Ueber bieorganifd)en93eftanbtbeile ber $>flanjen. 1842. p. 33. 
» . ß i e b i g , £)rg. Sbemie. 1840. p. 146. 
M a c a i r e P r i n c e p s , Memoire de la socie'te' d'histoire natur. de Ge-

neVe. T. V . p. 282—302. 
© a d ; 8 , 93otan. Leitung. 1860. Sir. 13. 
G. R e i b e n , bie %)i)o8t>l)ot[äuxt in ipren 93ejiebungen jur ßanbnjirtbfd)aft. 

p. 72« 
§ 123. 
T h d n a r d , Compt. rend. T. 46. p. 212. 
» . ß i e b i g , Sfnnalen ber Sbemie unb tyl)atmac\e. 93b. 106. p. 185—202. 

38* 



602 

Kapitel V I . 

§ 126. 
© a u f f u r e , a. a. £>. 
B e r t h i e r , Annales de Chimie et de Physique. T. 33. p. 254. 
• § e r t t o i g , Sfnnalen ber Sbemie unb $>barmacie. 23b. 46. p. 97. 
93ogel, ebenbf. 23b. 46. p. 139. 
9t o r t o n , 9>t)atntac. Sentralblatt. 1847. p. 446. 
6 . SBol f f , Sournal für pract. Sbemie. 23b. 44. p. 385. 
W a y unb O g s t o n , Journal of England. Vol . 11. 1850. p. 497. 
6 . © t a f f e i , SapreSbericbt oon ßiebig unb Äopp. 1850. Sab. D . 
Sf. a n ü H e r , Sournal für pract. Sbemie. 23b. 52. p. 38. 
G. 3 te id)arbt , Sbem.^batmac. Sentralblatt. 1853. p. 268 unb 567. 
© d ) u l j = g l ee tb , Sournal für SanbJoirtbfcbaft oon |)enneberg. 1855.11, 

p. 30. 
g r . © c b u l j e unb © r e o e , Sbem.^batmac. Sentralblatt. 1859. p. 406. 
9t. S f r e n b t , 5Bacp8tbum ber ^aferpflanje. ßeipjig 1859 unb SJerfudjSs, 

Rationen. 23b. I . p. 66. 1859. 
Sf. SOtüller unb.SJt i t tenj roei , Seitfcbrtft für 8anbroittbfd)aft oon ©tödV 

barbt. 1860. p. 67. 
23 re t fd )ne ibe r , SUtittbeilungen be8 lanbroirtbfd)aftlicben SentraloereinS-

für ©cbleften. 11. ^eft. p. 129. (SDlotjarbirfe) 5 ebenbf. 10. £eft . p. 101, 
(^afer)j ebenbf. 11. £eft . 1860. p. 112 5 (Sucferrübe) [im 23erein mit 
Sttetjborf]. 4. 23ericbt ber 93erfud)8ftation ju 3ba=2}tarienbütte. p. 74, 
(9tiefenmöbre). 

2 3 r e t f d ) n e i b e r unb Ä ü l l e n b e r g , SDtittbeilungen be8 lanbroirtbfä)afts 
lieben SentraloereinS für ©ä)leften. 12. £eft. 1861. p. 76 unb 13. £eft . 
1862. p. 70. (Sucferrübe) 5 ebenbf. p. 121. (Sein). 

A n d e r s o n , The Journal of agric. the Highland and agric. Society o f 
Scotland. 1860. p. 306. 

SBunber, 23erfucb8fiationen. 33b. I I I . p. 19. 
£ e 11 r i e g e l , 23erfucb8ftationen. 23b. I V p. 31. 1862. 
©. 3!b. £ > i e t r i d ) , 2. 23ericbt über bie 23erfud)8ftation £eibau. 1864. 
$ b - S ö l l e r , 23erfud)8ftationen. 23b. V I . p. 231. 
g i t t b o g e n , 93erfud)8ftationen. 23b. V I I . p. 302. 
S u l . @ d ) r ö b e r , Slrüjio für bie 9taturfunbe 8io=, @ftt)= unb ÄurlanbS, 

2. ©er. 23b. 7. p. 1. 
Sf. 23eper, ©töcjparbfs ebemifeber SfcferSmann. 1867. p. 24. 
£ . © d j u l j , 93erfud)8ftationen. 33b. 9. p. 203. 1867. 
Sf. 23eper, 23erfud)8ftationen. 23b. 9. p. 168. 1867. 
$ ) i ncu8 unb 9 t ö l l i g , 2}erfud)8ftationen. 23b. 10. p. 402 unb 511. 1868» 

§ 129. 
0tittbaufen, SOtittbeilungen aus SBalbau. £eft 1. 1859. p. 111. 
@ d) e o e n , a. a. O. 
@. S B o l f f unb § ) e l i n , SOtittbeitungen aus £of)enbeim. 5. £eft . p. 273 

(SBinterroeijen), p. 230 (©erfte), p. 221 (SBintergerfte) "unb p. 245 
(^)afer). 1860. 

23r etfebneib er unb SOte^borf, SOtittbeitungen beS lanbro. SentraloereinS 
für ©d)lefien. |>eft 11. p. 129. 1860. 
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G * ^ i 1 ^ u n b $ e l i " n / SJHttbetlungen auö £obenbeim. 5. £eft . p. 205 
(9to«)flee), p. 209 (Sujetne), p. 214 (SBinterrapö, SBolff unb SJtaölo) unb 

©. SBolff, aJtittbeilungen auö £obenbeün. 5. £eft. p. 181 Äartoffetn); 
ebenbf. p. 197 (gutterrunfel). 

S 3 r e t f d ) n e i b e r , 2Jlittbeilungen beö lanbro. Sentraloereinö für ©chlefien. 
£ef t 12. P . 93. I ^ I 

23re t fd )ne tbe r unb Ä ü l l e n b e r g , Sein a. a. O. 
U l b r i c h t , a. a. O. 
g ) i n c u ö , 3. 33ericbt über bie Skrfucböftation Snfterburg. 1863. p. 47. 
£>ie t r i t t ) , 2. SSertöpt Pon £eibau. 1864. 
G. R e i b e n , »erfucböjtationen. 33b. V I I . p. 228. 1865. 
3>b. S ö l l e r , Sournal für Sanbro. oon £enneberg. 1867. p. 310. 
£ ei b en, o. ©ruber unb gritifcbe, S3eritt)t über bie 93erfud)öftation ^ommrifc. 

1868/69. p. 79. 
£> e e , Sournal für 8anbmirtf)fct)aft. 1873. p. 57. 
3. g U t b o g e n , Sanbro. 23erfud)öjtationen. 23b. 13. p. 81. 
9t. £ e i n r i t t ) , Spreuf. Sfnnalen ber 8anbroirtbfd)aft. 33b. 57. 1871. p. 31. 
g). SBagner , SSerittjt ber 93erfud)öftation ©atmftabt. 1874. Sabreöbericbt 

b. Sf. 1873/74. I . p. 294. 
Re iben unb © ü n t j , nod) nicbt publicirt. 
§ 133. 
9tt 11 t)auf en, a. a. £). 
S f r e n b t , S3erfud)8ftationen. 33b. I . p. 66. 1859. 
© . S B u n b e r , Sanbro. 93erfud)öftationen. 33b. 4. p. 113. 1862. 

§ 134. 
Ä ö t t ) l i n , SBolffö Sbem. gorfcpungen JC. p. 326. 1847. 
S B a o u n b D g f t o n , Sabreöberidjt oon Siebig unb jfopp. 1849 Sab D. unb 

1850 Sab. A (©erfte) unb 1849 Sab. B unb C (Srbfen). 
spreuf. OeconomiezSoüegiutn, 3ournal für pract. Sfjemie. 33b. 48. p. 476. 

1849. (&ol)lrepö) unb Sabreöbericbt oon Siebig unb Äopp. 1849 Sab. B 
(Srbfen). 

W a y und O g s t o n , Journal of England. Vol . 11. part. I I . p. 497. 
S. S t ö t b e , Sfnnalen ber St)«™ l)axmac\e. » . 9t. 33b. X I V . p. 255. 
W a y und O g s t o n , Journal of the agric. Society of England unb 

Strumpf, §ortfd)ritte ber angero. Sbemie. 1853. p. 143. 
@tt) 'ul j = g l e e t f ) , Sfnnalen oon ^oggenborf. 33b. 92. p. 266 unb Lennes 

berg'ö 3ournal für Sanbm. 1855. I I . p. 26. 
Ä n o p unb S t i t t e r , 33erfud)öftationen. 33b. I . p. 17. 
M a l a g u t t i unb D u t r o c h e r , Compt. rend. T. 43. p. 384—388, 

446—450 unb 482—484. 
9 t a u t e n b e r g , £enneberg'ö Sournal für Sanbro. 1861. p. 97 (SBinter* 

roggen) unb p. 94 (9totf)flee). 
U l b r i t t ) t , 93erfud)öftationen. 33b. 3. p. 241 unb 23b. 4. p. 1. 
© p l e r t ö , Sfjem. Sentralblatt. 1862. p. 154. 
S f n b e r f o n , #enneberg'ö 3af)reöberid)t für 1865. p. 111. 
|>. @t t )u l§ , Seitfcbrift für bie Stübenjucferinbuftrie. 1866. p. 435. 
$Pe |o lb t , Sournal für pract. Sfjemie. 33b. 95. p. 211. 
JDietr id) , (9tott)flee). 

SBol f f , Sfftt)en»Sfnatpfen. p. 57. 
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§ 135. 
2 3 o u f f t n g a u l t , 8anbroirtbfd)aft. 23b. 2. p. 148. 1844. 
L a w es unb G i l b e r t , Journ. of the Chemical Soc. of London. V o l . 

X. p. 1. 1846. 
G\ S B o l f f , (©erfte, ©trob), Sourn. für pract. Sbemie. 33b. 51. p. 34 unb 

33b. 52. p. 111. 1850. (33ud)roeijen), ebenbf. 33b. 51. p. 35. 1850 unb 
33b. 52 p. 103. (Stcferfpörgel), ebenbf. 33b. 51. p. 24. 1850 unb 33b. 
52. p. 86. 

g r . © d ) u l j e , (©ommerroeijen unb Sfcferbobne) 3. Sfuflage oon ©djübler'S 
Sfgriculturd)emie I I 119. 1853. 

D a u b e n y , The Quaterly Journ. of the Chem. Soc. of London. V o l . 
V.1853. 

g t i t t f j a u f e n , 4. 33erid)t ber SkrfucbSftation SUlöcfern. 1855. p. 46. 
S ö l l e t , Grgebniffe tanbroirttjfdjaftttdjer unb agriculturd)emifd)er 93erfud)e 

an ber ©tation beö baperifd)en lanbro. 93erein8. 2. p. 1. 
L a w e s u n b G i l b e r t , Journ. Roy. Agric. Soc. of England. V o l . X V I I I . 

p. 454. 1859. 
3 3 r e t f d ) n e i b e r unb Ä ü l l e n b e r g , (Sucfertübe), SOtittb. be8 lanbro. Gens 

traloereinS für ©cblefien: 10. £eft . p. 76. 1859. 
33r etfcbneib er unb SDtefcb o r f , (Äartoffel), ebenbf. 11. £ . p. 72. 
© i e g e r t , 23erfud)8ftationen, 33b. I I I . p. 128. 
© c b l ö f f i n g , Compt. rend. T. L . p. 1027. 
23 re t fd )ne ibe r unb Ä ü l l e n b e r g , (Stotbflee), SOcittb. beö lanbro. 93ers 

eins für ©cbleften. 13. £ . p. 136. (Sucferrübe), beögl. 12. £ . p. 68. 
S l i t t b au f en, SJcitttjeilungen aus SBalbau. 33b. I . p. 100. 
Ä a r r a r o b t , ßanbro. Sentralblatt, 1858 I I 261 unb #enneberg'S Sourn. 

für ßanbro. 1859 33b. 4. 238. 
$ ) i nc u6 unb g ä l t e , 1. 33erid)t oon Snfterburg. p. 58. 
A n d e r s o n , Journ. High l . Soc. 1862. p. 291. 
£ u l r o a , Seitfd)rift für beutfdje ßanbroirttje. 1861. p. 290. 
33irner unb ß u c a n u S , ßanbro. 93erfucb8ftationen. 33b. 8. p. 128. 1866. 
S ö l l e r , (Stoergbotjne), £enneberg'8 Sournal für ßanbroirtbfd)aft. 1866. 

p. 199. (Äartoffel), ebenbf. p. 212. (Sucferrübe), ebenbf. p. 80. 
Ä r e u j b a g e , Isenneberg'S Sournal für ßanbro. 1866. p. 413. 
$>incu8 unb 3t ö I I i g , (3totf,flee), 23erfud)8ftationen 10. p. 402} (Sucfer= 

rübe), 5. 23erid)t ber 93erfud)8ftation Snfterburg. 1867. p. 77. 
.£> e i b e p r i m , ßanDro. S3erfua)8jtationen. 33b. 10. p. 379. 1868. 
g l ei fö) m a n n unb o. © i e f e , 93erfud)8ftationen, 33b. 11. 1869. p. 311. 
© t o i ) m a n n , Seitfcbrift f ü r bie gtübenjucferinbuftrie, 1869, p. 273. 
R e i b e n unb 93oig t , ) 
R e i b e n unb SB e 1 f e, > nod) nidjt publicirt. 
R e i b e n unb © ü n | )• 
§ 136. 
Pilger, 93erfud)8fiationen. 33b. 17. p. 245. 
SDtulber, Hernie ber Sfcferfrume. 33b. I I . p. 158. 
© d j l e i b e n unb © d ) a d ) t , Sbemie unb g?r)9fiologie ber ^ftanjen. 1858. 

p. 108. 
Sf. 9Jtaper, 93erfud)8fiationen. 33b. 18. 1875. p. 410. 
© t u t } e r , ßanbroittbfd)aftl. 93erfud)8ftationen. 33b. 21. p. 93—133. 
© a d ) 8, erpenmentalpbpfiologie ber §)flanäen. p. 319. 
H e y n e , Transactions of L inn . Soc. Vol . V. p. 213. 
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ß i n f , ©djeeret'ö Sfnnalen. 93b. 4. p. 244. 
be S S r i e ö , ßanbro. Sabrbücber. 1876. p. 469. 
SDt ercab ante , 93erid)te ber beutftben d)em. ©efeUfcfjaft. 1875. I I . p. 1200. 

®rube } 3Sat;re8bericr;t b. Sf. 1873/74. I. 93b. p. 279. 
3. 93 ö D m , Sabreöbericbt b. Sf. 1873/74.1. 93b. p. 284 unb 1875/76. p. 255— 

297. 93erid)te ber beutfcfjen d)em. ©efeüfcbaft. 1877. p. 1804. 
Sf. © J o r g e n , ebenbf. 1877. p. 234. 
© o b l e m ö f ö , Sabreöbericbt b. Sf. 1873—74. 1. 93b. p. 280; 93b. 1875/76. 

p. 297. 
9 3 r i o f i , Sabreöbericbt b. Sf. 1873/74. 1. 93b. p. 279 unb 1877 p. 236. 
£ o l l e , Sabreöbericbt b. St. 1877. p. 233. 
Stobbe, © g r ö b e r unb G t b m a n n , 93erfud)öfiationen.93b. 13. p. 321— 

399 unb 401 — 418. 
£ e in r i t t ) , #>reuf. Sfnnalen ber ßanbroirtbfcbaft. 93b. 57. p. 31. 
P i e r r e , Sabreöbericbt b. Sf. 1875/76. 1. 93b. p. 316. 
§ 137. 
to. ß i e b i g , bie (Sbemie in ifjrer Sfnroenbung JC. 7. Sfufl. p. 95. 
S H i t t b o u f e n , SJtittbeUungen auö Sßalbau. I . p. 100. 
£ a g e n , ©onnenfd)em unb SBeber. Sourn. für pract. (Sbemie. 93b. 48. 

p. 447. 
V i l l e , Compt. rend. T. 51. p. 246. 
§ 138. 
5Beij? unb S ö e i ö n e r , ©ifcungöbericbte ber SBiener Sfcabemie ber 5Biffen= 

febaften, matb- naturro. Sfbtb- 40. p. 276. 
§ 139. 

SDtaöer , ßiebig unb Äopp, 1857. p. 638. 
© i e g e r t , 93erfucböftationen. 93b. I I I . p. 128. 
9t i 11 b a u f e n unb $p o 11, 93erfucböftationen. 93b. 16. p. 384. 
© a ) u l j e / ßehrbud) ber (Sbemie für ßanbroirtbe. I I . Stuft. 1. 93b. p. 377. 
£ . Ä r e u ö l e r unb @. Ä e r n , ^tenneberg'ö Sournal für ßanbroirtbfd)aft. 

1876. p. 1. 
6 . $ eib en, 93oigt unb 9Se|fe, nod) nidjt üerßffenftiä)t. 
S f r enb t , jtebe § 126. 
3. Ä ö n i g , ßanbro. Leitung für 9Beftfalen unb ßippe. 1875. Str. 33. 
9 t i t t ba u f en, SOtittbeilungen auö SBalbau. I . 

Btoei ter 5 l b f c f j n i t t . 

®ie urtorganifeifert Seftanbtfieile ber ^ftangen unb 
r S ß o r f o m m e n i n b e r S t ta tur . 

Kapitel I. 

§ 140. 
© . # a u g b t o n , ßiebig unb Äopp, Sabreöbericbt. 1859. p. 783. 
S B b i t n e ö , ebenbf. 
H u b e r t , ßiebig unb Äopp, 3abreöberid)t. 1847 unb 1848. p. 1181. 
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Äernbt, ebenbf. 
SDeleffe I 
SDt o l l ebenbf. 1849. p. 741. 
9 t a m m e l 8 b e r g j 
£>ib ap , ebenbf, 1852. p. 860. 
© e n t t ) , ebenbf. 
SDeleffe, ebenbf. 
SSif cf> o f 
© c p n a b e t 

l^of ) ebenbf. 1852. p. 860. 
ffiotbe 
23 i fd )o f 
o. 9 t a t p , ^oggenborfö Sfnnalen ber Sbemie unb 9)f)pfit. 1868. 23b. 135. 

p. 161. 
g t a m m e l ö b e r g , ßiebig unb Äopp, 3at)re8betid)t. 1849. p. 750 unb 1850. 

p. 727. 
£ a u g p t o n , ebenbf. 1859. p. 787. 

Ir'omLM ebenbf. 1851. P. 785. 
S r a f t , ebenbf. 1850. p. 726. 
9 t a m m e t 8 b e r g , ebenbf. 1860. p. 7605 1855. p. 941 unb 1860. p. 763. 

§ 141. 
9 t a m m e l S b e r g ( ßiebig unb Äopp, 3at)re8beriä)t. 1847 unb 1848. 
SDtarignac ( p. 1192. 
2 3 r u f i ) , ebenbf. 1868. p. 741. 
£ u n t , ebenbf. 1854. p. 839. 
|> a u 8 p o f e r , Sournal für pract. Sbemie. 1867. 23b. 102. p. 38. 
§ 142. 
9t e i d) a r b t , ßiebig unb Äopp. 1862. p. 767. 
S r r b m a n n , ebenbf. 

§ 143. 
© e n t b , ßiebig unb ftopp, SabteSbericbt. 1859. p. 784. 

o p p l e i n , ebenbf. 1859. p. 784. 
2Mb ap , ebenbf. 1852. p. 861. 
23e l e f f e , ebenbf. 1849. p. 749. 
Sp. ^ e t e r f e n , Sournal für pract. Sbemie. 1873. p. 237. 

f a^gVn ' r j Sfnnalen ber ^emie unb ^P*. »&• l26- P- 39-
23 e te f f e, ßiebig unb Äopp, 3abre8beriä)t. 1850. p. 720. 
P. © e r i cb t e n , Sabreöbericbt b. Sf. 1873,74.1. 23b. p. 4. 

§ 144. 
to. 5 B a l t e r 8 b a u f e n , ebenbf. 1853. p. 820. 
© m e l i n , ebenbf. 1850. p. 733. 
§ 145. 
S t ö g g e r a t b , SBeftermann. 1865. p. 520. 
§ 146. 
t?. 0ta tr), ßiebig unb Äopp, 3abre8beriä)t. 1851. p. 949. 
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S t a m m e l ö b e r a / 
t>. St a t f) j ^«nalcn ber (Sbemie unb ^bt i f i f . 23b. 126. p. 39. 

SDt e|g er ( ßiebl9 unb Ä0W» 3abreöbend)t. 1850. p. 724. 
g u b e m a n ö jun. , Sournal für pract. Sbemie. 1869. 23b. 106. p. 145. 
25amour , Siebig unb Äopp, 3at)re8t>eric&t. 1850. p. 724. 
9 ) o t p f a , ebenbf. 1859. p. 785. 
SDrapiej / t . f 

S o r » J e b e n b f - 1 8 5 0 - P- 7 2 ° -
er m a n n , ebenbf. 1859. p. 786. 

SDeleffe, ebenbf. 1847 unb 1848. p. 1172. 
i f t a m m e l ö b erg / t . , < D / > „ 
© t r e n g J ebenbf. 1862. p. 721. 
S t a m m e l ö b e r g , ebenbf. 1860. p. 758. 
SDeleffe / 
Ä u f f i n 1 8 i e b i 9 l l n ö Ä » p p , Sabreöbericbt. 1849. p. 741. 
8 o r p , ebenbf. 1850. p. 720. 

§ 147. 
Stamm et 8b erg , Siebig unb Äopp, Sabreöbericbt. 1847 unb 1848. p.1188. 
33 u n f e n , ebenbf. 1847 unb 1848. p. 1194. 
© i b b ö , ebenbf. p. 1188. 
© n g e l p a r b t , ebenbf. 
§ 148. 
23ifcbof, Sebrbucb ber d)em. unb pböfiE- ©eologie. 1855. 33b. I I . p. 999. 
§ 149. 
S e t e f f e , Siebig unb flopp, SabreSbericbt. 1849. p. 737. 

§ 153. 
Stofe, 3. ©. Äurr , ©runbjüge ber öfonomifcb=tecbnifcben SDtineraloaie. 

2. Stuft. 1844. p. 243. U 

goron e8 "\ 
Ä e r f t e n 
S t e ö b i t 
© d) r a m m 
£ e c f 

Siebig unb flopp, Sabreöbericbt. 1849. p. 817 unb 825; 
1851. p. 697. 

%aifi \ SOMber, Sbem. ber Sfcferfrume. 23b. I . p. 64. 
l e r a e m a n n ' $tneY> S o b e n f i m b e - P- U4-
S n i n T A ® e " f t , 33obenfunbe. p. 8. 

St o f t m i b a ' S e n t r a t b l a t t - 8 - ^ a ^ 9 - ®b- I L P- 269. 
S b o m f o n 
SBap 
© e n f t , |>euer, a. a. £5. 
J D d b d r a i n , SSitba'ö Sentralblat. 9. Sabrg. 1. 33b. p. 542. 
- § a n b t f e , Sbem. Sfcferömann. 1860. p. 146. 
f J e t e r f e n , Sournal für pract. Sbemie. 1869. 23b. 106. p. 145. 
S te j j te r unb SDtutb, 23ericbt über bie Strbeiten ber SSerfucböftation flarlö= 

rube. 1870. 
25. g t e i f e b m a n n , Sanbro. SSerfucfiSfiationen. 1872. 33b. 15. p. 74. 

£ . © t o r e r unb 3. Sf. £ e n ö \) a n , Sabreöbericbt b. Sf. 1877. p. 4. 
V ö l c k e r , The Journal of England. Vol . X X I . p. 350—381. 
SSeber, Sournal für pract. Sbemie. 23b. 53. p. 148. 1851. 
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© d j r ö b e r , Sfnnalen ber (Sbemie unb $Pba™mcie. 33b. 89. p. 221. 
S3lubme, ßiebig unb flopp, SabreSbericbt. 1852. p. 888. 
$ ) e t e r8 , Sbem. SfcferSmann. 1860. p. 151. 
fl a r m r o b t , Seitfcbrift be8 lanbm. 93ercinö für Stbeinpreuf en. 1861. p. 389». 
Ä r o c f e r , §)reuf. Sfnnalen ber ßanbroirtbfd)aft. 1860. p. 151. 
^ a n b l f e , Sbem. SfcferSmann. 1860. p. 152. 
a ß b i t n e p , ßiebig unb flopp, Sabreöbericbt. 1854. p. 856. 
3 a d f o n , ebenbf. 1851. p. 815. 
© ü n t } , nod) niä)t publicirt. 
§ 154. 
B u c k l a n d , Journal of England. Vol . X X I . p. 350. 
93ölcf er, a. a. D , 
H e r a p a t h , Journal of England. Vol . V I I . p. 91. 
S t e u f , Sbem. Sentralblatt. 1856. p. 553. 
Sft. £ o f f m a n n , ßanbro. 93erfuct)8ftationen. 33b. I I I . p. 291. 
2) u g 16 x 6 unb 2) e*1) e" r a i n , #amm'8 agronomifd)e Seitung. 1860. p. 225, 
33 r u n n i u 8, 5)riüatmittt)eilung. 
S b u r d ) , Sournal für pract. Sbemie. 33b. 104. p. 58. 

Kapitel H. 

SSermitterung ber (Sefteine unb 3Jlineraüen. 

§ 158. 
©. S tofe , ßiebig unb flopp, Sat)re8berid)t. 1850. p. 787. 

§ 159. 
S t a m m e i s b e r g , ßiebig unb flopp, Sat)re8berid)t. 1879. p. 797. 
9 tef l e r , S t e f l e r unb SJtutb, Seester unb 3 3 r i g e l , 33eria)t über Sfr=* 

beiten ber 33erfuct)8ftation SarlSrube. 1870. 
S. ß e m b e r g , Sat)re8berict)t b. Sf. 1877. p. 18. 
SSaronorosEp, 3at)re8berid)t b. Sl. 1875/76. 33b. I . p. 3. 
# e b e n f t r e i t , 3at)re8berict)t b. Sf. 1877. p. 3. 
p. b. SDtarf, SabreSberidjt oon ßiebig unb flopp. 1850. 
& o d ) m u t b , ßiebig unb flopp, Sai)re8berid)t. 1849. p. 795. 
© e r t b , ßiebig unb flopp, SatjreSbericbt. 1847—1848. p. 1286. 
S r i cf t j i n g e r , SabreSbericbt b. Sf. 1875/76. 33b. I . p. 3. 
S t a m m e t 8 b e r g , ßiebig unb flopp, SabreSbericbt. 1859. p. 805. 
SDeleffe, ßiebig unb flopp, 3abre6berid)t. 1847—48. p. 1275. 
^ o c b m u t b , a. a. £). 
S. S te id)arb t , Sbemifd)e8 Sentralblatt. 1874. p. 694. 
3. ß e m b e r g , a. a. O. 
SDeleffe, ßiebig unb flopp, Sabre6berid)t. 1850. p. 793. 
SDeleffe, ebenbf. 1847—48. p. 1273. 
SDt or t o t , ßiebig unb flopp, SabreSbericbt. 1847—1848. p. 1252. 
P i l g e r unb flraud), Sfnnalen ber Sbemie. 33b. 185. p. 207. 
33aper, ßiebig unb flopp, SabreSbericbt. 1848—49. p. 809. 
SDeleffe, ßiebig unb flopp, 3abre8bericbt. 1848—49. p. 1281. 
@ d ) a f t ) a u f e , ßiebig unb flopp, 3abre8beriä)t. 1849. p. 809. 
§ 160. 
SDeleffe, ßiebig unb flopp, 3abre8berid)t. 1850. p. 780. 
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S t a m m e l a b e r g , ebenbf. 
9B. 23. unb 3t. S. S töge r 3, ebenbf. 1847 unb 1848. p. 1245. 
S. & a u 6 \) o f e r , Sourn. für pract. Sbemie. 23b. 103. p. 121. 
Sf. S o f f a , ebenbf. 23b. 106. p. 381. 

§ 161. 
^ a o e f i unb S t o t o n b i , 23erid)te ber beutfdjen d)em. ©efelifdjaft. 23b. 7. 

p. 818. 
9t. S O t ü l l e r , SabreSberidjt b. Sf. 1877. p. 9. 

§ 163. 
SDietr icb, Sournal für pract. Sbemie. S3b. 74. p. 12. 
23 ep er, $preufi. Sfnnalen ber ßanbroirtbfdjaft. 23b. 57. p. 170. 

§ 164. 
g o r c b b a m m e r , Sfnnalen ber (Sfjemie unb ^>r)ipftf.» 23b. 35. p. 331 unb 

SDtulber, Hernie ber Sfcferfrume. 23b. I . p. 130. 
S S r o n g i a r t unb SDta lagut i , Sfnnalen ber (S£;emie unb tyl)t)[\t. 23b. 60. 

p. 89. 
F o u r n e t , Annal. de Chimie et de Physique. T. L V . p. 225. 
S r a f f o , 23ifd;of'8 ßebrbud) ber cbem. unb pbtjfif. ©eotogie. 2. 23b. 1. Sfbtb. 

p. 297. 
23 r o n g i a r t unb SDt a l a g u t i , a. a. £). p. 300. 

Kapitel HI. 

©er SBobert. 

§ 175. 
©.Reiben, ^)reuf. Sfnnalen ber ßanbroirtbfdjaft. 23b. 43. p. 310 unb 23b. 

49. p. 53. 
SDtulb er, Sbemie ber Sfcferfrume. 23b. I . p. 294. 

§ 177. 
© r a n b e a u , Sfgricutturcbem. Sentralblatt. 23b. I . p. 269 unb 323, ebenbf. 

23b. I I . p. 331, ebenbf. 23b. I I I . p. 66. 
Cr. £ e i b e n unb 23 o i g t , nod) nidjt üeröffentlidjt. 
Cr. R e i b e n , g)reufj. Sfnnalen ber ßanbroirtbfcbaft. 23b. 45. p. 189 unb S3b. 

"50. p. 29. 
§ 180. 

Sf. SDtaöer, ßeörbucb ber Sfgriculttirdjemie. I I . Sfufl. 2. 23b. p. 132—156. 
@ d) ü b le r , ©prengefs 23obenfunbe. p. 288. 
S r o m m e r , 23obenfunbe. p. 264. 
S i e t f d j e r i 
». ß i t t r o t r > ( jp « ßanbroirtbfdjaftt. Sabrbüdjer. 1876. p. 441—468. 
£ a b e t l a n b t l 
S B o t l n ü ) 
S l i e n f o f f , Sfnnalen ber Sbemie unb tyl)axmatit. 23b. 136. 1865. p. 100. 
£ e l l r i e g e l , SabreSberidjt b. St. 1870/72. p. 161. 
S B o l l n p , ber Sinfluf ber §?flanjenbecfe unb 23efd)affung K. 23erlin 1877. 

p. 105, p. 137 unb p. 169. 
Reiben, Xfingerle^re. I . 39 
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§ 181. 
ST. 5Jlap er, ct. a. D. p. 132. 

§ 182. 
(S. SKexcfcarbt unb 33 l u tut r i t t , 3eitfd)rift für beutfd)e ßanbnjirtbe. 1866. 

p. 169. 
©. 55 ob rieb , ^Jreuf. Sfnnalen ber ßanbroirtbfcbaft. 1868. 33b. 52. p. 181. 
g r . © t b e e r m e f f e r , 3at)re8bcricfat b. St. 1870/72. p. 82. 
§ 184. 
SB. © e b u b m a t b e r , tyl)tf\t beS SSobenS. p. 245. 
© d j ü b l e r unb © cb ub m a cb er, a. a. O. 
8. ^p f aunb l e r , f r e u f . Sfnnalen ber ßanbroirtbfcbaft. 33b. 48. p. 337. 
g l a t t e r , ebenbf. 33b. 56. p. 52. 
6 . $>ott, ßanbroirtbfcbaftl. 93erfucb8ftationen. S3b. 20. p. 273. 
3 B o l l n o , a. a. O. p. 15. 
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Stbforption, Urfadjen ber ber SSafen 
345. 

Stbforption, Urfadjen ber ber ©äuren 
371. 

Stbforptionöerfdjeinungen, Gfrflärung 
ber 367. 

StbforptionSfäbigfeit ber roaffettjaltis 
gen ©ilifate 351. 

SfbforptionSoermögen beS SSobenS, 
©efcbidjtlidjeS 292. 

SfbforptionSoermögen beS SSobenS 
für Sfmmoniaf 293. 

StbforptionSoermögen beS SSobenS 
für Äati 304. 

StbforptionSoermögen beS S3oben8 
für Äalferbe 316. 

StbforptionSoermögen beS SSoben« 
für Äiefelfäure 322. 

SfbforptionSoermögen beö SSobenS 
für SOtagnefia 319. 

StbforptionSoermögen beS SSobenS 
für Stafron 314. 

SfbforptionSoermögen beS SSobenS 
für $>fjoSptjorfäure 323. 

StbforptionSoermögen beS SSobenS 
für ©alpeterfäure 334. 

SfbforptionSoermögen beS SSobenS 
für ©djroef elf äure unb (Sölor 334. 

SfbforptionSoermögen ber |>umuS= 
förper 362. 

Stcfererben, bie p&pfifatifdjen (Eigens 
fdjaften ber 563. 

Sfconitfäure 36. 
Sflbit 493. 
Sftbumin 7. 
Sftfaloibe 15. 
Sfmeifenfäure 35. 
Sfmmoniaf, Organe ber SPflanjen für 

bie Sfufnabme beS 145. 

Stmmoniaf, eine Ouelle für ben 
3Bafferftoffbebarfber§)flanjen 172. 

Sfmmoniaf, eine birefte ©tiefftoffs 
quelle für bie |)flan}en 130. 

Sfmmoniaf, SSerbinbungen bes bei ber 
Sfufnatjme in bie ^flanjen 395. 

Sfmmoniaf, SSertjatten beS SBafferS 
gegen baS oon bem SSoben abs 
forbirte 336. 

Sfmmoniaf, SSorfommen beS 122. 
Sfmmoniafgetjalt beS S3oben8 167. 
SfmmoniafgetjaltbeSglujjroafferS 164. 

„ beS Gagels 163. 
„ ber Suft 159. 
„ beS SOteerroafferS 165. 
„ beS Debets 163. 
„ beS ChiellroafferS 166. 
„ beS StegenS 160. 
„ beS ©djneeS 164. 
„ beS'SeidjroafferS 166. 
,, beS StjaueS 164. 

Sf mmoniaf=©alje 530. 
Sfmotum 22. 
Sfnbeftn 494. 
Stnfjöbrit 503. 
Sfnorttjit 498. 
Sfpatit 508. 
Sfpfelfäure 36. 
Sfrragonit 503. 
Sffdje, (Sinfluf ber äuferen G?ntroicfe= 

lung auf bicSufammenfefcung ber 
in ben ^flanjen 457. 

Sffdje, Cnnfluf ber ©üngung auf bie 
3ufammenfe^ung ber 464. 

Sffdje, ©influf ber pböfifalifdjen unb 
djemifdjen SSefdjaffenljeit b. SSobenS 
auf bie Uufammenfefcung ber i n 
ben 9)ftanäen 460. 

Sffdje, Hufammenfetjung ber in ben 
oerfdjiebenen perioben ber ©nts 
miefetung ber Spflanjen 450. 

39* 
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Stfdjerrtrefranblfieife in 100 Äilogr. 
ber roid)tigften gelbfrücfjte 583. 

Sffdjenbeftanbt&eile ber #>flan$en '260. 
Slfcf/engebalt ber Srocfenfubftani ber 

roid)ttgften Sulturpflanjen 402. 
Sftbmung ber ^ftanjen 197. 
2Ctmofpfjärifct)e Stieberfdjläge, ©epalt 

an Slmmoniaf unb ©alpeterfäure 
168. 

Sttmofpt)ärifcr/e 9tieberfd)läge beö 
£erbjteö unb Sötnterö 250. 

Stufnabme b. ^flanjennäbrftoffe burcb 
bie$Pflanjen$ ßiebigö Sfjeorie, Sfr= 
beiten pro et contra 380. 

Sfugit, Skrroitterung beö 538. 
Sfugit, Sufa'mmenfetjung beö 499. 

SSalbrtanfäure 29. 
SJafen, SSerbinbungen ber in ben 

^flanjen 324 unb 476. 
SSafen, Stbforption ber 345. 
SSafen, fflebeutung ber für baö $>flan= 

jenleben 466. 
S3afen, Skrtretbarfeit ber unter ein= 

anber 474. 
33afen, SSerbinbungen ber im ©oben 

546. 
SSernfteinfäure 36. 
ffitaugalluöfäure 37. 
S3oben, pbüftfalifcbe unb djemifcfje 

S3eftt)affent)eit beö 234. 
SSoben, eine floljlenftoffquelle ber 

SPflanjen 46. 
SSoben, Sonbenfationöoermögen beö 

für SBaffergaö 252 unb 571. 
SSoben, Sonbenfationöoermögen beö 

für anbere ©afe 572. 
SSoben, djemifcbe Sfnatpfe beö 560. 
SSoben, mafferfaffenbe unb roaffers 

baltenbe Äraft beö 563. 
SSoben, SSinbigfeit unb ßocferbeit beö 

577. 
SSobenroärme 578. 
S3ot)ne, Sffcbe 416. 
SSorneofampfer 32. 
SSrecin 17. 
SSrenjtraubenföure 35. 
SSrenjroeinfäure 35. 
aSudjroeijen, Sffcbe 414. 
SSutterfäure 29. 

Sampb^ngruppe 30. 
Sampber, ber geroöbnlid)e 30. 
Saprin=, Sapran= u. Sapronfäure 29v 
Safein 14. 
Satecbugerbfäure 37. 
SebenSampber 32. 
Seüutofe 23. 
Sereatien, SSertbeilung ber SJtinerals-

ftoffe in ben Organen ber 446. 
Serealien, 3ufammenfe|ung ber Sffcbe 

ber in ben oerfdjiebenen ̂ Perioben 
ber Sntmicfelung. 451. 

Serofin 30. 
Sbelibonin 19. 
Sbinagerbftoff 37. 
Stjinafäure 36. 
Sbinin 18. 
Sfjtor 508. 
Sblor, Stbforptionöoermögen beö SScs 

benö für 334. 
Sblor, SSerbinbungen, in roeldjen eö-

in bie 9)flanjen eintritt 399. 
Sblor, SSerbinbungen beö in bert 

SPflanjen 482. 
Sblor, SSerbinbungen beö im SSoben 

552. 
Sblorit 505. 
Sblorfalium 492. 
Sbloropbpll 38. 
Sbloropbollroacbö 30. 
Stjromogene 45. 
Sidjorien, Sffdje 430. 
Sindjonin 18. 
Sitraconfäure 36. 
Sitronenöl 31. 
Sitronenfäure 35. 
So b ein 19. 
Soldjicin 19. 
Sonbenfationöoermögen beö 33obenö-

für SBaffergaö unb anbere ©afe 
252 unb 571. 

Songlutin 14. 
Sonitn 16. 
Sopal 33. 
Soprolitben 514. 
Sruciferen, SSertbeilung ber SDtinerats 

ftoffe bei ben 449. 
Sumarin 32. 
Surcumin 45. 
Suticutarfubftan} 25. 
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3>. 
tSDammarparj 32. 
5Delpbinin 19. 
35ertrin 22. 
SDolomit 505. 
SDrainmaffer 373. 
©üngung, ©influf ber auf bie 3us 

fammenfefcung ber Sffcbe ber Suis 
turpflanjen 464. 

©ifen, Sorfommen in ber Statur 506. 
©ifen, SSerbinbungen 396. 
©ifenorpb, SSorfommen in ben tyflam 

jen 477. 
©lemifjarj 33. 
©metin 19. 
©nboSmofe 275. 
©nboSmotifdje ©efefce 279 unb 286. 
•€pibot 499.. 
©quifetfäure 36. 
©rbfe, Sffcbe 414. 
©öparfette, Sffdje 421 unb 438. 
©ffigfäurefjpbrat 35. 
©roSmofe 275. 
©pfalpn 21. 

garbftoffe ber SStütpen 42. 
/ ; be§ Ärapp 44. 

gelbfpatf), Äalifelbfpatfj 483. 
,, Statronfetbfpatf) 493. 

gelbfpätfje, SSerroitterung ber 534. 
gette 27. 
gettfäuren 28. 
gibrin 10. 
gtedjtenfarbftoffe 43. 
glufmaffer 207. 
grucbtjucfer 20. 

; gumarfäure 36. 

©aebinfäure 29. 
©alluögerbfäure 36. 
©atluöfäure 37. 
©e'infäure 48. 
©erfte, Sffdje 408. 
<@erbfäure 36. 

©efteinSsSfnalöfen 520. 
©efteinösSrümmer 544. 
©e(tein8s93erroitterung 518. 
©laucin 19. 
©limmerarten 486. 
©limmerarten, SSerroitterung ber 538. 
©uajacparj 33. 
©uanoforten 514. 
©ummigutt 33. 
©ummilacf 33. 
©uttas^erdja 34. 
©pp8 503. 

§afer, Sffdje 410. 
|>anf, Sffdje 425. 
Imrje 32. 
£eu, S3afiarbftee, Sffdje 437. 

„ ©Sparfette, Sffdje 438. 
„ £opfenflee, Sffdje 437. 
„ rottjeö Äleefjeu, Sffdje 435. 
„ Sujerne, Sffdje 438. 
„ italienifdjeei, StapgraS 439. 
„ ©teinftee, Sffdje 437. 
„ SBeiftlee, Sffdje 437. 
„ Söiefenpeu, Sffdje 433. 
„ Söunbflee, Sffdje 436. 

topfen, Sffdje 425. 
£opfenöt 31. 
•gornblenbe, Sufammenfetjung 500. 

„ SSerroitterung 538. 
.§umin 51. 
£uminfäure 50. 
|>umu8, Urfprung unb ©igenfdjafs 

ten 47. 
#umu8, in feinen 23e$iebungen jum 

^flanjenfeben 58. 
£ u m u g , Stäfjrftoffquelle ber §)flan= 

jen 90. 
^umusEörper, Sfbforptionöoermögen 

ber 362. 
4>umuöfäure 52. 
Immuötpeorie, gefdjidjtlidje ©ntroicfes 

lung 47. 
|>po8cpamin 17. 
•Ippogäafäure 29. 

Smbican 43. 
Snbigblau 43. 
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3nbigo 43. 
3nbigoroeif 43. 
3nulin 23. 
3fatin 43. 
Sfotoeinfäure 35. 
3tafonfäure 36. 

Äaffeegerbfäure 37. 
Äali, Sfbforptionöoermögen beö S3o= 

benö für 304. 
Äati, SSerbalten »on SBaffer gegen 

baö oom ©oben abforbirte 338. 
Äali, SSerbinbungen, in benen eö oon 

ben 9?ftanjen aufgenommen wirb 
394. 

Äati , SSerbinbungen in benen eö in 
ben $>ftanjen oorfommt 476. 

Äati=gelbfpatb 483. 
ÄatUOlimmer 487. 
Äali, fd)toefelfaureö 492. 
Äati=@alje, atö gactoren ber SSer= 

roitterung 530. 
Äatf, SSebeutung beffetben für bie pfiß= 

jtfatifcben 33obeneigenfcf)aften 543. 
Äalf, fotjlenfaurer 502. 

„ fcproefelfaurer 502. 
„ pboöpborfaurer 503. 

Äatferbe, Sfbforptionöoermögen beö 
SSobenö für 316. 

Äatferbe, SSertjatten beö SBajferö ge= 
gen bie oom SSoben abforbirte 342. 

Äalferbe, SSerbinbungen, in benen 
fie in ben $>flanjen oorfommt 476. 

Äalferbe, SSorfommen in ber Statur 
497. 

Äalffpatb 502. 
Äalffatje 530. 
Äatfoerbinbungen, roie fie oon ben 

^flanjen aufgenommen roerben 396. 
Äartoffel, Sffcbe 432. 
Äautfcguf, ber gemeine 34. 
Äautfd)ufförper 33. 
Äeimen 180. 
Äiefergerbfäure 37. 
Äiefelfäure, amorpbe 507. 

„ frpftalUfirte 507. 
„ löölicbe 507. 
„ untöölicbe 507. 
„ Slbforptionöpermögenbeö 

S3obenö für 322. 

Äiefetfäure, SSerbalten beö SBaffer* 
gegen bie oom SSoben abforbirte 343. 

Äiefelfäure, SSerbinbungen, in ben fie 
oon ben $>flanjen aufgenommen 
mirb 398. 

Äiefelfäure, SSerbinbungen, in benen 
fie in ben $>flanjen oorfommt 481. 

Äiefetfäure, Urfad)en ber Stbforption 
ber 372. 

Äleber 8. 
Ätee, SSaftarbflee, Sffcbe 437. 

„ &opfenffee, Sffd)e 437. 
„ rotbeö Äleebeu, Sffcbe 435. 
„ ©teinflee, Sffcbe 437. 
„ SBunbflee, Sffd)e 436. 

Änocben 515. 
Änoltengewacbfe, SSertbeilung ber SDtU 

neratftoffe bei 449. 
Änollengemäcbfe, Sufammenfefcung 

ber Sffcbe ber 456. 
Äörper, bie eiroeif artigen 5. 

„ fticfftofffreie, orgänifcfje 19. 
Äopleböbrate 19. 
Äoblenfäure alö gactor ber SSermittes 

rung 528. 
Äoblenfäure, ©ef)att ber Suft an 62. 
Äoblenfäure, alö Äoblenftoffquelle ber 

$)flanjen 70. 
Äoblenfäure, ü)re Verlegung burd) bie 

^Pflanjen 74. 
Äoblenfäure beö SSobenö unb bie 

£luellen für bie 86. 
Äoblenroafferftoffe 30. 
Äorfftoffe 25. 
Ärapp, garbftoffe beö 44. 
Ärapp, Stfdje 427. 

cf. 
ßabrabor 497. 
Sacfmuö 44. 
Saurinfäure 29. 
Segumin 14. 
Seguminofen, SSertbeilung berSDtine? 

ralftoffe in ben 447. 
Seguminofen, Hufammenfefcung ber 

Sffdje ber 454. 
Seim, ^flanjen 12. 
Sein, Stfd)e 423. 
Seucit 490. 
8id)enin 23. 
8id)t, ©influf beö auf bie Sranö* 

fpiration ber g?flanjen 231. 
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ßignin 24. 
Sinfe, Sffcbe 418. 
ßitbionglimmer 489. 
ßuft, atmofpbärifdje 61. 

„ ÄoblenftoffqueUe b.^ftanjen 61. 
„ SDtenge bet 67. 
„ SBaffergebalt ber 230. 

ßupine, Sffcbe 421. 
ßuteolin 44. 
ßujerne, £eu, Slfcbe 438. 

Sflagnefia, Sfbforptionöoermögen beö 
S3obenö für 319. 

SJiagnefia, SSebeutung ber für bie 
jtypftealifc&en 23obeneigenfcfjaften 
544. 

2Jtagnefias©limmer 488. 
„ ,foblenfaure 505. 
„ ,fcbroefelfaure 506. 

.SSerbinbungen, in roelc&en 
fte in bie $>flanjen eintritt 396. 

- SJTognefia, S3erbinbungen ber in ben 
$)flanjen 477. 

.fütognefia, SSerbalten beö SBafferö ge; 
gen bie oom SSoben abforbirte 342. 

SJtagnefia, SSorfommen ber 503. 
SJtaiö, Sffcbe 413. 
Sftangan, SSorfommen beö 506. 
Sttaftir 33. 
SDteerroaffer 205. 
SJfefonfäure 36. 
&ttelin 41. 
SDtelitofe 21. 
9Jtembranbiffufion 275. 
SOtentbencampber 32. 
SOtetapeftin 26. 
SDtetapeftinfaure 27. 
SDIetaroeinfüure 35. 
fDieteorifdje Siieberfcbläge in ifjrer 

SSejiefjung jum SBafferbebarf ber 
^Pflanjen 258. 

SJteteorifcbe SBäffer, ©efjalt ber an 
$>flanjennäbrftoffen 209. 

SDtetbolconiin 16. 
STOneralien, pboöpf;orfäurebalt. 508. 

„ SSerroitterung ber 518. 
SDtineratftoffe, bie für bie $>flanjen 

notbwenbigen 262. 
SDtineratftoffe, 93ertfjeilung berfelben 

in ben einzelnen Organen ber 
9?flanjen 445. 

ajcineratftoffe, SSebeutung ber für baö 
$>flanjenleben 466. 

SOtobrrüben, Sffcbe 431. 
SJcortbin 45. 
SDtoringerbfäure 37. 
SDcorinfäure 37. 
SJtorpbin 19. 
SOtuein 11. 
SDtorifticinfäure 29. 

bie 

beö 

Stäljrftoffe, Sfufnabme ber in 
f f l an j en 273 unb 389. 

Starcein 19. 
Starcotin 19. 
Statron, Sfbforptionöoermögen 

SSobenö für 314. 
Statron, SSerbalten beö SBafferö gegen 

baö oom S3oben abforbirte 342. 
Statron, SSerbinbungen, in roelcfjen 

baffelbe in bie$>flanjen eintritt 395. 
Statron, SSerbinbung beffelben in ben 

^Pftanjen 476. 
9?atron;gelbfpatb 493. 
Statron=@alie, alö gactoren ber SSer= 

Witterung 530. 
Stfebel 203. 
Stepbelin 490. 
Sticotin 17. 

Oele, bie ättjerifctjeir 30. 
„ bie fauerftoffbaltigen 30. 
„ bie fdjroefcltjaltigen 30. 

Ole'in ober Oelfäure 29. 
Oligoftaö 494. 
Olinfäure 29. 
Opianin 19. 
Orcein 43. 
Orcin 43. 
Organosmineralifdje ©ubftanj ©ran= 

beau'ö 552. 
Orlean 45. 
OrfeiUe 43. 
Ortboflaö 483. 
Ofteotitben 514. 
Oralfäure 34. 
Ojon 63. 

^Patmitinfäure 28. 
|Mmroaäjö 30. 
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§)apaüerin 19. 
CParacafein 9. 
$>arapeftin 26. 
#)arapeftinfäure 27. 
Rettin 26. 
$>etiofe 26. 
$>eftojtnjäure 26. 
$>flanjen, Sffdjenbeftanbtfjeite ber 260. 

„ Stttjmung ber 197. 
„ Sfufnatjme ber Släbrjtoffe 

burcb bie 273 unb 389. 
$>flanjen, 23ebarf ber on SBaffer 250. 
^Pflanjen, Sinfluf ber ©rfdjütterung 

auf bie Transpiration ber 232. 
^Pflanjen, Stäbrftoffe ber 5. 
§>flanjen, organifdje SSeftanbtbeile 

ber 5. 
$Pflanjen, fticffiofff)attige SSejtanbs 

tbeile ber 5. 
$)flanjen, unotganifdje SSeftanbtbeile 

ber 260. 
$)flanjen, SSerbinbungen, in roeldjen 

bie Släfjrftoffe in biefelben eintreten 
(SSafen, (Säuren) 397. 

$)fjanjen, SSerbalten ber in ber SSlütbe 
gegen ben ©auerftoff 195. 

§)flanjen, SBadjSttjum ber in roäffe= 
rigen ßöfungen 265. 

^Pflanjenalfaloib'e 15. 
$)flan}eneitoeifj 7. 
^Pflanjenfarbftoffe 38. 
^Pflanjenfibrin 10. 
$Pftanjenleim 12. 
^Jflanäennäbrftoffe, bie beS SSoben« 

unb bie SSerbinbungen ber in ben 
545. 

^Pflanjenfäuren 34. 
^flanjenfdjteim 25. 
$ptjo3ptjorfäure,SlbforptionSoermögen 

beS SSobenS für 323. 
$)bo8pborfäure, Urfadjen ber Slbforp; 

tion ber 371. 
#>boSpf)orfäure, SSerbinbung , in 

meldjer fte in bie $>flanjen eins 
tritt 396. 

$Pbo8pborfäure, SSerbinbung ber in 
ben $Pftanjen 477. 

$Pbo8ptjorfäure, SSerbinbungen ber in 
bem S3oben 552. 

^PboSpborfäure, SSerfjalten b. SBafferS 
gegen bie oom SSoben abforbirte 
344. 

^Porpfjprorin 19. 
f)robuction, bie SSebingung ber lanbs 

wirttjfdjaftlidjen 3. 
^Propplnarcotin 19. 
^Proteinförper 7. 
$>feubomorpbin 19. 
^PprogalluSfäure 37. 
sppropeftinfäure 27. 

iQuellfatjfäure 48. 
sQuetlfäure 48. 
Oueltmaffer 207. 
Cuercetin 41. 
Cluercitrin 41. 
sQuercitronengerbftoff 37. 

StapS, Sffdje 422. 
StapgraS, italienifdjeS, Sffdje 439. 
Siegen, mieüiel oon ber bnxä) ben 

Siegen jum SSoben gelangenben 
SBaffermenge oerbleibt ber SSeges 
tation? 241. 

Stegenroaffer 238. 
Sticinelaibinfäure 29. 
Sticinoelfäure 29. 
Sloggen, ©ommerroggen, Sffdje 408. 

„ SBinterroggen, Sffdje 406. 
StotjräucEcr 20. 
StotljgaUuSfäure 37. 
Stottjgerbfäure 37. 
Stottjflee, Sffdje 420. 
Stunfelrüben, Sffcbe 427. 

©accfjarate 20. 
©aflor 42. 
©afran 42. 
©alpeter 492. 
©alpeterfäure, SfbforptionSoermögen 

beS S3oben8 für 334. 
©alpeterfäure, entftebungSmeife ber 

102. 
©alpeterfäure, SSorfommen ber 110. 
©alpeterfäure, ift bie in SSetreff beö 

©ticfftoffes ein SlatjrungSmittel für 
bie ©ewädjfe? 110. 

©alpeterfäure, mirb bie als foldje oon 
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ben $>flanjen aufgenommen ober 
finbet oor ihrer Sfufnahme erft eine 
SSerroanblung in Sfmmoniaf ftatt? 
113. 

©alpeterfäure, SSerbinbungen , in 
benen fie in bie $)ftanjen eins 
tritt 398. 

©alpeterfäure:©ebalt ber atmofpbäs 
rifdjen Stieberfdjläge, ber ©eroäffer 
unb beS S3oben8 154. 

©anb , SSebeutung beffelben für bie 
pböjtfalifdjen SSobeneigenfdjaften 
543. 

©äuren, Stbforption ber 371. 
©äuren , SSerbinbungen, in meldjen 

fie in bie Pflanjen eintreten 396. 
©äuren , SSerbinbungen ber in ben 

$>flanjen 477. 
©auerftoff, biretteS SfgenS b. djemifdjs 

oitalen $)rocejfe in ben ^Pflanjen 
179. 

©auerftoff=SSebarf, Cuellen für ben 
ber $>flanjen 176. 

©auerftoff, roeiterer ©influf beö auf 
bag Seben ber gjflanjen 192. 

©auerftoff, gtktor ber SSerroitterung 
529. 

©auerftoff, SDtaterial für bie ©toffs 
erjeugung in ben §)flanjen 176. 

©auerftoff, SJtenge beö oon ben $PfIans 
jen ausgetriebenen 177. 

©auerftoff, SSertjatten ber $>flanjen 
in ber SSlütlje gegen ben 195. 

©auerftoff, SSertjatten beg beim Steifen 
ber grüdjte 196. 

©auerftoffs@ebalt ber atmofpbäris 
fdjen Suft 67. 

©auerftoffsSSerbraudj burdj bie Sftbs 
mung ber SOtenfdjen ic. 68. 

©djroefelcoan 32. 
©djmefelfäure, Sfbforptiongoermögen 

beS SSobenS für 334. 
©djroefelfäure, SSerbinbung ber im 

SSoben 552. 
©djmefelfäure, SSerbinbungen ber i n 

ben $>flanjen 481. 
©djmefelfäure, SSerbinbungen, in 

roeldjen fie in bie $>flanjen eins 
tri t t 398. 

©djmefelfäure, SSorfommen ber 508. 
©djmefelfaureS Äali 492. 
©erp entin 504. 

©errabella, Sffcbe 420. 
©il ifate, SfbforptionSfäbigfeit ber 

roaffer|attigen 351. 
©il ifate, StbforptionSüerfudje mit 

fünftlidj batgeftellten 354. 
©ilifate, SBirfung ber bei ber Sfb= 

forption 358. 
©ilifate, roafferfreie, falifjaltige 483. 
©ilifate, roafferbattige,falibaltige491. 
©ilifate, roafferfreie, natrontjaltige 

493. 
©ilifate, roafferbaltige, natronhaltige 

495. 
©ilifate, roafferfreie, falferbetjaltige 

497. 
©ilifate, toaffertjaltige, fatferbebaltige 

501. 
©olanin 17. 
©onnenlidjt, SSebeutung beö für bie 

Äoblenfäure=3erlegung burdj bie 
^Pftanjen 77. 

©orbit 21. 
©partein 17. 
©pecfftein 504. 
©tearinfaure 28. 
©tenrifdjer Älee, Sffdje 420. 
©ticfftoff, flammt ber ber «Pflanjen 

aus bem ungebunbenen ber atmos 
fpbarifcben Suft? 93. 

©ticfftoff, nujrt ber ber ^Pflanjen 
tfjeitroeife ober ganj oon ber ©als 
peterfäure tjer ? 102. 

©ticfftoff, rütjrt ber ber §?flanjen oon 
Stmmoniaf tjer? 122. 

©ticfftoff, reidjt ber in ben meteori; 
fdjen Stieberfdjlägen in gorm oon 
Sfmmoniaf unb ©alpeterfäure ent= 
paltene aus, um bie ^Pflanjen mit 
bem itjnen nothmenbigen ju oer= 
feben ? 148. 

©toppelrüben, Slfdje 430. 
©trpdjnin 17. 
©ubf tan j , bie organosmineralifdje 

©ranbeau'S 552. 
f. 
Sabaf, Slfdje 427. 
SageSjeit, ©influf ber auf bie SSers 

bunftung beö SBafferS burd) bie 
SStätter 232. 

SEalgfäure 28. 
Salt 504. 
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Serpentinbarje 33. 
Terpentinöl 31. 
Sbau 252. 
Z\)etain 19. 
Stjeobromin 18. 
Sfjimotfjeegraö, Slfdje 439. 
Sf jon, SSebeutung beö für bie pbp; 

fifalifdjen SSobeneigenfdjaften 541. 
Sranfpiration ber ^flanjen 230. 
Sranfpirationöroirfungen 228. 
Sraubenfäure 35. 
Sraubenjucfer 20. 
Surnipö, Slfdje 429. 

¥• 
SSeratrin 19. 
SSerroitterung ber ©efteine unb 9D?i; 

neralien 518. 
SSiöcin 34. 

SBadjöarten 29. 
SBadjöartige ©toffe in ben ßuticulare 

©ebilben 30. 
SBärme, ©influf ber auf bie «Serie; 

gung ber Äofjlenfäure burdj bie 
SSlätter 80. 

SBärme, ©influf ber auf bie Sran; 
fpiration ber ^ftanjen 230. 

SBärme ber 9>flanjen 192. 
SBäfferigen Söfungen, baö SBadjö; 

ttjum ber $)(Tanjen in ben 265. 
SBaffer, Sfufnatjme beö burdj bie 

^flanjen 217. 
SBaffer, SSebeutung beö für bie $Pflan= 

jen 213. 
SBaffer, djemifdje unb pbpftfalifdje 

©igenfcbaften beö 202. 
SBaffer, g luf ; , &uetl ; , arteerroaffer j 

meteorifdje SBäffer 205. 
SBaffer, iQuelle für ben SBafferftoff 

ber ^pflanjen 173. 
SBaffer, Stegenwaffer unb ber SBaffer; 

bebarf ber ^flanjen 238. 
SBaffer, SSerbunftung burdj bie SSläts 

ter 220. 
SBaffer, SSerbunftung in SSejiebung 

jur Sfufnatjme ber Stäljrftoffe 287. 
SBaffer, SSertjatten beö SBafferö gegen 

baö Pom SSoben abforbirte Sfm; 
moniaf 336. 

SBaffer, SSerbalten beö gegen baö oom 
SSoben abforbirte Äali 338. 

SBaffer, SSerbalten beö gegen baö oom 
SSoben abforbirte Statron unb Äalf; 
erbe 342. 

SBaffer, SSerbalten beö gegen bie oom 
SSoben abforbirte Äiefelfäure 343. 

SBaffer, SSerbalten beö gegen bie oom 
SSoben abforbirte SJtagnefta 342. 

SBaffer, SSertjatten beö gegen bie oom 
SSoben abforbirte $hoöpfjorfäure 
344. 

SBaffer, SSertjatten ber abforbirten 
©toffe gegen 336. 

SBaffer, SSerroitterungöfactor 525. 
SBaffer, SSorfommen beö 205. 
SBaffer, Verlegung beö burdj bie 

$>flanjen 173. 
SBafferbebarf ber ber $>ftanjen 250. 
SBafferfaffenbe unb mafferbaltenbe 

Äraft beö SSobenö 563. 
SBafferflädje, SSerbältnif itoifdjen ber 

SSerbunftung einer SBafferpdje 
unb einer gleidjgrofen S3lattober= 
pd je 237. 

SBaffergaö, ©onbenfationöoermögen 
beö SSobenö für 252. 

SBaffergebalt ber ßuft 66. 
„ ber 9)flanjen 213. 

SBafferftoff, SSebeutung beö für baö 
^flanjenleben 172. 

SBein; ober SBeinfteinfäure 35. 
SBeifflee, Sffcbe 420. 
SBeijen, ©ommermeijen, Sffdje 405. 

„ SBinterweijen, Sffdje 403. 
SBermutböt 32. 
SBicfen, Sffcbe 418. 
SBiefenljeu, Slfdje, oon Sftpenmiefen 

434. 
SBiefenljeu, Slfdje, oon gemötjnlidjen 

SBiefen 433. 
SBiefenbeu, Sffdje, oon SBeiben unb 

oerfdjiebenen SBiefen 435. 
SBolfen 203 
SBurjelgewädjfe, SSerfbeilung ber SJli= 

neralftoffe bei ben 449. 
SBurjelgewädjfe, «Sufammenfefeunq ber 

Sffdje in ben 455. 
SBurjelfpi^en, ©onftruction ber 278. 

3eUfaft 288. 
3ucferarten 20. 
«Bucferrüben, Sffdje 431. 



p 









B l a t t m . 

1—— —-

i —_ 

Giebe l - A n s i c h t 

ZuHeiden Lehrbuch derHiingerlehre EAufla^e. Verlag v. Philipp Cohen, Hannover 1887. 
















