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VORWORT.

Seit dem Jahre 1852 mit der Losung der Frage be-
schiiftigt, von woher die Pflanzen. den ihnen nithigen Stick-
stoff nehmen, kann ich,. trotz dem dass diese Frage nach
meiner Meinung durch die vortreffliche Arbeit Boussin-
gault’s (mitgetheilt in ,Annales de Chimie et de Physique,
troisiéme série, Tome XLI, Mai 1854“) vollstindig gelost
ist, doch nicht umhin, die Resultate meiner Untersuchungen
zu veridffentlichen, da sie, wie mir scheint, geeignet sein
diirften, die Nichtigkeit gewisser Einwendungen, welche
man gegen die Arbeit Boussingault’s iﬁl Schoosse der
Pariser Academie erhoben hat, zu zeigen.

Zugleich benutze ich hiemit die Gelegenheit dem Herrn
Prof. Petzholdt meinen aufrichtigen Dank abzustatten fiir



e

seine andauernden Bemihungen und Gefalligkeiten, mit
welchen er mich bei den betreffenden Untersuchungen durch
Rath und That unterstiitzte.

‘ Wie ich demn auch nicht verfehle, den Leser um
Nachsicht zu bitten, wenn er ﬁndet, ' dass meiner Abhand-
lung sprachlich mancher Fehler anhafiet; wage ich ja
doch meinen ersten schriftstellerischen Veyrsuch, und noch
dazu in einer Sprache, welche nicht meine Muttersprache ist.




EINLEITUNG.

l)ie Frage, von woher die Pflanzen die zu ihrem
Wachsthum néthigen Stoffe nehmén, hat schon in den ilte-
sten Zeiten das Interesse denkender Minner erregt, obschon
die Beaniwortung derselben bei dem Mangel griindlicher
naturwissenschaftlicher . Kenntnisse nirgends iiber die Grenze
blosser Vermuthungen hinausging. Erst seit dem Anfange
dieses Jahrhunderts, mit Ausbildung der Chemie als Wis-
senschaft und der von ihr abhingigen Agrikulturchémie,
war es mdglich eine genauere Einsicht in das Allgemeine des
Vorganges der Pflanzenerndhrung zu gewinnen, zumal sich
eine ganze Reihe von Gelehrten, deren Namen alle zukiinflige
Zeiten nennen werden, an den hier einschlagenden Arbeiten
betheiligten. ’

Unter den Kirpern, deren die Pflanze zur Bildung ihrer
nitheren Bestandtheile bedarf, haben ohne Zweifel diejenigen,
welche die Iauptmasse der vegetabilischen Substanz zusam-
mensefzen, also der Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und
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Stickstoff die meiste Aufmerksamkeit erregt und sind Ge-
genstand der hiufigsten Untersuchungen geworden; namentlich
aber war das Interesse der Untersuchenden der Beantwortung
der Frage zugelenkt, in welcher Form und Verbindung die
Pflanzen ihre kohlenstoff-, wasserstoff-, sauerstoff- und stick-
stoffhaltigen Nahrungsmittel in sich aufnehmen.

Es bedurfte langer Zeit ehe man die Gewissheit erlangte,
dass die Kohlensiure und das Wasser diejenigen Formen
und Verbindungen seien, aus denen die Pflanzen ihren Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff schipfen; die Frage
jedoch, von wo sie den Stickstoff- nehmen, obschon dieselbe
~ nach unserem Dafiirhalten hereits entschieden ist, bildet noch
bis zur Stunde den Gegepstand lebhaften Streites. '

Es sei uns verstattet, dass auch wir uns in diesen Streit
einmengen und den Versuchvwagen durch Nachstehendes auch
bei Anderen dieselbe Ueberzeugung hervorzurufen, die wir
in' diesér Angelegenheit gewoniien haben.

‘fm Nachstehenden werden wir zu diesem Endzwecke,
nachdem wir zuerst einen Blick auf die moglichen Quellen,
aus denen verschiedenen Ansichten und Erfahrungen zu Folge
der Stickstoff der Pflanzen geschopft werden kamn, geworfen,
und- die neuesten hierfeinschlagenden Arbeiten Anderer einer
Kritik unterzogen haben, die Resultate unserer eigenen Ver-
suche mittkeilen und- daran diejenigen Bemerkungen kniipfen,
welche sich aus diesen Versuchen fiir die Theorie wie fiir
die Praxis der Landwirthschaft folgern lassen.

Der miglichen Quellen, aus denen die Pflanze den zu
ihrer Ernéhrung nithigen Stickstoff entnimmt, kéhmen aber
nur viererlei sein: entweder sind ‘es organische Substanzen,
oder es ist die Salpetersiure und ihre Salze, oder es ist
der freie Stickstoff der Atmosphdre, oder endlich das Am-
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moriak. Demn nur diese vier ) I%é‘fégbfie’ii: vor Kérpern
sind in der Umgebung der Pflanze vorharidén.

1) Organische stickstofhaltige Substanzen des Bodens.

. Indem wir die stickstoffhaltigen Substanzen des Bodens
als eine mogliche Quelle fiir Stickstoffdarreichung an die
Pflanzen in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen, so
thun wir dieses lediglich der Vollstindigkeit oder besser
gesagt der Absonderlichkeit wegen, da die Annahme der
Pflanzenernihrung von dieser Seite nicht das Geringste fiir
sich hat, aus dem einfachen Grunde, weil bis jetzt zwar
stickstoffhaltige Substanzen -aber keine im Wasser loslichen
im Boden aufgefunden worden sind, loslich miissten sie
jedoch sein um von den Pflanzen aufgenommen zu werden?).

Wire aber auch das Vorhandensein einer solchen lds-
lichen Substanz im Boden nachgemesen so konnte sie jé
doch nur durch Verwesung organischer Ueberreste der

1) Wenn Dr. Knop in seiner Abhandlung: ,, Ueber das Verhalten
einiger Wasserpflanzen zu Gasen** (vergl., Erdmann’s Journal fiir practische
Chemie Bd. 59, S. 65 ff.) die Erniihrung der Pflanzen ausser durch Ammo-
niak anch noch durcb Stickstoffoxydul wahrscheinlich zu machen sucht, so
wire dieses freitich ein fiinfter Korper, der als stickstoffdarreichend genannt
werden miisste, Wir verzichten jedoch auf eine eingehende Kritik, und be-
merken nur, dass uns diese Art der Pflanzenernihrung keinesweges wahr-
scheinlich vorkommt, wie denn auch Dr. Knop unseres Wissens der Einzige
ist, der bisher solche Behauptung aufstelite, und noch Niemand die Gegen-
wart von Stickstoffoxydual in der Umgebung. der Pflanze nachgewiesen hat.,

2) Die von Verdeil und Risler (vergl. deren Abhandlung: ,,iber
die Zusammensetzung der auflislichen Bestandtheile, welche das Wasser der
Ackererde entzieht,”* in Dingler’s polytechnischem Journal. Bd. CXXVII,
S. 383 fI.) heobachtete stickstoffhaltige Idsliche Substanz, im Auszuge aus
einer fruchtbaren Ackererde, wird wahrscheinlich mechanisch in unlgslichem
Zustacde durch. das Filter gegangen sein, was bei der unvellkommenen Fil-
trirmethode, die sie anwendeten, sebr leicht geschehen konnte.

1%
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frilher auf diesem Boden gewachsenen Pflanzen entstanden
sein, welcher Umstand, wenigstens nach unserem Dafir-
halten, ein vollgiiltiger Beweis ist, dass man in ihr kein
Pflanzennahrungsmittel zu erkennen habe. Wir glauben
nemlich an eine allgemeine Physiologie, das heisst an eine
unverinderlich festgestellte Gesetzmissigkeit nach welcher
die Pfanzen so wie jetzt, so auch zu allen Zeiten, seit
Pflanzen aus der Hand des Schipfers hervorgingen, ernihrt
werden. Dieser Gesefzmiissigkeit zu Folge kionnen dieselben
Pflanzen, welche in dem einen Fall auf einem von organi-
schen Stoffen vollig befreitem Boden zu wachsen, zu bliihen
und Friichte zu tragen vermochten, in einem anderen Falle
unmdglich organischer Substanzen des Bedens zu ihrer
Ernédhrung bedirfen. Und ebenso scheint uns die oft: vor-
gebrachte Behauptung, dass die Pflanzen der organischen
Stoffe des Bodens als Nahrungsmittel bediirfen, dadurch
widerlegt, dass man nicht einsieht woher die organischen
Substanzen des Bodens kommen sollten fiir die erstgeschaf-
fenen Pflanzen. Haben damals die Gesetze der Pflanzen-
e’i*néihrung vermocht Pflanzen wachsen zu lassen, ohne dass
organische Substanzen im Boden waren, so wird es auch
heut zu Tage miglich sein.

?2) Salpetersiure und ihre Salze.

Hier sei es vérstattet, ehe man zur Beantwortung der
Frage, in wie fern die Salpetersiure bei der Ernidhrung
der Pflanzen -bethitigt ist, schreitet, in Kiirze darzuthun,
von wo der Gehalt des Bodens an Salpetersiure herstammt.

Die erste Salpetersdure mag in der Zeit der Erdbildung
aus dem Stickstoff und Sauerstoff der Luft durch Vermitte-

lung der Elektricitdt entstanden sein, was auch jetzt noch
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fortwihrend stattfindet und experimentell durch Cavendish
nachgewiesen worden ist. ‘

Eine andere sehr wichtige Quelle fiir die Erzeugung
rder Salpetersdure ist aber der kiinstlich eingeleitete Vor-
gang, welcher stattfindet, indem man thierische und vegeta-
bilische Stoffe in Beriibrung mit stark basischen Kirpern
und pordsen Substanzen, wie Sand, Kohle u. s. w. in Ver-
wesung ibergehen ldsst, wobei aus dem zuerst entstehendem
Ammoniak durch Oxjrdation Salpeterséure erzeugt wird, die
sich sogleich mit Alkalien und alkalischen Erden zu salpeter-
sauren Salzen verbindet. Ein Vorgang, welcher auch in der
Natur ohne Zuthun des Menschen -statt zu finden scheint,
indem man die Bildung von Salpetersiure bei der Zer-
setzung gewisser Kalksteine, welche in der Regel genug
organische Ueberreste enthalten zu beobachten Gelegenheit
hatte. Aus dem Gesagten folgt aber, dass wohl ohne Zweifel
die Bildung der grossten Mengen von Salpetersidure an das
Vorhandensein organischer und namentlich animalischer Sub-
stanzen gebunden ist; nun lgiebt es aber eine Menge von
Bodenarten, die viel zu geringe Quantitidten von organischen
Stoffen enthalten, als dass sich durch ihre Vermittelung
hinreichende Mengen von Salpetersdure erzeugen konnten,
dennoch aber Pflanzen zu erndhren im Stande sind. Awuch
enthiilt die gewdhnliche Ackerkrume in unseren Klimaten
in verhéltnismissig seltenen Fillen erhebliche Mengen von
Salpetersiure, so dass schon daraus geschlossen werden
kann, dass diese nicht zu den wesentlichen Bedingungen
der Vegetation gehort, was doch der Fall sein miisste,
wenn sie wirklich d1e Quelle des Stlckstotfs in den Pﬂanzen
sein' sollte. '

~ Die Ursache der giinstigen Wirkung von Gewitterregen
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und das. ilippige Gedeihen der Unkrduter auf Schutthaufen,
in welchen beiden Momenten man mehrfach den Beweis zu

kennen glaubte, dass die Salpetersiure uud ihre Salze
den Pﬂanzen den nothigen Stickstoff abzugeben vermochten
kann auch in einer Menge anderer Umstinde gesucht werden,
s@ \hi_xmentlich im zweiten Fall, wo die Bildung der Salpeter-
sipre von der Gegenwart orgamischer (animalischer) Stoffe
begleitet ist, welche in der Regel auch durch ihren Reich-
thum an Phosphorsdure und anderen fiir das Gedeihen der
Pflanzen unentbehrlichen Aschenbestandthellen sich aus-
zeichnen; diese Aschenbestandthelle werden durch den Pro-
cess der Féulniss und Verwesung frei und fiir die Pflanzen
assimilirbar gemacht.

Was endlich die Beobachtung anbetrifft, dass gewisse
Pflanzen, wie Chenopodium, Borago und Andere, in ihren
Zellen salpetersaure Salze enthalten, so ist es andererseits
bekannt, dass dieselben, auch auf einem villig salpeterlosen
Boden gewachsen, dennoch Salpetersiure enthalten, was
. eben beweist, dass diese nicht als solche in die Pflanze
aufgenommen worden, sondern erst spéter durch Umbildung
aus anderen Stickstoffverbindungen in den Zellen entstanden ist.
' Zwar hat man bei der Anwendung von salpetersauren
Salzen als Diinger allerdings einen giinstigen Erfolg auf
den Gesammtertrag der Erndten beobachtet, es bleibt aber
nachzuweisen ob dieser nicht von den Basen dieser Salze
herrihre, welche Vermuthung um so mehr erlaubt sein
wird, als ja ihr Einfluss am sichtbarsien sich bei Grasarten
zgigte, bei Getreidearten aber, die einer grosseren Menge
vop §fickstoff zur Bildung ihrer Proteinsubstanzen bedirfen,
ihre Wirksamkeit nur unbedeutend genannt werden muss

 Ja die pehauptung der prakfischen Lapdwirthe, dass



— 7

beim Anbau von Somneublumen zum Zwecke der Oelgewin-
nung das Begiessen des Bodens mit salpetersaurem Kali den
QOelgehalt der Kﬁrner/vermehre, scheint (wenn iiberhaupt die
Beobachtung richtig ist) vielmehr darauf hinzudeuten, dass
die Ursache dieser Wirkung im Kali gesucht werden muss,
da es ja bekannt ist, dass die Bildung der stickstofifreien
Stoffe in den Gewiichsen mit dem Reichthum des Diingers an
Alkalien in einem gewissen Zusammenhange stehn.

Was, ferner die Diingungsversuche mit salpetersauren
Salzen (namentlich mit dem Chilisalpeter), wie sie von Kuhl-
mann!) und mehreren englischen und schottischen Land-
wirthen in der neueren Zeit ?) angestellt worden sind, betrifft,
so beweisen sie durchaus nicht, dass Salpetersiure von den
Pflanzen zur Bildung stickstoffhaltiger Bestandtheile assi-
milirt- werde. Der in die Augen fallende Mehrertrag der
Erndte bei Anwendung dieser Diingungsmittel kann _seinen
Grund in vermehrter Zufuhr von Alkalien, in der boden-
aufschliessenden Kraft derselben, in der bestiindigen Erhal-
tung des Bodens im basischen Zustande (wie es Kuhlmann
selbst zugiebt) und in einigen anderen Umsténden gesucht
werden. Ausserdem ist nirgends der Stickstoffgehalt der
Erndte untersucht und nur der Gesammtertrag an -trockener
Substanz beriicksichtigt worden. Auch scheint Kuhlmann
selbst in diesen Versuchen Belege zu sehen fiir die giin-
stige Wirkung der salpetersauren Salze, nicht aber fiir die
Assimilirbarkeit der Salpeterséure durch Gewéchse, denn er
spricht sogar die Vermuthung aus, dass dieselbe im Boden

1) Vergl Dxnglers polytechn. Journ. Bd. XCl. S. 210 und Bd. Cll
S. 3%,

2 Vergl Wolﬁ‘ naturgesetzhche Grundlagen des Ackerbaues. Bd, 1i
S. 146 und £,
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eine Umwandlung in Ammoniak erleide und erst in dieser
Gestalt in die Pflanze iibergehe. -

‘Endlich hat sich bei den Versuchen Anderer herausge-‘
stellt, dass der Mehrertrag an Heu und Stroh nach der Diin-
gung mit Chilisalpeter doppelt so viel Stickstoff enthielt als
‘das angewendete Salz, was, (wenn auch diese Beobachtung
Zweifel an ihrer Richtigkeit nicht zulassen sollte), ja augen-
scheinlich darauf hindeutet, dass der wirksame Theil dessel-
ben in hinzugebrachten Alkalien zu suchen ist,

3) Stickgas der Atmosphire.

Beriicksichtigt man, dass atmosphirische Luft und hiemit
also auch das Stickgas derselben iiberall und in so grosser
Menge in der Umgebung der Pflanzen sich béﬁnden, so ist
es ganz natiirlich, dass man auf die Vermuthung kommen
musste, dieser freie Stickgas sei eine Quelle zur Bildung
der Proteinsubstanzen in den Pflanzen. Bis jetzt aber existiren
keine direkten Beweise fiir die Assimilirbarkeit desselben 1),
obwohl bis zu diesem Augenblick die Behauptung, dass das
Stickgas der Atmospdhre zur Nahrung der Pflanzen diene,
viele Anhiinger gefunden hat.

Die dltesten, freilich mit nicht so zureichenden analyti-
schen Hiilfsmifteln, wie sie in der neuesten Zeit den Che-
mikern ‘zu Gebote stehen, angestellfen Versuche iiber diesen
Gegenstand riihren  von Pristley und Ingerhouss her;
sie wurden von Saussure genau unter denselben Umstiinden
wiederholt, wobei sich zeigte, dass der freie Stickstoff* der

1) Die darauf beziiglichen Versuche von Ville und Boussingault’
sollen, des besseren Zasammenhanges wegen, spiter bei Besprecbung des
Ammoniaks betrachtet werden.
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Aimoéphéire, zumal wenn er im Wasser geldst ist, durch
die Pflanzen zwar aufgenommen, aber wieder ausgehaucht,
folglich nicht assimilirt wird; ein Fingerzeig, dass die Pflan-
zen dieses Stickgases nicht bediirfen. Indessen ist auch
auf diesen Gegenbeweis Saussure’s kein zu grosses Gewicht
zu legen, eben weil auch ihm nur unvollkommene analytische
Hiilfsmittel zur Hand waren. '

Seine Assimilirbarkeit ist aber auch aus theoretischen
Griinden hichst zweifefhaft, seit wir wissen, dass die Vege-
tabilien zu ihrer anderweitigen Erndhrung nur zusammen-
gesetzler Verbindungen sich bedienen. '

Dieses Alles scheint mir hinreichend zu sein, um zu
zeigen, dass das Stickgas der Atmosphire sich bei dem
Processe (ierErnéihrung der Gewiichse villig indifferent verhalte.

Es bleibt also nur noch eine stickstofthallige Materie,
die iiberall in der Umgebung der Pflanzen vorhanden
ist, iibrig, némlich: ‘

4) Ammoniak.

Die allgemeine Verbreitung des Ammonjaks, namentlich
in Verbindung mit Kohlensidure, war schon lange bekannt,
obwohl die quantitativen Besﬁmn‘mngen des Gehalts der at-
mosphirischen Luft an diesem Stoffe erst der neuesten Zeit
angehiren !). Alles Regen-, Fluss-, Quell- und Schneewasser
so wie der Schnee ist ammoniakhaltig?) jeder Boden ent-

1) Die zuverlissigsten derartigen Bestimmungen, weil in grosser Zahl,
mit grosser Genauigkeit und, was vor Allem wichtig ist, mit bedeutenden
Quantititen von Luft { mit 20, 30, und 55000 Literj angestellt, riihren von
Ville her; aus ihnen ergiebt sich, dass in einer Million Kilogrammen atmo-
sphirischer Luft darchschnittlich 22,41 Grammen Ammomak enthalten  sind.
Vergl. Comptes réndus der Pariser Academie 1852 Tome XXXV, pag. 467,

2) Die neuesten Bestimmungen des Ammoniakgebaltes im Regenwasser,



— 10 —

hilt Ammoniak, obschon seine Mengen darin zwischen 0,170
und 0,0047pC. schwanken kgnnen?l). Dieser Amoniakge-
halt stammt von Verbrennungs- und Zersetzungsprocessen
der thierischen und vegetabilischen stickstoffhaltigen Stoffe®)
her, und es miisste offenbar mit der Zeit eine bedeutende
Anhiufung dieses Korpers‘in der Luft, im Wasser und im
Boden stattgefunden haben, wenn es nicht irgend einen Na-
turprocess gébe, welche einer solchen Anhiéufung entgegen-
arbeitete.  Dieser Natulvorgang kann aber kein anderer
sein, als der Verbrauch des Ammoniaks bei der Pflanzen-
erndhrung.

Die Aufnahme desselben durch die Pflanzen wurde be-
reits von Saussure vermuthet, obschon er auch die ani-
malischen und vegetabilischen Extracte gleichzeitig als wichtig
fur die Erndhrung der Vegetabilien bezeichnete 3).

Auch Davy macht es wahrscheinlich dass Ammoniak

so wie in von Nebeln abgesetztem Wasser verdanken wir Boussingault;
er fand in 1 Liter zu Paris gefallénen' Regenwasser’s im Durchschniit etwas
“iiber 3 Milligrammen Ammoniak ; fern von einer grossen Stadt aber (zu Lieb-
fradenberg ). viel weniger, nemlich nur 0,34 Milligrammen auf 1 Liter. Ein
aus Nebel zu Paris im Januar-Monat abgesetztes Wasser enthielt in 1 Liter
0,138 Grammien; ein aus Nebel, "welcher vom 14. bis 16. November 1853 ohne
Unterbrechung im Rheinthale herrs«,hte, abgesetztes. Wasser ergab ein Gehalt
von 0,050 Grammen Ammonisk in 1 Liter Wasser, (Vergl. Comptes rendus
1854 Tome XXXVIill pag. 249 ff.

1) Man - vergleiche die Tabelle iiber den Ammoniakgehalt des Acker-
bodens von Dr. Krocker in Llelngs Chemie in Anwendunﬂ auf Agrlcuitur
1846. S. 368,

2). Nach Mulder sollen duch die stickstofffreien Pflanzenstoffe unter
Mitwirkung von Luft und Wasser Ammoniakverbindungen liefern kénnen,

3) Die betreffende Stelle findet sich in. Saussure's beriihmten Werke
(Recherches chimiques sur la végétation, Paris 1804) und lautet S. 207 fol-
gendermassen: ,, si lazote est un étre simple,. 8l n’est pas un élément de
l'eau, on doit étre forcé de recounaitre. que les plantes ne seJ'assimilent que
dans les -extraits végétaux et animaux et dans les vapeurs amwmeniacales, on
d’autres .composés solubles dans: lean gu elles peuvent absorber dans le sol
et dans latmosphere 4 «
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ein- Nahrungsmittel' fiir Pflanzen sei, wihrend er dem Stick-
stoff der Atmosphire keine Bedeutung als pflanzenernihrende
Substanz beizulegen scheint!). E¥rst Liebig spricht sich
entschieden fiir Ammoniak aus 2)/ und bezeichnet diesen als
die einzige Stickstoffquelle der Gewiichse. Wie dieser Stoff
in dieselben gelange, ob durch dle Bliitter oder durch die
Wurzel oder durch beide, ist bis jetzt noch nicht nachge-
wiesen, wire aber auch fir den vorliegenden Fall zwmllch
gleichgiiltig 3).

Die Aufnahme von Ammoniak ist jedoch von Liebig
nur aus theoretischen Betrachtungen gefolgert; es finden sich
bei ihm keine experimentelle Beweise fiir diese Behaﬁptunﬂ

Boussingault war es endlich, welcher durch directe
Beobachtunger diese Frage zu ldsen versuchte. Er liess
junge Pflanzen von Hafer, Weizen, Klee und Erbsen, deren
Stlckstoﬂ"gehalt er vor dem Versuche auf sehr sinnreiche

1) So liest man bei Davy (Elements of agricultural chemistry ete.
New-York 1813) Seite 189: ,, the effects of azote in vegetation are mot
distincty known, As it is found in some of the products of vevetatmn, it
may be absorbed by certain plants from the atmosphere venss. for the
elements most abundant on the solid surface of the globe, are not those
which are the most essential of the existence of the living beings belonging
to it.* Ferner S. 206:" when glutenous and albuminous substances exist in
plants, the azote they contain may be suspected to be derived from the at-
mosphire, but no experiments have been made which prove this.** Und- end-
lich 8. 270 ,,. ... carbonic acid with some ammonia; and both these, if
retained by the moisture in the soil, as has been stated before, are capable
of becoming an useful nourishment of plants.*

2) Vergl. Liebig die Chemie in ihrer Anwendung auf Avncultur etc,
1846. S. 62, :

3) Die Resultate der von Magnus (vergl. Lengerke's Annalen der
Landwirthschaft, Berlin 1851, Bd. XVIHi. S. 21) angestellten Versuche schei-
ren wohl zu zeigen, dass diese Aufnahme vermittelst der Blitier geschehen
kbnn, obschow  auf ‘der anderen Seite auch angenommen werden kann; dass
i dieseh Vérsuchen ‘das'bei der Zerseizung ' des Diingers sich entwickelnde
Ammoniak von der-pordsen Substanz ‘des Bodens absorbirt wurde und so im
‘Wasser gelost in den Bereich der Pflanzenwurzeln gelangte.
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Weise ermittelte, in einem von organischem Stoffen durch
Ausglithen villig befreiten Boden wachsen und beobachtete
nach Beendigung des Versuchs bei den beiden zuletzt ge-
pannfen Pflanzen eine hetrichtliche Zunahme an Stickstoff,
nicht aber bei Hafer und Weizen, deren Stickstoff derselbe
gebliehen war. Da nun diese Versuchspflanzen in ihrer Um-
gebung nur Stickgas und Ammoniak der Luft hatten, Bous-
singault aber annahm, dass die Unfihigkeit des Stickgases,
von den Vegetabilien assimilirt zu werden, schon von Saus-
sure ausser Zweifel gesetzt worden sei, so schloss er aus
seinen Versuchen, dass dieser Ueberschuss an Stickstoff in
der Erndfe aus ammoniakalischen Diinsten der Atmdsphéire
herriihren mdge 1).

Wihrend es sonach den Anschein hatte, als sei durch
Boussingault wenigstens fiir gewisse Categorién von Pflan-

zen ihre Erndbrung durch Ammoniak dargethan?), die Féhig- '

keit- des Stickgases dagegen, Pflanzen zu ernidhren, fir im-
mer zuriickgewiesen; erregte es nicht geringes Aufsehen,
'diesen letzteren Umstand abermals und zwar auf Grund sehr
ausgedehnter Versuche in Frage gestellt zu sehen.

I) Vergl. Boussingault die Landwirthschaft u. s. w., deatsch von
Griger, 2te Auflage, Halle 1851, wo diese Versuche (Bd. I. S. 44 and f)
ausfiibrlich mitgetheilt werden, -

2)  'Wir miissen gestehen, dass uns der Umstand, dass Klee und Erb-
sen anderen Gesetzen der Ernibrung folgen soliten, als Hafer und Weizen,
gegen die Richtigkeit der Arbeit Boussingault's schon damals, als wir zu-
erst Kenntuiss davon nahmen, sehr misstranisch machte, und hofften, dass
es spiileren Bearbeitern dieser wichtigen Frage jedenfalls gelingen werde,
etwaige Fehlerquellen dieser Arbeit aufzufinden. Ob es uns selbst gegliickt
ist, dieses Riithsel zu 16sen, wird sich weiter unten finden, wena wir zur

Schilderung unserer eigenen Versuche kommen. Auch hat Boussingault

selbst schon das Unsureichende . dieser seiner Zltéren Versuche anerkannt,
woriiber wir ebenfalls spiter das Weitere berichten werden.
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Ville’s Versuche

(angestellt in den Jahren 1849 — 1852).

Im Monat October und November legte Georges Ville
der Pariser Academie zwei Abhandlungen vor, in deren er-
steren er beweist, dass der Stickstoff der atmosphiirischen
Luft assimilirt wird, wihrend er in der zweiten darthut,
dass auch das Ammoniak zur Ernéhrung verbraucht werde,
also in Summa, dass beide Korper als Pflanzennahrungsmittel
angesehen werden miissen 1).

Im Hinblick auf die Wichtigkeit cheser Versuche Ville’s,
sei es erlaubt etwas niher auf dieselben emzugehen, um S0
mehr, als sich dabei ausreichende Gelegenhei‘t' finden wird,
unsere Bedenken dagegen auszusprechen.

‘Ville analysirte zuerst die atmosphirische Luft “und
bestimmte ihren Gehalt an Ammoniak, wobei sich zeigte, dass
die Quantitéit desselben eine sehr geringe sei, (weiter oben
ist bereits das Resultat dieser Versuche mitgetheilt worden).
Aus dieser geringen Menge glaubt er nun schon e pribri
auf die Nothwendigkeit der Existenz einer anderen Quelle
fiir den Stickstoff der Gewiichse schliessen zu miissen und
bezeichnet als solche das freie Stickgas der atmosphirischen
Luft. Um dieses darzuthun liess er Pflanzen in einem Bo-
den, bestehend aus weissem Sande, unter einem Glaskasten,

[ ~

1) Die aus seinen Versuchen gefolgerten Sch!usse formulirt Ville
folgendermassen: ,,I'azote de Uaire est absorbé par les plantes et sert a leur
_ nutrition, et les cereales ne font, pas exception sous ce rapport (in der er- °
sten Abhandlung), und ferner: ,,'ammoniaque ajoutée a l'air produit deux
effets sur la vegetation ;

1) elle favorise l'accroissement des pl-mtes,
2) elle rend lewrs produits plus azotés
(in der zweiten Abhandlung.)
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dessen Luftinhalt durch einen Aspirator erneuert wurde,
wachsen; als Diinger diente Asche von denselben Pflanzen;
auch war fir einen enisprechenden Zusatz von Kohlensiure
gesorgt.

Im Jahre 1849 betrug die mit der atmosphanschen Luft
in den Glaskasten eingefiihrte Quantitit Ammoniak 0 00125gr ;
der Stickstoff der Erndte ergab aber nach Abzug des in der
Aussaat enthaltenen Stickstoffs 0,104 grm.

Dasselbe zeigte sich im Jahre 1850; die durch den
Glaskasten durchgestrichene Luft brachte 0,0021 grm. Am-
moniak mit sich, die geerndteten Pflanzen hatten aber 1,186 gr.
Stickstoff assimilirt, ebenfalls nach Abzug des Stickstoffge-
haltes der Aussaat.

Wo kam dieser Gehalt an Stickstoff her? Nach Ville
‘muss @s die Atmosphire gewesen sein, die ihren freien
Stickstoff den Pflanzen zur Bildung— ihrer Proteinsubstanzen
gegeben haite. \ _

In einer zweiten Reihe von Versuchen, welche derselbe
Chemiker im Jahre 1851 angestellt hat, erhielten die Pflan-
zen mittelst Aspiratoren eine Luft, die vorher durch mit
Schwefelsiiure: angefeuchteten Bimsstein streichen musste, zu
denselben also vollig ammoniakfrei gelangte. Auch unter
diesen Umstiinden wuchsen sie, bliihten und trugen Friichte.
Der Stickstoff der Erndte ibertraf den der Samen, wie die
Analyse zeigte, um 0,481 grm. Die zum Versuche verwen-
deten Pflanzen waren Sonnenblumen und Tabakspflanzen.

Ein im Jahre 1852 in derselben Weise mit Weizen an- .
gestellter Versuch zeigte dasselbe Resultat; die Pflanzen
bliihten und setzten Korner an, deren Stlckstoﬁ‘ um 0,036 grm.
grosser als der des ausgesaeten Saamens war.

_Gleichzeitig wurden von ihm Versuche angestellt, um
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iiber den Einfluss, welchen der atmosphirischen Luft beige-
mengte Amnioniakdaimpfe auf die Pflanzen ausiiben, Auf-
schiuss zu erhalten. .

Die von Ville aus seinen Beobachtungen gezogenen
Schliisse sind schon weiter oben mit Ville’s eigenen Worien
angefiihrt worden, und es erliellt aus ihnen Kklar, dass Ville
zn denjenigen-Gelehrten gehirt, nach deren Meinung sowohl
der freie Stickstoff der Atmosphiire, als wie das Ammoniak
diejenigen Kirper sind, aus denen die Pflanzen ihre Protein-
substanzen bilden T). “‘ |

Und allerdings lédsst siech gegen die Richtigkeit solcher
Schlussfolgerungen, dass auch der Stickstoff der Atmosphiire
assimilirt werde, nichts einwenden, wemn Ville’s Voraus-
seizungen richtig sind: dass nemlich der Gehalt der Luft
an Ammoniak eben der in Rechnung genommene, nicht
aber ein grisserer gewesen; dass ferner in den im Jahre
1851 und 1852 angestellten Versuchen die Luft absolut
frei von Ammoniak gewesen sel' dass endlich in dem zum
Versuche verwendeten Material (als da sind Gerithschaften,
Sand, Topfe u. s. w.) keine Quelle erkannt werden diirfe,
aus- welcher den Versuchspflanzen Ammoniak zugefiihrt
werden konnte.

Nun ist aber aus der Beschreibung der Versuche, wie
sie leider nur im Auszuge in den Comptes rendus der

1) In einem spiitern der Pariser Academie eingereichten Memoxr scheint
Ville merkwiirdiger Weise einenTheil dessen, was er selbst aus fritheren Ver-
suchen folgerte , vergessen zu haben, Denn wibrend er, wie weiter oben
gezeigt ward, neben dem Stickstoff der Luft auch dem Ammoniak seine Wirk-
samkeit nicht absprach, so heisst es doch spdleP ,»Ainsi tout le monde con-
vient que les plantes tirent une partie de leur azote de air, mais les uns
attribuent Porigine de cet azote 4 I'ammoniaque de Iair, et les autres 4
I'azote luj- méme Cette derniére opmzon est celle que je soutze'ns “ (Vergl.
Comptes rendus etc.  Tome XXXVIIIL 706)
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Pariser Academie mitgetheilt ist ¥), nicht zu ersehen; ob
Ville vor der Anstellung des Experiments seinen Boden
zur Entfernung aller organischen Substanzen und namentlich
der selbst in jedem Sandboden enthaltenen Ammoniaksalze 2)
ausgeglitht hat oder nicht, und selbst wenn dieses geschehen
wire (wie allerdings, dass es geschehen, aus einer beildu-
figen Bemerkung in einem spiitern Memoir Ville’s hervor-
geht, wo er von sable calciné spricht) so konnte ja dieser
Sand nach dem Ausglihen aus der Luft beim Abkiiblen
wieder Ammoniak angezogen haben. Das Gleiche gilt in
Betreff der angewendeten Topfe (pots), die offenbar aus
gebranntem Thon gearbeitet waren, da Ville auf ihre Po-
rositit beim spiiteren Bewdéssern der Versuchspflanzen stark
rechnete. Auch in Betreff ihrer wird nicht gesagt, ob sie
vor dem Versuch gegliiht worden seien und ob man, selbst
wenn sie gegliht worden wiren, zu verhindern suchte,
dass sie Ammoniak aus der Atmosphdre wieder anzogen.
Dass eine solche Absorption von Gasen durch pordse Korper
leicht stattfinden kann, ist bekannt und durch Versuche
von Faraday behufs der Erklirung der Bildung von Am-
moniak bei Zersetzung stickstofffreier organischer Substanzen
hinreichend bestiitigt. Ferner entsteht der Zweifel, ob so
grosse Glaskiisten, wie sie zu den Versuchen angewendet
worden sind, wirklich wihrend der ganzen Dauer des Ver-

1) Vergl, Recherches expérimentales sur la végétation, par M. G.
Ville (Extralt par lautear ) in den Comptes rendus etc. Tome XXXV,
S. 464 ff. und 650 ff. In den Besitz der Ville’schen Schrift: Recherches ex-
perimentales sur la végétation par Georges Ville, Paris, ches Vicior Masson,
in 4to, konnten wir, unserer Bemiihungen ungeachtet, bis _)etzt nicht gelangen,

2, Nach einer Analyse von Dr.Krocker enthilt ein fast reiner Sand
0,031 ¢ Ammoniak; in einem sandigen nie bebauten Boden waren 0,096 §, in
einem dnderen 0,056 ¢ Ammoniak enthalten. Vergl. Liebig’s Chemie in An—
wendung auf Agricultur u. 8, w. Gte Anfl.. S, 368.
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suches vollig luftdicht erhalten und also die Diffusion atmeo-
sphérischen Ammoniak’s vollig ausgeschlossen werden konnte.
Ein Zweifel, welcher um so gerechtfertigter erscheint, wenn
man einen Blick auf die Construction der- Apparate wirft T).
Die Glaskasten waren néimlich, wie es auch nicht wohl an-
ders moglich war, aus mehreren Glasscheiben zusammenge-
setzt. Da diese Versuche in der freien Luft angestellt wur-
den, so muss auch die Verinderung der Temperatur auf die
Ausdehnung so verschiedener Materialien wie Gusseisen,
Glas und Holz grossen Einfluss ausgeiibt haben, wodurch
die lwftdichte Beschaffenheit, wenn sie auch Anfangs vorban-
den sein mochte, jedenfalls verloren ging. Das Angefiihrte
wird hinreichen zu zeigen, was fiir Fehlerquellen bei den
Versuchen Ville’s nicht blos vorhanden sein konnten, son-
dern vorhanden sein mussten: :

Aehnliche Betrachtungen mégen wohl auch Boussm-
gault bestimmt haben, weshalb sich dieser Gelehrte nach
der Verdffentlichung der Ville’schen Beobachtungen zu einer
abermaligen experimentellen Priifung der Frage, ob auch
der freie Stickstqtf der Atmosph:'ire assimilirt werden kinne,
entschloss. Es sei erlaubt, die Resultate dieser neuesten
Versuche Boussingault’s in Kiirze darzulegen.

Boussingault's Versuche?)
(angestellt in den Jahren 1851, 1852, 1853).

Dieser Gelehrte bediente sich zu seinen Versuchen
withrend der beiden ersten Jahre folgenden Apparates.

1) In Ermangelung einer besseren Quelle konnen wir leider nur auf
die in ,,L’itlustration Nr. 503, Octbr. 16 1852¢¢ gegebene Abbildung des Vllﬂe-
schen Appamtes verweisen.

2) Diese Versuche wurden mitgetheilt in Annales de Chimie et de Phy-
2
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Der zu den Versuchen verwendete Boden war ein kinst-
lich aus geglithtem (wihrend des Abkiihlens vor dem Luft-
zutritt geschiitzten) Bimsstein hergestellter, mit der Asche
von Stallmist und der betreffenden Pflanzenasche gediingt.
Dieser Boden ward von einem unten durchlécherten (éb’enfalls
gegliihten und wihrend des Abkiihlens vor dem Luftzutritt
geschiitzen) Schmelztiegel aufgenommen, welcher seinerseits
in einer destilliles Wasser enthaltenden Glasschale stand.
Das Ganze ward zur Abhaltung der iusseren Atmosphiire
mit einer Glasglocke iiberdeckt, welche mit ihrem unteren
Rande in verdiinnte Schwefelsiure eintauchte, um s Ein-
dringen atmosphiirichen Ammoniak’s durch Diffusion zu ver-
hiiten. Durch zwei in die Glocke eingefiihrte gekriimmte
und zu verschliessende Glasrohren war es mdglich, nach
Befinden sowohl mit destillirtem Wasser von neuem zu be-
giessen als auch Kohlenséure zuzufiihren.
~ Im Jahre 1853 jedoch inderte er den Apparat dahin
‘ab, dass er den Bimssteinboden unmittelbar auf den Boden
-grosser- 70—80 Liter haltenden Glasballons in Gestalt einés
konischen Héufchens aufschiittete, das zum Wissern nﬁthig‘ei_
destillirte Wasser ein fiir allemal hinzugab, in die Spitze"
des Bimssteinhaufens die Saamen einbrachte, hierauf einen
kleinerén Glasballon mit Kohlenséure gefiillt iiber der Oefl-
nung des’ grossen Ballons befestigte, (wodurch die in dem
Apparate eingéschlossene Luft- einen circa 7 bis 8 pC. be-
tragenden Gehalt an Kohlenséiure empfing), und nun das Ganze
Tuftdicht verschloss. Offenbar gewann Boussmgault da-
durch einen Apparat, ‘welcher manche moghche Fehlerquelle

sique (Maiheflt 1854 S, 1-60); ein Aﬁszuﬂ dieser Abhandlung ward jedoch
schon einige Wochen frither der Pariser Academie am 29, Mirz 1854 vorge-
Tegt und durch die Comptes rendus verdffentlicht.
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des erst beschriebenen ausschloss und das ganze Experiment
weit einfacher und sicherer machte Y). ‘

In diese Apparate wurdén nun die Saamen verschiede-
ner Pflanzen, néimlich Zwerghohnen (karicot nain), Bohnen
(haricot flageolet), Hafer, Lupinen und Gartenkresse einge-
sdet, und der Stickstoffgehalt der spiiteren Erndte unter
Abzug des vorher bestimmten der angewendeten Saamen,
mit Beriicksichtigung etwaiger Riickstinde der Erndle im
Boden, so wie etwaiger den Schmelztiegeln anhingender
stickstoffhaltiger Substanzen, ermittelt.

Beispielsweise fiihren wir von den 14 Versuchen, welche
wihrend der genannien 3 Jahre von Boussingault -ange-
stellt wurden, den ersten an: . .
Stickstoffgehalt der ausgesdeten Saamen 0,0349 grm. 0,0349grnr.
Stickstoffgehalt der geerndteten Pflanzen 0,0290 grm.
Stickstoffriickstinde im Bimssteinboden 0,0033 grm. > 0,0340grm.
Stickstoffriickstinde im Schmelzliegel 0,0017 grm.

also ein Verlust von Stickstoff 0,0009 grm.

Da dergleichen Verluste oder respective Ueberschiisse
selbst bei den besten Analysen vorkommen, und man diesel-
ben unvermeidlichen Arbeitsfehlern zuzuschreiben hat, so
konnen sie auch natiirlich keine weitere Bedeutung haben,
als dass sie eben von zu iibersehenden Feblern zeugen ).

1) - Map vergleiche das Liob, welches Dumas diesem Apparat vor der
Pariser Academie zollte: ,,’Academie comprend qu'a P’aide de I'appareil si
-simple, si ingénieux dont M. Boussingault vient d’enrichir te laboratoire
du physiologist, tous les problémes relatifs 4 Fwilité des azotes etc. . . . < .
peuvent désormais étre -abordés et résolus par notre savant confrére,*
(Comptes rendus, Tome XXXVIII, S, 607.)

92) Bei den 14 Untersuchungen Boussingault's wurde einmal genau
dieselbe Menge Stickstoff, welche in den Saamen enthalten war, inder Erndte
und den Erndteriickstinden u. s. w. wiedergefunden; 10 mal fand man we-
nigér in der Erndte als im Saamen; 3 mal fand man mehr; immer ‘aber nur
innerhalb der Grenzen von unvermeidlichen Beobachtungsfehlern,

2*
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Jedenfalls folgt aus dem mitgetheilten Versuche, dass
cin Aufnehmen von Stickgas der Atmosphire wihrend der
Vegetation der Versuchspflanzen mnicht statt hatte; ein Re-
sultat, was in gleicher Weise aus allen iibrigen 13 Versuchen
Boussingault’s mit Sicherheit hervorgeht.

Gegen diese neuesten Versuche Boussingault’s glaubt
aber Ville einwenden zu miissen, dass die Pflanzen dess-
wegen kein Stickgas assimilirt haben, weil die Bedingun-
gen, unter denen ihre Organe simmtliche fir das normale
Gedeihen unentbehrliche Functionen ausiiben konmen, nicht
erfiillt waren ). Als einen der wichtigsten dieser abnormen
Umstidnde bezeichnet Ville den, dass die Pflanzen in_einem
abgeschlossenen Raume ohne allen Luftwechsel wuchsen, wo-
«durch das Verdunsten des Wassers durch die Blitter ge-
hemmt war, so dass nothwendigef Weise eine Storung in der
Circulation der Sifte entstanden sei.

Diese Einwendung, so viel sie auch scheinbar fiir sich
‘hat, ist jedoch nach unserer Meinung durchaus unhalibar.
Denn abgesehen davon, dass bei den verschiedenen ﬁussérgn
‘Temperatureinfliissen, denen die Apparate wiihrend mehrmo-
patlicher Dauer des Versuches Tag und Nacht ausgesetzt
‘waren, ein fortwdhrendes Verdunsten und wieder Nieder-
schlagen von Wasser stagtﬁnden musste (wie jeder Giirtner
weiss, der Pflanzen unter Glasglocken zieht); so wird die
Unhaltbarkeit der Ville’schen Einwendung noch insbesondere
durch die beiden letzteren Versuche Boussingault's
dargethan. ' i
~ In diesen beiden Fllen legte namlich Boussingault,
ausser den zum Keimen und Hervorbringen von Pflanzen be-

1) Vergl. Absorption “de Tazote de lair par les plantes, par G, Ville;
in den Comtes rendus Tome XXX VIILIL. S. 705 fi. und 723 fI,
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stimmten Saamen, noch Saamen, deren Keimfihigkeit durch
Eintauchen in kochendes Wasser zerstort worden war, in
~ den Bimsteinboden ein. Diese letzteren waren somit der
Fédulniss und Verwesung anheimgegeben und mussten eine
Quelle fiir sich bhildendes Ammoniak darstellen, welches -
den wachsenden Pflanzen zu ihrer Erndbrung verfiighar war,
wobei es ganz gleichgiiltig erscheint, ob man annehmen will,
dass das so gebildete Ammoniak der Luft des Ballons sich
beimischte oder dem Bimssteinboden eingemengt verblieb, ob
es also von den Blittern oder von den Wurzeln der Pflan-
zen aufgenommen ward. Wiren nun in der That die Bedin-
gungen, unter denen die wachsenden Pflanzen die stick-
stoffhaltigen Nahrungsmittel ihrer Umgebung assimiliren, bei
den Boussingault’schen Versuchen so ungiinstigz gewesen,
wie Ville annimmt, so hitte offenbar bei der spiteren Un-
tersuchung der geerndteten Pflanzen nicht mehr Stickstoff
gefunden werden diirfen, als in den Saamen enthalten war,
aus denen sie hervorsprossten. Allein das war keineswegeé
der Fall; vielmehr erwiess die Untersuchung, dass die Pflan-
zen grﬁssefe Mengen von Stickstofl' assimilirt hatten, als
ihnen durch ibre eigene Saamen geboten ward; und dass
dieses Plus von Stickstofl nur von den abgestoi'benen mit
‘ausgesiieten\ Saamen, nicht aber von dem Stickgas der At-
mosphire herriihrte, bedarf wohl, in Hinblick auf das Re-
sultat der iibrigen Versuche Boussingault’s, keiner wei-
teren Bemerkung. ) '

Nichts desto weniger hat sich aber doch Boussingault
- durch Ville’s Bedenken bewegen lassen, neue Versuche
- anzustellen, wie wir aus einer brieflichen Mittheilung dieses.
ausgezeichneten ' Gelehrten an die Pariser Academie vom
3. Juli 1854 ersehen; allein bis jetzt ist tiber das Resultat



—_— 00 .

derselben _noch nichts verdffentlicht; eben so hat die ge-
nannte Academie aus ihrer Mitte eine Anzahl von Minnern
zu einer Commission erwihlt, welche neue Versuche Ville’s
iiberwachen und priifen sollen; allein auch von dieser Seite
her hat bis jetzt noch nichts verlautet.

Es kann daher bei solcher von verschiedenen Seiten
her stattfindenden Regsamkeit nicht fehlen, dass man die
Wahrheit finden und die in Frage stehende Angelegenheit
ausser allen und jeden Zweifel setzen werde. Was uns
jedoch anlangt, so haben uns die in den Jahren 1851—353
angestellten Versuche Boussingault’s ‘vollkommen tiber-
" zeugt, dass der freie Stickstoff der Atmosphire nicht assi-
milirt werden kann. Es bleibt also nichts ibrig als die
Annahme, dass das Ammoniak die gesuchte Stickstoffquelle
fiir die Pflanzen sei, und wir hoffen, dass durch Mittheilung
unserer eigenen Versuche diese Annahme, zu welcher man
* ohnediess aus Mangel einer andern bekannten Stickstofl-
quelle unwiderstehlich hingedriingt wird, ihre experimentelle
Begriindung finden werde.

Eigene Versuche
(angestellt im Jahre 1852).

, Bei diesen Versuchen ging man von folgenden Voraus-
setzungen aus: ,
- @) Wenn die Pflanzen den ihnen néthigen Stickstoff

aus dem Stickgas der atmosphiirischen Luft entlehnen,

so wird es von keiner Wirkung auf Hervorbringung
grosserer Menge‘n, von Proteinsubstanzen in den Erndten
sein, wenn man den Pflanzen eine mit grossern Mengen
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von dampfformigem kohlensauren Ammoniak versehene
atmosphérische Luft darbietet, oder wenn man' den
Pflanzen grossere Mengen von kohlensaurem Ammoniak
im Wasser gelost zufihrt, indem man sie damit begiesst.
b) Wenn die Pflanzen den ihnen néthigen Stickstoft
aus - dem in der atmosphirischen Luft enthaltenen
Ammoniak, oder tiberhaupt aus 'Ammoniak (gleich-
giiltig ob in der Luft oder im Boden vorhanden')
entnehmen, so muss*das gleiche unter « angegebene
Verfahren von bestimmt nachweisbarer Wirkung auf
Hervorbringung griosserer Mengen von Proteinsubstanzen
in der Erndte sein.
Die Versuche selbst wurden in folgender Weise angestellt.
Man nahm zum kiinstlichen Boden einen gelben Sand
und erhitzte denselben, um organische Substanzen und die
moglichenfalls in demselben enthalienen Ammoniaksalze zu
entfernen, bis zum Rothglithen. Diesem unfruchtbaren Boden
wurde Asclie von verbrannten Kornern und Stroh der Gersten-
pflanzen zugesetzt !).
Darauf wurde eine grissere Partie Gerstenkdrner von
miglichst gleichméssigem Aussehen zwischen befeuchteter
Leinwand zum Keimen gebracht und in sechs gleich grosse

1) Es zeigte sich, dass sich die eingelegten Saamen in diesem Boden
gar nicht entwickelten und man erkannte als Ursache, dass der Gehalt dieses
Bodens an 13slichen Bestandtheilen, wegen zua viel hinzugefiigter Asche, zu
gross war. Es wurde daher ein Auswaschen der letzteren mit destillirtem
Wasser vorgeriommen und so lange fortgesetzt, bis das ablaufende Wasser
nur schwache alkalische Reaction auf Curcumapapier zeigte. Beim. Auslangen
des Bodeans miissen sich also grosse Mengen alkalischer Salze im Was"self_
gelist haben und mit demselben aus dem Boden entfernt worden sein, phos-
phorsaure' Erden aber (phosphorsaurer Kalk, Magnesia und Eisenoxyd), deren
Menge in der Asche der Gerstenpflunzen sehr bedentend ist, blieben gréssten-
tht‘ﬂs &a sie im reinen Wasser sehr wenig loslich sind, in dem Boden so
dagsdemlbe nogh immer reich an phosphorsauren Salzen war, . :

/ -
Y



porésé thonerne neue Topfe, zu 9 bis 11 Kornern in jeden,
eingepflanzt. Dieses geschah im Monate April 1852. Zum
Begiessen wurde nur destillirtes Wasser genommen. Die
Topfe mit den aufgegangenen Gersten-Pflanzen standen hinter
Fenstern, welche nach Nord-Ost gerichtet waren. Der Raum,
~in welchem der Versuch angestellt wurde, war ein unbe-
wohnter Saal. ‘

Im halben Mai fing man an, die zwei ersten' Topfe,
welche beide mit' Nr. 1 bezeichnet waren, mit Wasser zu
begiessen, dem eine geringe Menge Ammoniak’s zugesetzt
war, und fuhr damit bis zum 5. Juni fort, von welcher
Zeit an wegen des zu krénklichen Aussehens der Pflanzen
wieder nur reines Wasser zum Begiessen genommen wurde.

" TDer dritte ‘und vierte Versuchstopf, beide mit Nr. 2
signirt, hatte nebenbei aufgestellte Porzellanniipfchen mit
festem ‘doppeltkohllensauren Ammoniak erhalten, welches
withrend des ganzen Versuchs, je nachdem es verdunstete,
durch frische Quantititen ersetzt wurde. In den Boden
wurden also hier direct keine Ammoniaksalze hineingefiihrt ;
auch verdient noch erwihnt zu werden, dass die Topfe Nr. 1
von Nr. 2 durch das mittlere Fenster des* ‘grossen dreifen-
‘strigen Saals von einander getrennt standen.

Der fiinfte und sechste Topf endlich, beide bezelchnet
mit Nr. 3, stand in einer bedeutenden Entfernung von den
anderen mit Nr. 1 und Nr. 2 signirten Versuchstopfen in
einem anstossenden Zimmer, dessen Fenster dieselbe Lage
nach Nord-Ost besassen. Die Pflanzen dieser Topfe vege-
tirten in der gewdohnlichen atmosphirischen Luft.

In den letzten Tagen Juni’s kamen die Gerstenpﬂanzen
so ziemlich zu gleicher Zeit zum Bliihen, setzten Korner an,
und wurden am Anfange Augusts, nachdem sie véllig ab-



gestorben waren, behufs der weiteren Untersuchung dicht
beim Boden abgeschnitten.

Wihrend der Vegetationsperiode heobachtete man Fol-
gendes : '

- Yersuch Nr. 1. (mit ammoniakalischer Bodendiingung).
In beiden Tdpfen wuchsen die Pflanzen (9 an der Zahl)
pur kiimmerlich. Sie waren dem Aussehen nach durch-
aus krank. Von den 9 ‘Pﬂqnzen hatte eine gar keine
Bliithen angesetzt, zwei hatten Aehren ohne Kgrner, die
iibrigen enthielten zusammen 18 Kornér, von denen nur
10 Stiick normal entwickelt waren.

Versuch Nr. 2. (mit ammoniakalischer Luftdiingung).
Die Vegétation war, wenn man die ungiinstigen Bedin-
gupgen beriicksichtigt, unter denen die 10 Pflanzen dieses
Versuches wuchsen, wie ‘z. B. Mangel an direciem Sounen-
licht, schlechter mechanischer Zustand des Bodens u.s. W.
(was tibrigens bei allen drei Versuchen in gleichem Maasse
statthatte), gut. Alle Pflanzen, von denen sich die mei-
sten schwach bestaudet hatten, besassen Aehren. Im
Ganzen wurden 73 Korner, von welchen aber viele (38
Stiick) wenig entwickelt waren, geerndtet.

Versuch Nr. 3. (in gewohnlicher atmosphirischer
Luft). Die Pflanzen dieser beiden Tépfe (11 an der Zahl)
wuchsen, mit Ausnahmg zweier, welche sehr verkriippelt
aussahen, sehr gut. Sie gaben bei der Erndte 79 Kérner
von gutem normalen &usseren Aussehen. , )
Zum Erndten ward, wie schon bemerkt, nicht eher
verschritten, als bis simmtliche Pflanzen villig abgestorben
waren. Das geerndtete Stroh und die Kirner wurden hier-
auf, jedes einzeln, im Porzellanméirser zu feinem Pulver
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zerrieben (beildufig bemerkt, eine sehr langweilige Arbeit),
und, nach Trocknung des Materials bei circa 115°C. im
Luftbade, der Stickstoffanalyse nach der Methode von Var-
rentrapp und Will unterworfen 1).

Die nachstehende Tabelle gewiihrt eine Uebersicht, so-
wohl iber die absoluten Gewichtsmengen der geerndteten
Substanzen, als wie iiber den gefundenen Procentengehalt
derselben an Stickstoff. Die letzte Rubrik dieser Tabelle
- giebt den durch Rechnung gefundenen absoluten Stickstoff-
gghalt der Gesammterndte.

.

1) Es moge erlanbt sein, die analytischen Belege zu diesen Stickstoff-

bestimmungen specieller anzufiihren. - .
Nr. 1. Strob, erste Analyse ergab - 1,572 § Stickstoff’
zweite — — 1,647§ —

im Mittel 16092 —
Kérner, erste Anlayse ergab 3,192% —_
zweite —  — 3,059¢ —

im Mittel 3,125§ ° —

Nr. 2.  Stroh, erste Analyse ergab 2,254 § Stickstoff.
zweite  — - 2,794¢ —

im Mittel 2,524 ¢ -
(leider konnte wegen Mangel an Substanz zuar Controlle dieser bei-
den Analysen keine dritte angestellt werden).

Koérner, erste Analyse ergab 4,270 ¢ Stickstoff,
zweite —~ — 3.972¢ —
dritte — — 4,I583 —
im Mittel 4,133 —

Nr. 3. Stroh, erste Analyse ergab 1,230 Stickstoff.
* zweite — — Q9369 —
dritte — @ — ° 0,833¢ —
- im Mittel 1,008 —
Kérner, erste Analyse ergab 2,711 § -
wweite — — 2,043 ¢ —
im Mittel, 2,627§ —



Tabelle XK.

T
Gewicht der Erndte {Stickstoffgehalt] Apsoluter

{in Grammen, in 100 Th. wasser- | Stickstoff-
N3 : freier Substanz. gehalt der
3 X G esammt-

Strob. | Korner, Gesammt b Gesamm

| erndte. Stroh. | Korner. erndie.

1,100 | 0,443 !i 1,543 (1,609 %|3,125 90,031 grun.
3,620 | 1,590 | 5,210 [2,524 % 4,133 % 0,157 gem.

2,770 | 2,336 | 5,106 11,008 %[2,627 %/ 0,089 grm.
| }

w oo

Ein priifender Blick auf diese Tabelle geworfen lisst
es aber ausser Zweifel, dass das Ammoniak sowohl in Nr. 1,
wo es als Bodendiingung, wie in Nr. 2, wo es als Luft-
diingung angewendet ward, zur Vérmehrung der Protein-
substanzen der Erndte gedient haben miisse; obwohl der
grosse Unterschied zwischen der Wirkung (niimﬁch viel
giinstigeren) des Ammoniaks als Luftdiingungsmittel, gegen-
iber der weniger ginstigen als Bodendiingungsmittel, eben-
falls nicht unerkannt bleiben kann. Denn ordnen wir die
geerndteten Substanzen nach ihrem Reichthum ar Protein-
stoffen, fir welche uns ja der gefundene Stickstoff als
Ausdruck gilt; so finden wir, dass, mit Hinweglassung tiber-
fliissiger Decimalstellen, '

1000 Theile in d. gewshnlichen Atmosphére
gewachsenen Strohes . .. .. 10 Theile Sticktotr

‘hei ammoniakalischer Bodendiingung
gewachsenen Strohes . . . .. % — , —

bei ammoniakalischer Luftdiingung
gewachsenen Strohes . . . .. 2 — , —
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1000 Theile in der gewdhnlichen Atmo-
sphire gewachsener Korner . 26 Theile Stickstoff
bei ammoniakalischer Bodendiingung i

gewachsener Korner . . ... 31 —  —
hei ammoniakalischer Luftdiingung
gewachsener Kdorner . . . .. MM — , —
enthielten. |

Es versteht sich von selbst, dass der absolute Stickstoff-
gehalt des Gesammtertrages nicht gebraucht werden kann,
um eine geeignete Einsicht in die Wirkungsweise eines stick-
stoffhaltigen Diingangsmittels zu erhalten, obschon ein solcher
Fehler sehr hiufig begangen wird. "

So ist z. B. im vorliegenden Fall der geringe absolute
Stickstoffgehalt in Nr. 1 offenbar abhiingig von der geringen
Gesammterndte an Stroh und Kirnern, welcher - wiederum
durch den so spéirlicheh Stand der betreffenden Versuchs-
pflanzen bedingt ward !). Wollte man nun, wie so hiufig
bei dhnlichen Fillen geschehen, etwa folgenden Schluss ziehen:

,Bei dem Wachsen der Pflanzen in blosser aimosphéri-
scher Luft wurden 89 Theile (Grammen, Pfunde oder Cent-
ner), bei Bodendiingung mit Ammoniak dagegen nur 31 Theile
(Grammen, Pfunde oder Centner) Stickstoff geerndtet, also
geht daraus hervor, dass Ammoniak nicht zur Bildung von

é

1) Dieser ungiinstige Stand der Versuchspflanzen in Nr. 1 war ohne
Zweifel eine Folge von zu grossem Gehalt des zum Begiessen gebrauchten
Wassers -an kohlensaurem Ammoniak, welcher Kérper ja noch ausserdem auf
die schwer Ioslichen Bestandtheile -des Bodens aufschliessend gewirkt haben
mag, wodurch vielleicht den Pflanzenwurzeln eine zu grosse, den Process der
Endosmose storende Menge von Salzen zugefihrt worde. Wie geringe
Mengen von loslichen Salzen aber schon hinreichend sind, um die Vegetation
zu storen, sieht man bei den Versuchen von Magnus, wo schon ein Pro-
cent ldslicher (Kali- und Natron-} Salze nachtheilig wirkte. (Vergl. Len-
gerke’s Annalen der Landwirthschaft, Berlin 1851, Bd. XVIil. 8. 13.)
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Proteinsubstanzen gebraucht worden war;“ so sieht Jeder-
mann ein, welcher Fehischiuss dieses sein wiirde.

Oder wollte man, wie ebenfalls hiufiz geschehen, in
der Art schliessen: :

,Beil dem Wachsen der Pflanzen in blosser Luft wurden
5,106 -Theile (Grammen, Pfunde oder Centner), bei ammonia-
kalischer Bodendiingung aber nur 1,543 (Grammen, Pfunde
oder Centner) organischer Substanz gewonnen, da nun jeden-
falls in 5,406 Gewichtstheilen einer Erndte absolut mehr
Proteinsubstanzen sein werden, als in 1,543. Gewichtstheilen
einer anderen Erndte derselben Pflanze, s0 folgt daraus,
dass Ammoniak (welches ja im letzten Fall als Diingungsmittel
angewendet ward) nicht zur Bildung von Proteinsubstanzen
gebraucht werden konnte;“ so wirde man einen ebenso
grossen Fehler begehen. |
o7 Zur Losung der gestellten Frage kann nur, wir wieder-

‘holen es, die Betrachtung des Procentengehalts der Erndte
an Stickstoff dienen; bei solcher Befrachtung aber ist die
Wirkung des Ammoniak’s auf Vermehrung der Proteinsub-
stanzen zweifellos.

(angestellt im Jgﬁfe 1853).

Diese zweite Versuchsweise ward angestellt, theils um
die in der ersten Versuchsreihe gewonnenen Resultate zu
bestiitigen, theils um bei dieser Gelegenheit-einige andere,
mit der Assimilation von stickstoffhaltigen Nahrungsmitteln
seitens def Pflanzen in nédchster Verbindung stehende Ver-
- hélltnisse zu priifen, namenflich aber wm den Einfluss ken-
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nen zu lernen, welchen die phosphorsauren Salze des Bodens
auf reichlichere Bildung von Proteinsubstanzen ausiiben.

Zu diesen Untersuchungen wurde wie frither Gerste
gewihlt. Der Boden bestand auch dieses Mal aus durchge-
siebtem gegliihten gelben Sande, welchem der grisseren
Biindigkeit wegen eine geringe Menge von feingemahlenem
gut ausgegliihtem plastischen Thone zugesetzt war. Als
Diinger ward Feldspath, welchen man vorher durch Gliihen
mit kohlensaurem Kalk (Kreide) aufgeschlossen* hatte, unter
sorgfiltigem Mengen hinzugefigt. Die zum Versuche ange-
gewendeten 18 Gefisse waren ungébrauchte pordse Thon-
topfe, auf deren Boden bis zum dritten Theil der Hohe des
ganzen Gefisses ausgegliihte Thonscherben, behufs des leich-
teren ‘Abzugs des Wassers, gelegt waren.

In jeden so vorgerichteter Tipfe schiittete man circa
11/2 Kilogramme des eben beschriebenen Bodens und bildete
dus den zum Versuche bestimmten mit fortlaufenden Num-
mern bezeichnéten 18 Tipfen drei Abtheilungen (4, B, (),
so dass also eine jede Abtheilung aus 6 Topfen bestand.

Die Abtheilung A enthielt die Versuchstpfe 1, 2, 3,
10, 11, 12

Die Abiheilung B enthielt die Versuchstopfe 4, 5, 6,
13, 14, 15 und unterschied sich von der vorhergehenden
(der Abtheilung A) dadurch, dass hier dem Boden jedes
Topfes noch eine Quantitiit (2 grm.) durch Schwefelsdure
zersetzter Knochenasche 1) hinzugefiigt worden war, um die
Menge urspriinglich im ‘Boden vorhandener phosphorsaurer
Salze zu vermehren.

1y Zur Darstelluno dieses Praparates wurden weissgekrannte Knochent
mit concentrirter Schwefelsaure (75 ¢) tibergossen, das Ganze bis zum Tro-
ckenen emgedampft und fein zerrieben.
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Die Abtheilung € umfasste die Versuchstopfe 7, 8, 9,
16, 17, 18. Bei ihr wurde jedem Topfe eine noch grossere
Menge (20grm.) durch Schwefelséure zersetzter Knochen-
asche hinzugemischt. :

Hierauf wurden am 9. Juni in jeden Topf 10 keimende
Gerstenkorner 1) eingelegt und diejenigen Pfldnzchen, die
verkiimmert aufkamen (was allerdings hin und wieder der
Fall war) wieder ausgegraben und an ihre Stelle frische ein-
gepflanzt. Das Begiessen ward, so oft ‘nithig, stets mit de-
stillirtem Wasser bewerkstelligt.

Am 10. Juli, als die Pflanzen aller Topfe angefangen
hatten zu blihen, ward jede der mit 4, B und C bezeichneten
aus 6 Topfen bestehenden Abtheilungen getheilt, und zwar in
der Weise, dass dieNrn. 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9 amFehster eines
besonderen Zimmers, die Nummern 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18 aber am Fenster eines anderen Zimmers ihre
Aufstellung erhielten. In der Nihe dieser letzterén 9 Topfe
stellte man Porzellannépfchen, theils mit trockenem kohlen-
sauren Ammoniak, thells mit einem Gemenge von Kalkhydrat
und Salmiak gefiillt, auf so dass sich die Gegenwart von

- Ammoniakdédmpfen deutlich durch den Geruch z1~1{ erkennen

gab, wenn man in die Nihe dieser besonders aufgestellten
. Topfe trat. 'Wir werden im Nachstehenden, der Kiirze we-
gen, die mit ammoniakareicher Luft umgebenen - Hélften der
Abtheilungen 4, B, C durch ein hinzugefiigtes N (Nitroge-
~nium) auszeichnen, also mit 4N, BN und CN.

Die nachstehende Tabelle giebt eine Uebersicht iiher

1) Es warde eine grossere Anzahl méglichst gleichmissig aussehender
Gerstenkérner zwischen feuchter Leinwand zum Keimen gebracht, und von

_ihnen wiederum nur solche, die am kriiftigsten keimten, zum Versuche aus-
gewiihlt,
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die Gruppirung der Tipfe, so wie iiber die kiinstlich her-
beigefiihrte Verschiedenheit der Einfliisse, unter denen die

Versuchspflanzen wachsen mussten.

Tabelle I,
Topfe Nr. 1 bis 9. Topfe Nr. 10 bis mit 18.
in gewdhnlicher atmosphirischer | in atmospharischer sehr ammo-

\ Luft wachsend. piakreicher Luft wachsend.
Nr. 1, 2, 3\Nr. 4. 5, 6[Nr. 7, 8, 9.INr. 10,11, 12|Nr. 13,14,15.| Nr. 16,17, 18.
kiinstlicher | kiinstlicher | kiinstlicher ] kiinstlicher | kiinstlicher | kiinstlicher
Boden '), | Boden, mit | Boden, mit Boden. Boden, mit | Boden, mit
0,13 % durch{1,33°/ durch] 0,13°% durch|1,33% durch
Schwefe]- Schw efel- Schwefel- Schwefel-
sdure auf- | siure aaf- siure auf- saure auf-
geschlos- geschlos- geschlos- geschlos-
selier sener sener sener
Kuoochen- Knochen- Knochen- Knochen-
asche, asche. asche. asche.

A » < AN BN <

Im Verlaufe der Vegetation wurde tibrigens Folgendes
bemerkt: Die Abtheilung € und CN stand besser und fing
auch friiher als alle ibrigen an zu blihen. Am wenigsten
gut zeigte sich dagegen die Vegetation in der Abtheilung
4 und AN, welche keinen Zusatz von mit Schwefelsdure
aufgeschlossener Knochenasche erhalten hatte. Ferner hatten
sich die Pflanzen in den Abtheilungen 4N, BN und CN
stirker bestaudet§ auch setzten die Pflanzen BN und CN
eine viel grdssere Anzahl von Koérnern an, obwohl unter
diesen viele nicht zur vollstindigen Entwickelung gelangten.

I) Wie schon bemerkt, so bestand dieser Liinstliche Boden aus Sand,
Thon und durch Kalk aufgeschlossenem Feldspath.,



In dem Monatén Septembér uiid October wurdén die

Pflanzen jeder Abtheilung, nachdém sie vollstandig abge--

storben waren, behufs der wéiteren Untersuchung dicht Rgim
Boden abgeschnitten; Stroh und Kormer, jedes besonders,
auf das feinste zerrieben, und der Stickstoff derselben nich
der Methode von Varrenti‘a'p'p und Ville bestimmt 7).

1) Die.analytischen Belege zu diesen Stickstoffuntersuchungen erlau-
ben wir uns im Nachstehenden speciell anzufiihren.

Abtheilung

Abtheilung

Abtheilung

Abtheilung

Abtheilung

4. .
Stroh; erste Analyse ergab
zweite  — —
) im Mittel
Korner; erste Analyse ergab
zweite — -
im Mittel
B :
Stroh; erste Analyse ergab
iweite - —
im Mittel
Korner, erste Analyse ergab
zweite — —
im Mittel
C. .
Stroh; erste Analyse ergab
zweite  — -
im Mittel
Korner; erste Analyse ergab
zweite, — -
; im Mittel
AN.
Stroh; erste Analyse ergab
iweite — —
| im Mittel
Komer, erste Analyse ergab
zwelte - —_
im Mittel
BN. .
Stroh; erste Analyse ergab

zweite — —_
im Mittel

. 1,5688
Y 1,5313

1,3333 ¢

1,4938 §

3,4608
3,6061

SO | glo S @le | co

3,5334

1,3937. 8

1,3635
2,9695
2,9375

2,9535

1 ,0287
0,9729

ae oo

ce | sio oo cio l

Stickstoff.

Stickstoff.

Stickstoff,

1 0008
2,6830
2,5948

clo | sl oo ele

2,6389

1,9075 ¢
1,8024 ¢
1]
L]
0

1,8089 ¢
3,7718

e

3,7676 §
3,7697 ¢

1,7223

]
1,8484 §
3

1,7853
3

Stickstof.

S

Stickstoff,



— 38 —

Die nachstehende Tabelle erlaubt eine Uebersicht nicht
nur iiber die absolute Gewichtsmenge der geerndteten Sub-
sta%zen (im Ganzen, so wie an Stroh und Kornern besonders),
sondern auch tber den gefundenen Procentengehalt dersel-
ben an Stickstoff. © Die letzte Rubrik dieser Tabelle giebt
den durch Rechnung gefundenen absoluten Stickstoffgehalt
der Gesammterndte.

Tabelle XXX

Gewicht der Erndte |Stickstoffgehalt] Apsoluter

{in Grammen), ’ ib"fm_o Th. ‘l;vasser- Stickstoff-
. ] L reier Substanz, gehalt der
TRLE Gesammt- . Gesammt-

Stroh. _AKornefr. Stroh. | Korner. erndte.

erndte,

A | 7,320 | 1,846 | 9,166 |1,5313 8|3,6334 g| 0,177
B | 8,850 | 5,704 | 14,554 |1,3635 2(2,9535 3| 0,287
¢ |t3,105 12,980 {26,085 [1,0008 3]2,6389 9] 0,473
AN | 7,310 | 1,132 | 8,442 [1,8999 9|3,7697 g| 0,180
BN [16,310. | 3,997 | 20,307 |1,7853 ¢!3,4686 8] 0,430
CN [15,7001)) 13,033 128,733 |1,5260 83,4374 8| 0,687

Koérner) erste Analyse ergab  3,4724 ¢ —
zweile — —_ 3,4648 ¢
im Mittel  3,4686 § -

Abtheiiung CN. . :
A c Stroh; erste Analyse ergab 1,4790 & Stickstofl.
zweite — — 1,5730 ¢ —_

im Mittel 1,5260 3 —_

Kérner; erste Analyse ergab 3,3068 § —_—
zweite — — 3,3368 ¢ -
dritte - — — 3,5786 & —

im Mittel 343743 « —
13 Im Topfe Nr. 17 wuchsen die Pllanzen, ohne erkennbaren Grund,

sebr kiimmerlich, daher auch der geringe Ertrag an Stroh in der Abtheilung
CON, zu welcher ja der Versuchstopf Nv. 17 gehirte.




—_— 35 -

Diese Tabelle bietet mehrfachen Stoff zu Betrachtun-
gen dar. k

‘Halten wir uns jedoch in diesem Augenblicke nur an
das zunichstliegende, in wie fern niamlich durch diese im
Jahre 1853 angestellte Reihe von Versuchen dasjenige, was
wir aus den im Jahre 1852 von uns angestellten Versuchen
ermittelten, bestitigt wird, so erkennt man eine vollstéindige
Uebereinstimmung.

Aus der im Jahre 1852 angestellfen Reihe von Ver-
suchen folgerten wir nimlich, dass das Ammoniak. zur Ver-
mehrung von Proteinsubsianzen der Erndte gedient haben
miisse; dasselbe Resultat geht aber auch aus den im Jahre

1853 angestellten, so ehen beschriebenen Versuchen unlidug-
. bar und zwar, weil diese letzteren Versuche zahireicher sind,
noch viel sicherer hervor. In allen Fillen, wie verschieden
auch die anderen iusseren Einwirkungen auf die Pflanzen
sein mochten, sprach sich die Wirkung des Ammoniak’s durch
den bei der Analyse gefundenen grisseren procentischen
Stickstoffgebalt der geerndteten Substanzen sehr ‘scharf aus,
wie es durch nachstehende tabellarische Zusammensteﬂung,
unter vergleichender Mitanfiihrung der Resuliate vom Jahre
1852, und unter Weglassung tiberfliissiger Decimalstellen,
noch anschaulicher gemacht werden kann:



Tabelle IV.

Snckstotfgebalt in 1000 Theilen Gerstenstroh und Gerstenkt)mern

In gewéhnhcher atmosphar ‘In atmosphﬁr , sehr ammo-
~ Luft erwachsen. * niakal. Luft erwachsen.
‘Stickstoff, Stickstoff] | Stickstoff | Stickstoff
im inden { . . im in den
Stroh | Kérnern Stroh Kiirngrn
im Jahre 1853. . im J. 1853.
Abtheil. 4 15 35 Abtheil. 4NV 19 38
» B| 1 | 30 '» BN| 18 35
» C| 10 | 2% , CN| 15 34
imJ. 1852 | 10" | 2 | mJy18s2. | 2 | 4

Untersuchen wir. aber, zu welchen anderen Betrachtun-
gen diese im Jahre 1853 angestellten Versuche veranlassen,
so:mochten es etwa folgende sein.

Erstens: Mit Riicksicht auf den Gesammtertrag an or-
ganischer Substanz (Stroh und Koérnmer) erkennt man, dass
derselbe sowohl innerhalb der Abtheilungen 4, B, €, so
wie in den Abtheilungen 4N, BN, CN mit dem Zusatz
- von Knochenasche (durch Schwefelsiure aufgeschlossen )
steigt, und zwar ‘spricht sich dieses Steigen in einem stiir-
keren Verhiltniss bei den Kiornern als bei dem Stroh aus
(vergl. Tab.IIl). Wir sind aber geneigt die Ursache dieser
Erscheinung in der reicher und reicher auftretenden Menge
von ’phosphorsauren Salzen des Bodens zu erkennen; und
wenn wir ferner aus der letzten Rubrick der Tabelle III er-
sehen, dass in gleichem Maasse der absolute Stickstoffgehalt
der Gesammterndie steigt, so halten wir uns zu dem Aus-
spruche berechtigt, dass die phosphorsauren Salze ihrerseits
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ein Bedingniss abgaben zur Assimilation von Ammoniak und
daraus hervorgehender reicheren Bildung von Proteinsubstan-
zen. Diese Beobachtung ist iibrigens keinesweges neu,
sondern nur eine Bestitigung dessen, was im Bereiche agri-
culturchemischer Forschungen wohl bekannt ist. Wir be-
dauern nur, dass es uns aus Zeitmangel nicht vergonnt war,
diesen Ausspruch auch durch die Analyse der betreffenden
Pflanzenasche weiter festzustellen, da wir die Ueberzeugung
haben, dass die Asche desjenigen Strohes oder derjenigen
Korner, welche am reichsten an Stickstoff befunden worden
ist,' auch am reichsten an phosphorsauren Salzen sein werde.
'Wir behalten uns diesen analytischen Nachweis fiir eine
spitere Zeit vor. '
Zweitens: Der Procentengehalt an Stickstoff (wohl
zu unterscheiden von dem absoluten Gehalt an Stickstoff,
welcher, wie oben gezeigt ward, steigt) nimmt sowohl beim
Stroh als bei den Kdrnern in allen Fillen ,ab,‘ je mehr der
Gehalt des Bodens an Knochenasche steigt. Ordnen wir
daher dic analytisch gewonnenen Resultate nach diesem Ge-
sichtspunkte, so erhalten wir folgende Tabelle ¥):

1) Wir haben in dieser Tabelle nicht den gefundenen Stickstoff, son-
dern die daraus berechneten Proteinsubstanzen (15,7 Stickstoff = 100 Protein-
‘\’sgbﬁs(tanzen) und zwar mit Weglassung itberfliissiger Decimalstellen angegeben,



Tabelle V.

100 Theile von Stroh und Kornérn enthielten

Proteinsubstanzen :

im kiinstlichen
Boden (ohne
weiteren Zusatz)

P g SN

B

im kiinstlichen
Boden, welcher
0,13 2 mit Schwe-
felsiiure aufge-
} schloss, Knochen-
asche enthielt,

—
im kiinstlichen
Boden, welcher

1,33 9, mit Schwe-
felsiure aufge-

schloss, Knochen-
asche enthielt,

et P RN
Strob | Korner Stroh | Korner | Stroh | Koérner

in gewshnl, at--

mosphir. Luft

gewachsen ... | 9,75 §122,61 51 8,68 § 18,8131 6,374 {16,813
in atmosph.sehr :

ammoniak.Luft \ i

gewachsen ... [12,10 $124,01 11,37 $122,09 §| 9,72 ¢ | 21,89

Nun liegt aber auf der Hand, dass Stroh oder Korner,
welche, mit anderem Stroh-oder Kornern verglichen, einen
kleineren Procentengehalt an Stickstoff oder, was ja dasselbe
ist, an Proteinsubstanz besitzen, in demselben Maasse reicher
an stickstofffreien organisthen Substarzen sein miissen.
Man kann den Satz daher auch umkehren, und sagen: der
Procentengehalt an stickstofffreien organischen Bestandtheilen
sowohl beim Stroh als bei den Koérnern nimmt zu, je mehr
der Gehalt des Bodens an Knochenasche steigt. Eine solche
Umkehrung vorausgesetzt, so nimmt die Tabelle V folgende
Gestalt an: '
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100 Theile von Stroh und Kornern enthalten stick-
stofffreie organische Bestandtheile t):

e e ——
im kiinstlichen im kiinstlichen im kiinstlichen
Boden (obne Boden, welcher Boden, welcher
weiteren Zusatz) § 0,13 ¢ mit Schwe- | 1,33 ¢ mit Schwe-
felsiure aufge- felsiure aufge-
schloss. Knochen- | schloss. Knochen-
asche enthielt. asche enthielt.
R et —

( Stroh 'Kiimer Stroh Kdérner Stroh | Kérner

in gewdbal. at-
mosphir, Lauft
gewachsen. ... | 90,258 177,49 § 91,324(81,192]93,63 883,198

in atmosph. sehr
ammoniak. Luft

gewachsen .. .. { 87,90 § 175,99 8 188,63 8177,91 190,28 378,11 §

Dieses Verhiltniss, welches sich von den verschiedenen
auf die Versuchspflanzen einwirkenden atmosphirischen Ein-
fliissen ganz unabhiingig darstellt, ist unseres Bediinkens der
mit Schwefelséiure zersetzten Knochenasche zuzuschreiben,
welches Priiparat aufschliessend auf die kieselsauren Alka-
lien des Felds}ﬁt/hes im kiinstlichen Boden wirkie. Welchen
Antheil die Schwefelsiure an der reichlicheren Bildung von
stickstofffreien organischen Bestandtheilen des Strohes, so
wie der Kiorner genommen habe, wollen wir dahingestellt
sein lassen, obschon wir nicht abgeneigt sind, auch ihr einen

1) Der procentische Gehalt der geerndteten Materialien an stickstofi-
freien organischen Bestandiheilen ist durch Rechnung aus dem bekannten
procentischen Gehalt an Proteinsubstanzen ermittelt worden. Da man die
Aschenbestandtheile dabei ausser Acht fiess, so brachte man dadurch einen
Kieinén Febler in die Zablen dieser Tabelle, der jedoch nicht gross gemug ist,
Ul diese Zusammenstellung fiir unsern vorliegenden Zweck uunbrauchbar zu
machen, ’
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nicht unwesentlichen Einfluss neben den kieselsauren Salzen
zuzuschreiben, hat ja doch schon Hr.Prof. Petzholdt vor
beinahe 10 Jahren die Vermuthung ausgesprochen, dass der
Schwefelsiure diese Rolle zukommt ).

Schlussfolgerungen.

Indem wir auf die Gesammtheit des Inhaltes der vor-
stehenden Abhandiung zuriickblicken, 'sc’h,ei'nt es uns nicht
unpassend, als Schluss des Ganzen einige Siitze aufzustellen,
die sich aus der hisherigen Untersuchung der Frage, wo
nimmt die Pflanze den ihr nithigen Stickstoff her, folgern
lassen.

()] Orgamsche shckstoﬁhaltxge Substanzen des Bodens
konnen nicht als -Nahrungsmittel angesehen werden, aus
denen die Pflanze den Stickstoff zur Bildung ihrer Protein-
stoffe entnimmt. |

2) Die Salpetersaure ist kein Nahrungsm]ttel welches
den Pflanzen den Stickstoff darreicht.

3) Der freie Stickstoff der Atmosphﬁre dient den
Pflanzen nicht zur Nahrung.

4) Das Ammoniak ist das einzige Nahrungsmittel, wel-
ches Seitens der Pflanzen zur Bildung der Proteinstoffe as-
similirt wird. '

1) Vergl. A. Petzholdts Agriculturchemie, Leipzig 1846, wo es
8. 416 heisst: ,,und zwar haben wir guten Grund zu behaupten, dass die
Bildung der stickstofifreien nitheren Pilanzenbestandtheile ... ... ausser von
dem Vorhandensein von Kohlensiure und Wasser, noch ganz insbesondere
abhingig ist von dem Vorbandensein der Alkalien, des Kalkes, des Chlors,
dér Schwefelsiure und der Kieselsiure, wihrend die Bildung der stickstoff-
haltigen nheren Pflanzenbestandtheile . . . « ausser dem Vorhaadensein von
WaSser, Koblensiure und Ammoniak, noch ganz insbesondere die Gegenwart
von Phosphorsiiure, Magnesia, Eisen erfordert.*



5) Die Versuche Ville’s leiden an zu bedeutenden
Fehlerquellen, als dass die durch sie erhaltenen Resultate
richtig sein konnen.

6) Boussingault hat durch seine Versuche im Jahre
1851 — 1853 zuerst mit Sicherheit experimentell bewiesep,
dass der freie Stickstoff der Atmosphiire Seitens der Pflan-
zen nicht assimilirt werde.

7) Wir wagen es, uns einzubilden, dass wir durch
unsere Untersuchung wesentlich dazu beigetragen haben, dass
die Thatsache der Pflanzenerndhrung durch Ammoniak, welche
seit Liebi g’s theoretischen Unfersuchungen als feststehend
gelten konnte, auch ihre experimentelle Begriindung, an
welcher es bis jetzt noch fehlte, erhalten hat.

8) Ammoniak kann nur assimilirt, oder (was dasselbe
ist) Proteinsubstanzen konnen nur gebildet werden, wenn
phosphorsaure Salze im Boden vorhanden sind.

- 9) Der Landwirth hat es in seiner Hand, je nach Be-
diirfoiss, bald stickstoffreichere, bald stickstoffirmere Pfian-
zén durch die Cultur zu erziehen. ,

-10) Die stickstoﬁhaltigen Diingungsmittel sind zur Pro-
duction moglichst proteinreicher Erndten unentbehrlich.
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So eben erfahren wir durch Nr. 14 der Comptes ren-
dus (Tome XXXIX. S. 601 ff), dass am 2. October des, ver-
flossenen Jahres Boussingault das Resultat seiner neuesten
Versuche, zu denen er durch die Einwendungen Ville’s sich
veranlasst sah, der Pariser Academie mitgetheilt hat.

Diese Resultate sind der Art, dass durch sie die friihere
auf im Jahre 1851 — 1853 angestellte Versuche gestiitzte
Behauptung Boussingault’s, dass der freie Stickstoff der
Atmosphiire Seitens der Pflanzen nicht assimilirt werden
konne (gegen welche Behauptung bekanntlich Ville auf-
trat), ihre vollkommene Bestitigung gefunden hat.

" Boussin gault zieht aus diesen seinen neuesten Unter-
~ suchungen vorzugsweise. folgende 3 Schliisse:
1) Dass eine Pflanze, auch wenn sie in einem volllg
' abgesphlossenen Luftraume, ohne alle Erneuerung der
“ atmosphirischen Luft, wachsen muss, ihre vollkommene
Aushildung erlange (was ja Ville bezweifelte), wenn nur
 Seitens des Bodens alles, was zur Erniihrung der Pflanze
(inclusive Ammoniak) ngthig, dargereicht wird. \
2) Dass eine Pflanze, auch wenn ein fortwihrender
Wechsel .villig ammoniakfreier Luft stattﬁndet dennoch
das Stickgas derselben nicht assimilire (Vllle behauptete
das Gegentheil).

- 3) Dass eine Pflanze, wenn sie ‘bei ungehindertem
Zuiritt der gewohnlichen atmosphirischen Luft, aber vor
Regen geschiitzt, wiichst, bei der Untersuchung nicht mebr
Proteinsubstanzen zeigt, als im Saamen, woraus die Pflanze
hervorwuchs, enthalten waren.
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Indem wir diese Notiz unserer bereits druc]_ifertigen
Abhandlung nachsenden, bemerken wir nur noch, dass die
Jetzte (die dritte) der Schlussfolgerungen Boussingault’s
einer weiteren Untersuchung sehr bediirftiz sein michte,
ohne dass es uns jeizt noch maglich ist, auf diesen Gege,n.
stand weiter einzugehen I); auch ist ein solches Eingehen:
unserseits im Augenblicke um so weniger nothig, alsd,iésg
Behauptung nichts enthdlt, was unserem Satze, dass die Pro-
teinsubstanzen der Gewichse nur aus assimilirtem Ammoniak
stammen, widerspricht. '
S

1) Nuor auf einen Umstand wollen wir vorliufig aufmerksam machen.

Unsere Versuchspflanzen (Gerste), welche in gewdhalicher atmosphiri-
scher Luft und zwar ebenfalls vor Regen geschiitzt wuchsen, producirten den-
noch nicht unbedeutende Mengen von Proteinsubstanzen, wie aus dem Nach-
stehenden hervorgehen wird, :

Die Gerstenpflanzen, welche in gewdhnlicher atmosphdrlscher Luft und
vor Regen geschiitzt im Jahre 1852 Wuchsen, gaben (die Erndteriickstinde
nicht mitgerechnet)einen Gesammtertrag von 3,106 grm. Stroh und Kdraern. worin
0,089 grm. Stickstoff. Die ausgelegten Saamen (11 Stiick —0,4116 gr.} enthielten -
0,00938 grm. Stickstoff, folglich stellt sich (selbst bei der Annahme, dass simmt-
licher Stickstoff des Saamens zur Bildung der Proteinsubstanzen der neuen
Pflanzen verbraucht wurde), ein Ueberschuss von 0,0796 grm. geerndteten
Stickstofls heraus.

Die Gerstenpﬂanzen, welche ebenfalls in gewdbnlicher atmosphiirischer
Luft und vor Regen geschiitzt im Jahre 1853 wuchsen, gaben (ohne die Erndte-
riickstiinde) einen Gesammtertrag (an Stroh und Kornern) :

Abtheilung A: 9,166 grm., worin 0,177 grm, Stickstoff.

- B: 14554 — — 0287 — —_
— C. 2608 — —_— 0473 — —
Die bei A eingelegten Saamen (29 Stiick) enthielten 0,0247 grm. Stickstoff.
— B - —  (28:Stiicky — 0,028 — @~
- C — — (28 Stiick) — 00238 — —

Demnach stellt sich auch hier ein Ueberschuss von geerndtetem Stick-
. stoff heraus, und zwar .

bei A4 0,15223 grm. Stickstoff.

bei B 026311 ,,

bei € 0,44911 , 0 i
also ein von der Beobachtung Boussingaalt’s durchans abweichendes
Ergebuniss,

Macta g
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Beilage 1II.

(Zar Anmerkung auf S. 33.)

Aus gewissen Griinden filhlen wir uns veranlasst, den di-
recten Befund unserer Stickstoifbestimmixngen (betreffend die im
J. 1853 angestellte Reihe von Versuchen) ausfiibrlich mitzutheilen.
Abtheilung . )

Stroh: ;
2 Uhrgléser mit Stroh wogen
~—  ‘ohne — .
Gewicht des Strohes
2 Uhrglaser mit Filter und Platinsalmiak
- —  ohme —
S ‘ Platinsalmiak
0,00304 Grm: —

p

9. <
|

2 Ubrgliser mit Stroh wogen
—  ohne -

Gewicht des Strohes

2 Uhbrgliser mit Filter und Platinsalmiak
—_ —  ohne —
~ Platinsalmiak
0,00433 Grm. =

im Mittel zweier Untersuchungen

Kérner:

1. ¢
f

2. {

2 Ubrgliser mit Kérnern wogen
— ohne — N
' Gewicht der Kérner

2 Uhrgliser mit Filter und Platinsalmiak
- —  ohne -

Platinsalmiak .
-0,00552 Grm, =

2 Uhrgliser mit Kérnern wogen .
- ohne - ..
Gewicht der Korner
2 Ubrgliser mit Filter und Platinsalmiak
— - ohne —_

Platinsalmiak . . .
0,00705 Grm. =
im Mittel zweier Untersuchungen

. 6,363 Grm,

6,1595 s

10,2635  Grm,

13,3415 Grm.
13,293 »

0,0485 Grm. =—

1,4938 °/o . Stickstoff.

9,885  Grm.

9,5025 "

0,2160  Grm.
13,28 Grm,
13,211 "

. 0,069 Grm., —

1,5688 )y Stickstoff.
1,5313 % s

9,752 Grm.
9,5925 ’
0,1595 Grm,
14,229 Grm.
o,
0,088 Grm. —
3,4608 °, Stickstoff,
6,355 Grm.

. 6,159 v
0,1955 Grm.

13,4125  Grm.
13,3

3

01125 G =

3,6061 °*% Stickstofl.
3,534 %%,



Abtheilung B.

1.

y ,( p? i . N
PR e g

Stroh: : Caaido
2 Uhrgliiser mit Stroh wn;e%, T 91855 Grm
— ohne = i ‘ e A : ”’
Gemcl;t ‘des Sm;h, inw
< 2 Uhrvlaser mit Filter und Platmm‘ 13,3315 g Grm-

§ =3 _{ *m
1,337 % fnckstof

g

2 Uhrgliser mit Filter und Piatmsahmak
— — ohne -

Gm. —

2 Uhbrgliser mit Stroh wogen
— ohne -—

Platinsalmisk . . .
\ 0,0026 Grm. —
im Mittel zweier Untersuchungen

Kérner: . ; ;
9 Ubrgliser mit Kornern wegen . . . ,&)6 Gm.
— ohne —_ .« e

Gewicht der Kérner - :

2 Uhrgliser mit Filter und Platmsallmak 1} 24 S %Grn.
- - ohne = 14039 % o,
Platinsalmiak . . . 0,10} ) Gm :::
\ 0,00634 Grm. © = 2,9695 % Sticksteff.
2 Uhrgliser mit Kornern wogen D s ’
2 ohne  — K 9,5925 ”“ﬁm’“"“

«

— sl ‘
Gewicht der Korner 0,2080, Gn’n.

9, < 9 Uhbrgliser mit Filter und Platinsalmiak 14,231 ‘Grm,

- —  ohmne —_ 14,1335 3, . 7
Platinsalmiak . . . 00975 Gmm. =
0,0061f Grm. = 2,9375 °/. Stickstoff.

im Mittel zweier Untersuchungen 2,953% °, /@ s "

Abtheilung C.

1.

Stroh: . .
2 Uhrgliser mit Stroh wogen . ..., 9784 . Grm.
’ —  ohme o~ . ... . 9595 0

: Gewicht : des. Strohes - 0;1935 . Gmm.
2 Uhrglaser mit Filter und Platinsalmiak 13,2485 . Grm.
- — © ohne ~— 13207 8,
Platiasalmiak . . . 00315 = Grm. =
000197 Gr.' =5 1,0987 % Stickstof.
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2 Ubrgliser mit Siroh wogen . . . . 63815 Grmt
—_ ohne —_ O i1 §3 .
- Gewicht des Strohes 0,2220 © Grm.
9. ( 2 Uhrgliser mit Filter und Platinsalmiak 133073 .Grm.
N F— - ‘ohne - 13,273 »
Platinsalmiak . . .- 00345 Grm. -=—
000216 Grm, == 09729 °/} Stickstoff.
im Mlttel zweier Untersuchungen  1,0008 ¢/, .
Kdérner: .
2 Ubrgliiser mit Kérnern wogen . . . 9,755 Grin.
— . ohne — e 95925 '
) Gewicht der Komer ¢ 01625 Grm.
1. < 2 Ubrgliser mit Filter und Platinsalmiak 13,3085  Grm.
- — ~ ohne - C 13,239 "
" Platiosalmiak . . . 00695 Grm. =
0,004367 Grm. =— 2,683 o Stickstoff.
\ 2 Ubrglaser mit Kornern wogen . . . 98245 Grm.
» ' _— Ohne . .— . e . 9,5925 »
: Gewicht der Korner 0,2320 Grm.
2. <2 Uhrglaser mit Filter und Platinsalmiak 133775 . Grm.
- . olme - 132815 ., [T
Platmsalm:ak e e . 00960 Grm. =
0,00602. Grm. — 25948 %, Stickstof,
im Mittel zweier Untersuchungen 2,6389 ofo »
Abtheilung AN. h
Stroh:
2 Uhrgliser mit Stroh wogen YU 0 . 9798 Grm.
- ohne - DLTLTY L 95095 -
Gewncht des Strohes 030;)3 Grm.
1. { 2 Ubrgliiser mit Filter und Platinsalmiak 13,348 Grm.
- = ohne  — 132855,
‘ Platinsalmiak . . . 00625 Grm. —
000392 Grm. = 19075 o/, Stickstoff.
1 2 Uhbrgléser mit Stroh wogen .« e« o 6365 Grm,
— ohne — ey Tge e e s 86,1595 '
Gewwbt des Strohes 02055 - Gr.
9, < 2 Ubrgliser mit Filter und Platinsalmiak 14,220 Grm.
, — e o ovobne; om0 14,167 '
Platinsalmiak . . . 0062 , Grm, =—
0,00389 Grm, =— 18924 % Stickstoff.

im Mittel zweier Untersuchungen 1,8999 ¢/ ,,
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-Kdrner:

; 2 Uhrgliser _init K}irnem wogen . . . 9,72;; : ", Grm,

— ohne - .

IR g £3)
 Gewicht der Kérner O,1315 ' Grm,
1. { 2 Uhrgliser mit Filter und Platinsalmiak 14,1825 Grm.
- - ohne — 14,108 - | -
. " Platinsalmiak . . . 00790  Grm, =—
\ 0,004964 Grm. —  3,7718 °% Stickstoff,
2 Uhrgliiser mit Kérnern wogen .. . 6,28 Gl’l;l.
- ohne — <+ . 6,159 poooa
*  Gewicht der Korner 0,1205 Grm.
2. 2 Uhrgliser mit Filter und Platinsalmiak 13,292 Grm,
- - . ohne - 13,2195 .s
Platinsalmiak 0,0725 Grm. —
0,00454 Grm. — 3,7676 o/ Stickstoff,
im Mittel zweier Untersuchungen 3,7697 o0,
Abtheilung BA
Strobh:
2 Uhrgliser mit Stroh wogen 9,823 Grm,
—_ ohne’ — . 9,5925 s
Gewicht des Strohes 02305 Grm.
‘1. { 2 Ubrgliser mit Filter und Platinsalmiak 13,2795  Grm:
. - ohne  — — 13,218 ss
- Platinsalmiak . . . 0,0635 Grm. =
0,00398 Grm. =— 1,7223 % Stickstoff.
-2 Uhrgliser mit Stroh wogen . 63905  Grm,
— ohne —_ . - . . 6,1595 .
Gewicht des Strohes 02310 Grm,
2. 2 Uhrgliser mit Filter und Platinsaliniak™ 14,2315  Grm.
— —  obne — 14,1635 2
Platinsalmiak . . . 0,0680 Grg. =
0,00427 Grm. := 1,8484 % Stickstoff.
im Mittel zweier Untersuchungen 1,7853 % ,, -
Korner:
2 Uhrgliser mit Kornern wogen . . .- . 9,928 .. Grm.
— ohge . e e .. 95925 ,,
Gewjcht -der Kérner 0,3355  :Grm,
‘1. (2 Ubrgliser mit Filter und Platinsalmjak 14,209 Grm,
- — ohne —  14N35
Platinsalmiak . ~ . 0,185 . Grm., —

9,5925

I

0,011658 Grm. = 3,4724 *fo Stickstoff.
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2 Ubrgliser mit Kérnernwogen . , . , 98,7775  ‘Grm,

—  ohne — e e i 95095 '
' Gewicht des Strohes 0,1850 Grm.
1. 2 Uhrwhser mit Filter und Platmsalmlak 14,203 Grm.
_ — ohne - 14,101 s
) Platinsalmiak . . . 0,102 Grm. =
000641 Grm. — 3,4648 % Stickstofl.
im Mittel zweier Unlersuchungen 3,4686 % »

Abtheilung CN.

Stroh: . : -
2 Uhrgliser mit Stroh wogen . . .. . 4,561 Grm.
— ohne - « . . . 4,208 »
) Gewicht des Strohes 0,263 Grm.
1. { 2 Uhrgliiser mit Filter und Platmsalmxak 9,938 Grm.

- e ohne — 9,876 .
. Platinsalmiak . . . 0,062 Grm, —
0,00389 Grm. = - 1,479 % Stickstoff.

2 Ubrgliser mit Stroh wogen . . . . 9,8595  Grm.
— ohne — ... . 9592 s

E Gewicht des Strohes 0,2670 Grm.
9. 2 Uhrglaser mit Filter und Platinsalmiak 14,2105 Grm.

- ohne -— 14,1435 .
Platinsalmiak . . . 0,0670 ‘Grm. =
0,0042 Grm, — 1,573°% Stickstoff.
_im Mittel zweier Untersuchungen 1,526°%6 -+ ,
Kérner:
2 Uhrgliser mit Kérnern wogen . . . . 98495 Grm.
( ~  ohne — e e . 95925 s
 Gewicht der Kérner  0,2570 Grm.
1. { 2 Uhrgliser mit Filter und Platinsalmiak 14,293 Grm,
— - ohne - 14,154 .
L Platinsalmiak . . . 0,139 Grm. —
0,00873 Grm, —= 3, 3968 °l  Stickstoff,
2 Uhrgliser mit Kérnernwogen . . . .. 13,17 Grm,
( —  -ohlme - .. e e 12,88 '

Gewicht der Korner 0,19 Grm.
2. 2 Uhbrgltiser mit Filter und Platinsalmiak 13,304 Gim.

—_ —  ohne — 15,203 "
Platinsalmiak . . . 0,101 Grm. —

o 0,00634 Grm, = 3,3368 %% Stickstoff,
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(2Uhrglliser mit Kérnern wogen . . . . 97705
—  ohne = — e v e . 9595

- -— ohne — 14,21

Platinsalmiak .

im Mittel dreier Untersuchungen

Gewicht der Korner 0,!786—
3. < 2 Uhrgliser mit Filter und Platinsalmiak 14,3115
. . 01015

0,00637 Grm. —  3,5786 °/, Stickstoff.
3,4374 oo

Grm,
”

Grm.

Grm,

(1

Grm,

”
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streiche ,seinen Grund.” .
dieses” statt dieser”

»Atmosphiire’ statt ,Atmospihre.«
yaweifethaft  statt zweifefhaft.
,welcher” statt ,welche.” ‘
ndiesen Korper” statt ,diesen* X
,organischen” statt ,organischem.”
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Lazotates” statt azotes.”
,Comptes” statt ,Comtes.”

4 bis 6 K&rner* ~ statt 9 bis 11.¢
»Versuchsreihe“ statt ,Versuchsweise.”
,,ammoniakreicher” statt ,ammoniakareicher.”
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