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Bitnduerijches

Wlonatsblaft.

e, 5. Chur, Wai. 1896.

Grideint den 10, jedben Monatsd, Abormeementspreis: franfo durd) bie gange
Sdweizy Fr. 3. —, im Ausland Hn. 3. 60.
Infertionspreiz: Die zweigeipaltene Petitzeile 15 €18,

Redaftion und Berlag: S, Meifer.

AUeber naticlidie und Rinfilifie Pflanjenecnihvung.

(Bortrag, gehalten in der Naturbhift. Gefellfhaft in Chur v, P €. Planta-Canoba).

&8 ift nidht meine Abficht, Heute Neuesd aud dem Gebiet bder
Pilangenerndhrung oder etiwad itber fitngfte Lerfudje mit Kunftditigern
bovzubringen. Bwed bdiefed BVortraged ift vielmehr zu verjucden, JIhnen
ein furzed, wombdglidh aber flared Bild ju entiwerfen ither den jepigen
Stand der Naturviffenidaft in diefer Ridhtung., IJn der Annabme,
ba jedermann, der {dyon mit Pflangen der einen oder anbern Familie
verfehrt Hat, fidh gewiB aucdh {hon dagd Vroblem ihrer Crndahrungs-
weife vorgelegt, glaubte i), diefed Thema fbmnte aud) Nidhtlandivirte
infevefteren, .

Die Pflangenerndhrungstheorie und bdie Lehre iiber die Kunit-
piinger hdangen enge zufammen und id) iverbe diefe Deiden Fragen aud)
nidt getrennt don einanber behandeln. t £

Beidbe entfpringen einer Branche der Naturiviffenfdjaft, die nod)
fein Menfdjenalter erveicht hat und bdie dennod) jeit Jahrzehnten auf die
landi. Betriebe etnen geradesu umivdlzenden Einflu audiibt, Wiv meinen
bie Agrifulturdemie. NI Vegriindber bdiefer Wiffendaft trat
in den 40er Jahren in Deut{dhland der berithmtie Liebig auf, in
Franfreih ungefdhr wm biefelbe Seit Boujfingault und in England
madten damal8 Lawed und Gilbert wiffenfdaftlihe Crndhrungs-
perjuche mit Thieven und Lflanzen, deven Crgebnifle nod) Heute bon
Bedeutung {ind.

Die Agritulturdhemie ift alfo nihid andered ald die fpeziell auf
pie Grndhrungdborgange tm pflanglichen und im tierifden Organidmusd
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gevidhtete LPhyfiologie und Ehemie. Naturgemdp bejdhdftigt jte fich aud
mit den fitr die Pilanzen ivihtigen BVorgdnge im Bobden.

Diefer newern Wiffenfdaft, der Agrifulturdemie, verdanfen ivir
e3, fenn vir Heute einent groRen Teil unjerer Haudtiere mit Kunit-
futtermitteln vattonell fitttern fonnen. Bet und allerbings dienen fiinijt-
lidhe Futtermittel mebhr ju beftimmten Bweden, wie zur Maftung, zur
Grztelung pon Kraftleiitungen oder hochiter Milchprodbuttion, oder aud
au Bejtimmten Beiten, etwa wihrend Futterndten al3 feiltveifed Surrogat
fitr gewdhulidhed Naturfutter.

Die Agrifulturdjemie ift’3 ieber, die und in dben Stand gejeht,
die bem Sulturboden entzogenen Glemente nidht allein tm tiexijchen
Diinger gurhic 3u erftatten, jondern aud) hiezu eigend praparvierte Diing-
mittel (Sunftbitnger) zu bervivenden und vermittelft joldjer den Boben
aich zu berbeffern. '

Diefe lebtere Brandje der Agritulturdemie, ndmlic) die LBflanzen-
erndhrungd- und KLunitdiingerfrage, bejddftigt und Heute.

Biv twerden demnach) juccefiive folgendbe Fragen u beantivorten
juchen:

1, Wie erndahrt {ich die Bflange und welder Stoffe be-
parf {ie tm Allgemeinen (Pflangenernahrungdtheorie)?

2. Welder Nahritoffe bedarfiieipeziell inunjernBer-
haltnijjen am metften und welde mitfien thr dem-
entfpredpend bvermittelft Diinger und Sunijtdiinger
am eheften 3ugebradht werden?

3. Welded find die Heute gebrdudlidften und ange-

v geigteften fitnftliden Ditngmittel? — Jhr Berhalten
tm Bodben? — Jhr Preis?
Wie evndhrt fidh) die Pflanze?

Berbrennen wir eine Bflange, jo geht ein Teil derfelben in Flammen
auf, der andeve Teil bleibt tn Form bvon Wide i, Die Pflange
bejtebt ndmlid) aud 80—90 °/, Waffer, weldesd verdampft, aud or-
ganijden Subjtangen, welcdhe berbrenmnen und minevalijden (unvrganifcen),
welde die Afdhe bilden,

Fangt man die Dampfe ded BVerbrennungdprozeffed auf, jo be-
finben fid) in Denjelben nebft dem Waifer nod) Kohlen- und Stiditoff-
berbindbungen, und bemnad) ift der organijhe (verbrennbare) Teil bex
LBflange aufgebaut aud: Wafjer, d. h. Wajjeritoff und Sauerftoff nebit
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foblen= und Stiditoff. Die unorganijden (mineralifden) Sbrper Hleiben
in ber Ajdhe und wir finden in derfelben folgenbe Glemente: Shivefel,
Phosphor, Kalt, Deagnefta, Cijen, Silictum, Lalf, Mangan und einige
anbere. Diefe prganijden und minevalijden Korper ufammen
mm bilden demnad) den gamgen pilanglichen Organidmusd, — ilber die
Wicptigteit aber fiiv die Crndhrung der Pilangen, einerfeits bder
prganifden, anderfeitd der mineralijhen Kbrper, waren die Gelehrien
lange Beit nidt einig.

Big sum Ende bded vorigen Jahrhundertd hHatte man fidh) fiber:
haupt foum mit der Frage befdjdftigt, weflen die Pilanzen u ihrer
Nahrung bediixfen. .

Am Anfang aber unfered Jahrhundertd bemdadtigten fich gebilbete
Lanbivirte und die Gelehrten aud) diefed Problems, Wihrend in Genf
ber {deiz. Naturforider Sauffure jdon dargethan Hatte, dbaf die
Ajdpe in der Pflanze fein zufdlliger, jondern ein notivendiger Beftand-
teil bexfelben fei, lehrte ber berithmte Qandivirt, Arzt und Naturforfder
Thaer in Sad)fen, auf der von thm gegriindeten landwirtidaftlichen
Sdule Moglin, dad Gegenteil. Gr fagte, die Pflanze braude 3u
threm Fortfommen nur organijer Nabhrung, und die mineralijden
Soorper, welde die Ajde der Pflangen bilden, feien nur zufdallige,
nidt notwendige Beftandieile derfelben. Thaer glaubte deghalb audy
feft darvan, bie Frudtbarfeit eined Bodend hHinge allein ab bon deffen
Gehalt an organifder Subftany; aud) glaubte ex, der tierijdje Diinger
fet Der eingige und befte Dinger in allen Fallen und derjelbe finne
bon den Pflangen divett ald jolder rveforbiert werben. Nad) thm {ollfe
3 B, Torf und Moor der frudjtbarite Boden fein, ba er dod) lauter
prganijd=vegetabilijche berrefte enthiilt; ex ift e8 aber eben nidht, weil
darin die mineralifhen Subftanzen fehlen.

Thaer ftarb 1828, und wdibhrend feine Theorie noch in Bliithe
war, traten in Deutfhland Liebig und in Franfreih) Bouffingault auf.
Beide erfannten die ThHaer'{he Theovie ald total falfh und jagten:
Die Ajche der Vilanze ift ein eben o notwendiger Beftandieil,
inie die berbrennbaren Teile dexfelben. Liebig i1’ aud), der feftfebte,
bap die Bffangen ihre Audwafl immer aud den gleiden 10—12 Ele-
menten, trifft, wm thren minexalijen Bedbarf su decen. €3 find died die
oben ertvifnten Glemente: Rali, Kalf, Phosphor, Schwefel, Silicium,
Magnefia, Mangan, Gifen 2c, und mitfien jolche durdhaud der Pilange
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aur Berfiigung ftehen, jogut wie die Elemente Wafferitoff, Sauerftoff,
Stidftoff und Kohlenftoff; von weldy’ leptern ber Kohlenitoif, ivie jdhon
Sauffure und {pater aud) dieje Gelehrte fejtjesten, itberhaupt aud der
Luft gefddpft wird.

Liebig bevechnete, dafs febe ESrnte bem Boden B0 kg Ajdhe per Judart
entsieht, toobon im tierijden Diinger nmur ?/; zuviiderftattet werden und
ferner ftellte Riebig den mnod) DHeute grundlegenben Sab auf: Die
Bflangefannfein eingiged Molefitl ,ovganifder Subjftanz”
in {id) aufnehmen. Bon bdiefer Regel bilben allein die Carnivoren
ver Pilangen eine Ausnahme, iweldpe befanntlid) Jnjeften vermittelft
ver Blumenfrone fefthalten und vertilgen. — Kiebig aber glaubte, alle
diefe mineralijhen Nahrjtoffe dringen einfad) durd) eine Art Filtration
in aufgeldstem Buftand in die LWurzelgefdpe ein, wasd, wie wir fehen
erden, ein groBer Jrrtum war, Aud) Koppe und Nobbe glaubten,
e8 geniige, wenn etn Saly waffer(vdlid) jei, um bon den Pflangen auf-
genomumen 3u iverden.

Diefen Jrrtum, in dem ber groppe KLiebig fid) befand, follfe ein
Englander, Green, heben. Aud) ein deutjher Naturforfdher, Edjloefing,
Datte feftgeftellt, bafy lange nicht alle mineral. Salze, twelde fid) in
ber Pflange vorfinden, wafferldzlid) feien, und doch) waren fie auf
irgend eine vt in die Pflanze gelangt. Dad ,iwie” fonnte er fich) aber
nidt ecfldven. ,

©olange nun bdieje Frage nidht gelddt war, berlangte man ftetd
Wafferloalidhfeit der Pflangenndhritoffe, aljo auch der nad) Liebig Her-
geftellten Qunftdiinger, -

Heute aber wird nadfolgende Erndhrungdtheorie guigeheien:
Nicht von Anfang an ift die entftehende Pflanze darvauf angetviefen,
fid felbit ihre Mabhrung su fuchen. Die tweife Natur hat den Samen
perarf audgeftattet, dbap dad feimende Pfldanzden o lange aud dems-
felben Nahrung {d)bipfen fann, bisd e5 mit Bldattdhen und Witrzelden
berfehen ift, und biefe Dbilden die Werfzeuge, vermittelft weldher die mum
ndtig werdende Nahrung aufgerommen wird,

Die Bliatter haben eine doppelte Funftion; fie find Athmungs-
und Abforbtiondorgane - sugleic). AE Athmungdorgane fdetden bdie
Blatter ganz wie die menfdylichen und tierifchen LQungen fortwihrend,
alfp Tag und Radyt, ganz geringe Mengen Fohlenfdure aud; 5. 5. fther-
fdigiger Kohlenftoff wandert aud dem Organidmus in die Blitter
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und verldBt diejelben nad) Opibation durd) den Sauerftoif der Luft
alg Sohlenjdure. Aud diefem Grunde follen Pflanzen ded S}ad’)t?y nicht
in ben Bimmern gebalten werben.

Jnt Gegenjas zu diejem Athmungsproze, der ivie gefagt, *in
ganj geringem Grad ftattfinbet, fteht die biel bedeutenbere A bjorbtiion
ped Qobhlenftoffed, weldje eben einen Teil der pilanzliden Erndhrungs-
funftion bildet, Tagd itber ndmlid), unter dem Cinfluf ded Lidtes
und permittelit ded Ehlorophyld (ded Blattgriing) abjorbieven bdie
Blatter den Soblenjtoff aud der in der Luft iibevall und {tetd bor-
bandenen fohlenfdure. Sie alfo beforgen die ufubhr der fo notiwendigen
und in der Pflange veidhlid) enthaltenen Kohle, dagegen ift e3 erivieen,
bap bie Wurzeln an bdiefer Jufubr jozufagen feinen Anteil nehmen,

Den Sauverftoff und Wajjerftoff ntmmt die Vilange in.
Form bon Waifer auf und zwar weitaud zum gropten Teile vermittelit
der Wurzeln, nur fleinere Viengen bermbgen die Bldtter und Stengel
su abjorbieren. Died der Grund, wefhalb die grifte Feudtigheit in
per Quft nidit mehr geniigt, um die Pflange vor dem Erborren zu
vettenr, twenn etnmal ber Boden vollftandig audgetrodnet ift. Liebig
hat burd) Verjudje fejtgefet, da dad Wajjer mindeftend 2—3 °/, ded
Bodengewidhtd audmaden mup, wenn die Pilange exiftieven joll. Hier-
aug ergibt fidh) die Notwendigfeit der Bewdiferung da, wo der
Boben felbft nicht Feudhtigleit genug enthalt. Mit obigen 3 Slementen
Stoblenjtoff, Wafferftoff, Sauerjtoff fabriziert bdie Pflange alle jogen.
stohlenbhybrate, die ioir in unendlidjen Variationen in derfelben finden.
Wir meinen die Stdrfe, den Trauben= den Rohrjuder, die
Dextrine, die Cellulofe 2c, Alle diefe Stoffe wanbern, naddem jie fid)
sumeift in den Bldttern gebildet, bon diefen in bie iibrigen Pflanzen-
tetle; fongentrieven fid aber jur et ber Samenreife hauptiddlich
in den ©amen (wie Dei den Cerealien 2¢.) ober in ben Wurzeln und
Nbhizomen (wie bet den NRunfeln, -NRitben, Kartoffeln 2c.) — ALB die
primdarven Mehl= und Bucerlieferanten fonnen alfp ifmmerhin, bdie
Blitter gelten.

Leitere wefentliche Beftandtetle der Pflangen jind die Ciweih-
ftoffe. Auch fie Hhaben grofe Bebeutung ald menfdhliche Nahritoffe.
Pan unterjdyeidet bei denfelben:

1. Dag fogenannte Bflanzenalbumin, vorfommend faft in
allen Pflangen und allen Planzenteilen.
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2, Dad Pflangencafeinund Legumin, beide gtemlich feltene
Stidftofiperbindungen. Lebtered, dad Legumin, ift der Dden
Kleepflangen (Slee, Grbjen, Bohnen) eigene Eitweipitoff und
giebt diefen Dillfenfriichten ihren hohen Ndhrivert.

3. Dag Kleberprotein, nur in den Cerealien borfommend.
&3 ift aber dag an Stikftoff reidhjte ATbuminoid.

Im nun diefe ftickftoff= vefp. -ettveiphaltigen Beftandteile (ALbu-
minoide) ferzuftellen, braudyt die Pilange su den 3 pbigen Elementen
(Roblenftoff, Waijerftoff, Sauerftoff) noch den Stiditoff.

Die Aufnahme diejed Glemented bictet ein Dejonbered Jntereife,
eil erft neuere Forfdungen feftitellen fonnten, daf fid) in biejer Hin-
figt nidht alle Qulturpflangen gleich verhalten.

Man nahm friher allgemein an, dap der Stiditoff dex Wlamze
alletn durd) die Wurzeln sufomme und war in Form don Salpeter-
faure ober Ammontaffalzen. Nun Hat {id) aber heraudgeftellt, daf bdie
Sdymetterlinggbliithler (Bapilionaceen), wie Luzerne, Klee, Eiper,
Erbfen, Bobhnen hievon eine udnahme madjen und ihren Stidftofibe-
parf hauptfadlid), wenn nidt audjdlieplid), aud der Luft deden. Die
Luft enthilt befanntlid sirfa 80 ¢/, Stidftoff und 20 ), Sauerftoff,
nebenber Loplenfdure und Wafferdbdmpfe, Unter dem Einfluf eleftrijcher
Strome follen aud bem Stid= und Sauerftoff der Luft und den Waffer=
bampfen Salpeteridure und Ammoniafgafe herborgehen, o=
bon die Luft in der That ftetd fleine Portionen enthilt. Von diefen
{tidjtoffhaltigen, gadfirmigen Lorpern jollen nun genannte Pflangen im
Stande fein, bermittelit der Blitter bebeutende Mengen in fich aufzu=
nehmen, ob fie aud) Sticitoff ald reined Glement abjorbieren, davitber
find bie mafgebenden Sreife nod) nidht einig, Bubem fammeln ge-
nannte Pilangen eine groe Menge {tidftoffhaltigen Ndahritoff in ben
Burzeln ald Referbe an, bejonderd anuf bie ruhende Vegetationdperinde
hin. Pan finbet ndmlich Dbei den KVeegewddiien Sndiden an ben
LWurzeln, weldye tm Gegenfat jur itbrigen Wurzel faft nur aug Stid-
ftoff= tefp. Ciweigverbindungen Dbeftehen. Dag Anjammeln diejer Stid-
ftoffjubjtang in den Wurzeln {oll ein Bazillud beforgen (Kndtchen-
baftevien). ‘ :

Sn ber Praxid tritt diefe Cr{deinung dadburd) Hodit nubbringend
3t Tage, daB Klee, Luzerne und anbere mit Sdhmetterlinggblithlern
bepflangte Feldber, nach beven Umbrud), ioobei die Wurzeln im
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Boden bleiben, aud) ohne Sufuhr von fticitoffhaltigen Diingemitteln an
Stidftoff bedbeutend reidjer find al3 beim Anbau derjelben, fodaf
man Heutzutage alle Kleegewidhie ald bodenbereichernd betradhtet. Sdhaffen
fie dodh ohne menjdhliche Hiilfe auf diefe Weife Sticditoff aud der
Luft in den Boden, ber ben nadfolgenden Kulturen zu gute fommd.
(Sben diefe Gigenfdaft der Rleegewdchie hat aud) zur Folge, dak {idh
Diefelben einer reinen Stidftoffdiingung gegeniiber alg ziemlid) undant:
bar ertoeifen; fragen fie dod) bem Stidftofigehalt bed Vobend nicht
viel nad). Auf Dingung mit andern Clementen dbagegen reagieren fie
purdy lebhafte Begetationdvermehrung.

Nadpem wir mun erfahren, wie die gewiffermaBen ald atmo-
fpharijdhe zu begeidynenden Glemente in die Pflange gelangen, wollen
iviv bed Verhaltend der mineralijdjen Elemente: Kalt, PHho3phor-
fanve, falf, Shwefel, ifen 2. tn Vegug auf ihr Eindringen
in bie Pflanze erivdbhnen.

Dag eine Bflange su ihrem Fortbeftehen und Wad)dtum neben
pent 4 Elementen Kohlenftoff, Waflerftoff, Sauverftoff und Stictftoff aud
diefer [ehtgenannten mineralifhen bedarf, ift durd) den oben erivdbhnten
Berfud) Foppe’d und Nobbe’s mit Ndhrlbiungen ertviefen worden.

Sie liegen die Wurzeln, anftatt fte in Erdreid) zu berfenfen, in
Waffer tauden, dem man alle getviinfdten Salze beifepen fonnte.
Feblte dann nur ein eingiged der begeidineten mineralijen Glemente,
fo trat Stiflftand in ber Vegetation ein, wdahrend eine Pflange in einer
Lbjung, der bon jedem biefer Clemente in Form irgend eined Salzed
eine fleine Menge zugejest twurde, luftig fortwud)s. Seht man da-
gegen eine Pflange in trodened Sand ein, dem nod)fpbiel %abrftnﬁe
beigefest find, o verdorrt fie elendiglic.

Aug Ddiefer Crideinung {dloffen die Gelehrten, .fvie wir {aben,
parauf, die Pflange fauge bie im Waffer aufgeldzten Stoffe einfach
tale quale famt bem 2Wajfer auf, und ¢ braudhe ecin Ndbritofi nuy
waffer[dalich su fein, um von den Wurzeln gleih durch (&aptﬁarttat
aufgenomnten 3u werden,

Heute exflirt man {ich den Borgang wie folgt: Abgefehen dabon,
paB vad Wafler jelbft ein Ndheitoff ift und alzd joldher von den Pflanzen
aufgenommen werben mup, {pielt dadfelbe im Boben eine rvein medjanijche
Rolle und bdient nur daju, die anbern Ndhritoffe tm Boben moglichit
gleidymdgty zu pertetlen und in unmittelbare Jtdhe ber Wiirzelden u
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bringen. Sobald died der Fall ift, tritt an den Endflachen der Capillar-
toiirzeldhen eine djemijche Aftion ein, indem diejelben vermittelft der
organijden Pflangenfduren (Oraljdure 2¢.), welche fte ftet? enthalten,
bie {te umgebenden Salze zerfesen und BVerbindbungen eingehen. Diefen
Borgang nennt man Dialyje. — Folgender BVerfud) diente alsd
Slujtration dagu: Ein aug derjdhiedenen, nidt w afjerIvsliden Ndhr-
falzen bejtehended, frpftallifterted Platthen wurde in ein Gefip unter
Waffer gejest, die Wurzeln einer Pflanze darauf audgebreitet und die
Prlange fidy jelbit itberlaffen. Nad) einiger Beit fonnte man beobadyten,
wie {id) die Witrzeldhen in dad Salzplittden eingefreflen hatten, ohne
paB bas Waffer dbadfelbe aufzuldfen vermodyte.

Die Pilange ift demnad) im Stande, ein in Waffer ganz unlbs3-
baved @aly durd) die Jelntembrane hHindurd) permittelit der Dialhie
aufzunehmer.

&3 ergiebt {ich dabher die Regel: AlTe durd) Pilanzenjduren
[08baven Salzewerdenabiorbiert, burd Pilanzenjduren
unldsdbare, aud wenn {ie wajferld3lid) jein follien,
aber nidt. ,

&3 hat i ferner durd) Berfuche gezeigt, dap alle fryjtallifieren-
den Salze diefe erforderlidie Gigenfdaft bejigen, alfo Pflanzenndhritoffe
fein fonnen. Wad den Stidijtoff betrifft, jo Habe i) bdenfelben unter
ben atmojphdrijen Nahritoffen aufgezdhlt mit Ridficht auf die Klee-
getvdcfe, die ebent denfelben aqud der Luft jd)opfen fdnnen. Fiiv alle
andern Pilangen aber ift der Stidftoff, fobiel man bid heute ei, nur
durd) die Wurzeln abjorbierbar und gelten daber aud fitv ihn bdie eben-
genannten NRegeln itber Aufnahme der mineralijhen Nahritoffe. Hicbet
bemerfen iv nod) fpesiell, dafy gegen die gewdhnlich berbreitete An-
{hauung, die BLilange die organijden Sticitoffverbindbungen, welde ihr
in tterifdjem Diinger und Jaudhe jugebradyt werden, ebenjo wenig als
antbere organifche Verbindungen bdiveft ju Jube stehen fonn, vielmehr
miiffen alle diefe tierifcjen Stidftofiprobutte boverft im Boben in mine-
valijdhe Berbindbungen, twie jalpeterfaure Salze, Ammontafcarbonate
itbergehen, wm von den Pilangen berivertet zu twerdem.

©dlup folgt).
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