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* Der Ernährungsproce/‘s der Pflanzen und Thiere.

Die Pflanzen sind, in Hinsicht auf die Quelle , aus welcher ihre lie-

standtheile entspringeu , ausschließlich auf die anorganische Natur auge.

wiesen. und zwar ist es die Kohlensäure und das Ammoniak der At—

mosphäre, durch welche sie mit Kohlenstoff und Stickstoff, und m...

\\‘asser, durch welches sie mit. M-'asserstnll, so wie Schwefelsäure, durch

welche sie mit Schwefel versehen werden. Kohlensäure, Ammoniak und

“’asser sind aber nicht die einzigen Bedingungen des “'achsthums und.

der Ernährung der Vegeluhlhen, sie bedürfen zur Bildung der Hliitter,

Stengel, der Wurzeln und Früchte noch einer gewissen Menge minera-

lischer Stufe, die wir als nie fehlende Bestandtheile darin finden; diese

sind namentlich phosphorsaure Alkalien und Erden, so wie Eieenoxid, die

Haupibestandtheile der Saunen, so wie Aikalien und alkalische Erden,

die in der Form von Uelzen mit organischen Säuren verbunden in den

Pflanzen vorkommen. Diese Bestandtheile bleiben nach dem Verbrennen

der Pflanze nis Asche zurück, in welcher sich stets noch eine gewisse

Menge schwefelsaurer Alkalien finden, deren Schwefelsäure durch die

Oxidation des Schwefels der Schwefel- und Stickstofl'- haliigen Pflanzen-

bestandtheile heim Einäschern gebildet wurde. In einem Boden, worin

Alkalien, alkalische Erden, phosphorsaure und schwefelsaure Salze fehlen,

gedeihen die Pflanzen nicht, fehlen die phosphorsauren Salze, so bilden

sich die Saunen nicht aus.

In dem Keimungsprocefs wird Sauer-toi? absorhirt und eine gewisse

Menge Kohleusaure gebildet, keimendc Siamnen auf blaues Lackmuspapier

gelegt, farben es roth, eine Wirkung, welche nach Bequem»! von Essig—

si'iure herrührt. Das Amylon wird wiihrend dem Keimungsprocr:l's in Zucker

und Gummi verwandelt, die schwefeh— und sticksioll'haltigen Bestandlheile

der Sanmen, in sofern sie unlbslich waren, werden löslich; beide werden

zur Ali—bildung der “’urzelfasern und ersten Blätter verbraucht, die wei-

tere Entwicklung der Pflanze hängt ab von der Aufnahme von Nahrung

durch die auf Kosten der Bestandtbeile des Saameus gebildeten Organe der

Ernährung.

Die Blütter.und \\’urzelu nehmen Kohlensäure aus der Luft und dem

Boden auf, welche unter Mitwirkung des Sonnenlichtes eine Zerlegung

erfährt. Der Kohlenstoll' der Kohlensäure bleibt in der Pflanze zurück,

während ihr Suuerstofl’ gusförmig abgeschieden wird.

Außer dem Ammoniak, einem Bestandtheil der Atmosphäre, kennt

man keine andere Quelle, welche den Pflanzen Stickstofl' liefert, es wird

mit der Kohlensäure aufgesaugt und geht mit ihrem Kohlensiofl’, so wie

mit Schwefel aus zerlegter Schwefelsäure zu einem Bestandtheul des vege-

tahilischen Alhumius, h‘ibrins, Caseins, des schwefelhaltigeu Bestandlheils

der Crucifereu en:. oder ohne die Mitwirkung des Schwefels in Cufl'ein,

Asparagin etc. über.

An allen diesen Bildungen nimmt das Wasser entweder durch seine

Bestandtheile, \\’iisserst0fl' und Suuerstofl', oder in sofern Antheil, als es

die nothwendigen Bewegungen in der Pflanze (Saftcirculaiiun) vernmttelt,

oder dadurch , dafs es Alkalicn, alkalische Erden, phosphorsaure Salze

und Kicselerde aus dem Boden zuführt.

Der Uebergang der Kohlensäure in einen Bestandtheil der Pflanze

scheint nicht sprunzweise zu geschehen , es ist im Gegentheil wahrschein-

lich, dafs die “lachen und alkalischen Erden nothwendlg sind, um diesen

Uebcrgapg zu vermitteln, dafs die organischen Säuren, die wir damit

vereinigt finden, die Zwischenglieder dieses Uebergaugs sind, in der Art,

dafs sich aus der Kohlensäure beim Hinzutreten der Besinndtheile des

“'assers (lxalsiiure, \\‘einsüure, Acpl'elsäuro etc., zuletzt Zucker, Amy-

Ion und llulzfaser bildet.

Aus der Kenntnii‘s der Nahrung, welche die Pflanzen bedürfen, elt—

spriugen ewige fur die Agricultur wichtige Regeln.
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1) Durch Zufuhr von verwesenden Ve etabilien wir
der Pflanzen beschleunigt, ihr Kohlenstolfeftrag gesteigefitd?;sgl‘refigihsdtililiilcrlisie in dem Boden eine Quelle von Kohlensäure gegeben ivim. Um eine
den Pflanzen nutzliche Wirkung auszuüben, dürfen diese verwesendenstoffe nur ll!“ einem gewissen Verhältnisse im Boden vorhanden seyh Istihre Quantrtnt zu grofs, so wird die Luft im Boden ihres Sauerstofl‘stoll-
ständig beraubt, die “’nrzeln faulen und die Pflanze stirbt ab.

2) Durch Zufuhr von verwesenden Schwefel- und Stickstoff-haltigen
(animalischen) Kürpern schafft man im Boden eine Quelle von Ammoniak
welche nebst der gleichzeitig sich bildenden Kohlensäure zur Beschleuni-fgung der Entwickelng der Pflanze und Vergrößerung ihrer Masse an
Schwefel- und Stickstoff-baltigen Bestandtheilen beiträgt.

3) Da der Uebcrgang des Kohlenstoffs der Kohlensäure zu einem Be-
standtheile der Pflanze vermittelt wird durch die Alkalien oder alkalischen
Erden, da ferner ohne Hinzufuhr von phosphorsauren Salzen sich keine
Saamcn und damit keine ihrer Stickstoff- und Schwefel-haltiuen Bestand-
theile bilden, so ist klar, dafs mit aller Zufuhr von Kohlensäfire und Am—
moniak das Gedeihen der Pflanzen nur dann beschleunigt und gefördert
wird, wenn die hierzu niithigen Mineralbestandtheile Vgleichzeitiv ge-
geben sind.

’ B

Ein fruchtbarer Boden enthält alle zur Entwickelung und zum Ge-
dcihen der Culturpflanzen nöthigen Mineralbestandtheile; fehlen in dem
Boden kicselsaure Alkalien, so ist er unfruchtbar für die Gramineen
welche kieselsaures All(ali zur Bildung des Halms bedürfen; ist er arni
an Allialicn, so gedeihen Rüben, Kartoffeln u. s. w. nicht. Die Legumi—
nosen , Erbsen, Klee bedürfen des Kalkes u. s. w. Für die Gewinnung
von Saamen (Getreide, Erbsen, Bohnen) mul's der Boden eine reichliche
Menge phosphorsaurer Salze enthalten; die krautartigen Pflanzen und
\Vurzelgewächse, überhaupt alle die, welche man in der Agricultur nicht
zum Saamentragen kommen läfst , haben die geringste Menge phosphor-

saurer Salze nöthig. _

Da der Kohlenstoff und Stickstoff der Pflanzen aus der Kohlensäure
und dem Ammoniak der Atmosphäre stammt, welche alle Pflanzen umgiebt

und allgegenwz'irtig ist, da ferner die Atmosphäre in ;beständiger Bewe-

gung: und überall und an allen Orten gleich reich an diesen Nahrungs—

stoffen ist, so ist klar, dafs die Fruchtbarkeit des Bodens in ge'mrlem

Verhältnifs steht, nicht zu seinem Gehalte an Kohlenstolf— oder Stickstoff-

reicher Nahrung, die den Pflanzen niemals fehlen kann, sondern zu den

im Boden vorhandenen, mineralischen Nahrungsstofl”cn.

Hieraus erklärt sich der Nutzen der Asche der Holzpllanzen, so wie

die Wirkung, welche die Excremente der Thiere und Menschen auf die

Fruchtbarkeit der Felder ausüben.

Die Pflanzenaschen enthalten die mineralischen Nahrungsmittel der

wildwachsenden Pflanzen, und da diese in ihrer Qualität gleich und nur

in ihrem relativen Verhältnisse verschieden sind von den mineralischen

Nahrungsmitteln , welche die Cnlturpflanzen aus dem Boden bedürfen, so

ist klar, dafs wir mit der Zufuhr von Asche einem unfruchtbaren Boden

die Bedingungen geben, von denen das Gedeihen der Culturpflanzen al)-

hängig ist. Der Boden empfäth hierdurch das Vermögen, Kohlenstoff und

Stickstoff aus der Luft auf seine Oberfläche in der Form von Pflanzen

zu condensiren , ein Vermögen, was er nicht besitzt, wenn die den Pflan-

zen nöthigen Bodenhestandtheile fehlen.

Da nun zuletzt die Excremente der Thiere und Menschen, der Harn

und die Facces zusammengenommen, betrachtet werden können als die

mehr oder weniger vollkommen verbrannte Asche der genossenen Speise,

da ferner diese Speise aus Pflanzen besteht, oder aus Theilen von Thie—

ren, die ebenfalls von Pflanzen stammen, so ist klar, dafs wir in dem

Urin und den festen Excrementen dem Felde zurückgeben, was wir ihm  
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in den geernteten Früchten genommen haben. Das gestiirto Gleichgewicht

in der Zusammensetzung des Feldes wird durch den punger Wieder her-

gestellt. Ist der Ersatz unvollkommen, so nimmt die Fruchtbarkeit des

Feldes ab; fiihren wir mehr hinzu , so verbessern Wir“ den Boden.

Die Sticlrstofl'- und Schwefel-haltigeu Bestandtheile der_ Pflanzen sind

identisch mit den Blutbestnndtheilen, sie sind in dem Saamen und dem

Sai‘te stets begleitet von Alkalien und phosphormuren Salzen, welche zur

Erzeugung des Blutes unentbehrlich sind. Durch die vitale Thätigkeit im

Thiere verwandeln sich diese ßestandtlicile der Pflanzen in Blut, aus dem

die iibrigen Gebilde des Thieres sich entwickeln.

Das Thierlcben unterscheidet sich in chemischer Hinsicht von dem

Pflanzenlcben‚ in sofern es abhängig ist von einer unaufhörlichen Einsam-

gung von Sauerstoff, welcher in der Form von Wasser und Kohlensaure

Wieder aus dem Körper tritt, während in der Pflanze “'asscr und Kohlen-

säure absorbirt und Sauerstoff ausgeschieden werden.

'In den Thieren gehen unausgesetzt zwei Processe vor sich, der Re-

spirations- oder Zerstörungsprocel‘s und der Ernährungs— oder Bildungs—

procel‘s; von dem Gleichgewicht zwischen beiden hängt die Gesundheit .‘lb.

Durch die Verbindung,r des Sauerstofl’s mit den Bestandthcllen der Spei—
sen oder den Bestandtheilen des Körpers wird die thicrische Wärme er-

zeugt. In dem Nutritionsprocel's wird der tägliche Abgang, den der Körper

erlitten hat, wieder ersetzt.

Die Nahrung der fleischfressenden Thicre besteht aus Proteinverbin-
dungen (Fleisch und Blut) und Fett, ihre Nahrung verwandelt sich in
Blut, aus dem sie stammt, und es sind bei dieser Thierklasse die Produkte
der Organe, welche eine Umsetzung oder Veränderung erlitten haben,
welche zur Verbindung mit dem Sauerstoil', zur Erzeugung der thierischen
Wärme, zum Widerstande gegen die Einwirkung der Luft dienen.

Aufser den Produkten der Umsetzung der Organe dienen bei den pflan-
zenfresseuden Thieren Zucker, Gummi, Amylon, die zur Blutbildung nicht
dienen können, da sie keinen Stickstoff und Schwefel enthalten, ebenfalls
als Bespiratiousmittel.

Die von den Thieren genossene Nahrung nimmt im Körper des Thieres
oder nach seinem Tode die Form von Sauerstofl'verbindungen an, aller
Kohlenstoif und \Vasserstoil' und Stickstoff kehrt in den l’rocessen der
Respiration, der Fäulnifs und Verwesung in die Form von Kohlensäure,
“’nsser und Ammoniak zurück. Nach dem Tode des Thieres nehmen seine
Elemente die ursprüngliche Form wieder an, in der sie einer neuen Ge—
neration von Pflanzen, und durch diese, von Thieren, zur Nahrungr dienen.

Die Speise, welche das Thier geniel'st, erleidet in seinem Leibe die
niimlicheu Veränderungen, wie wenn sie in einem Ofen verbrannt worden
wäre. Durch die Lunge und Haut treten Kohlensäure und Wasser, die
letzten Produkte der Verbrennung, durch den Harn und die Faeces tritt
der Rauch, Bots und die Asche aus.

Die Quantität der zu geniel'senden Speise hängt von der Menge des
in einer gegebenen Zeit aufgenommenen und ausgeathmeten Saucrstofl's ab,
und hiernach richtet sich die Menge der freigewordenen Wärme. In dem
Harnstoff haben wir Stickstofl‘ und Kohlenstoff in dem Verhältuil‘s, wie im
doppelt kohlensauren Ammoniak ‚ in dem harnsauren Ammoniak ist Stick—
stofi' und Kohlenstoff“ in dem Verhältnifs, wie im neutralen kohlensauren
Ammoniak zugegen. Das Allantoin, der stickstolfhaltige Bestandtheil des
Urins des Foetus der Kuh enthält die Elemente der Harnsz'iure und des;
Harnstotl's.

Galle und harnsaures Ammoniak enthalten die Elemente des Blutes
und der Muskelfaser. Addirt man-die Hälfte der Elemente der Galle
C„ N& H‚„O„ zu der Formel des harnsnuren Ammoniaks C,„N„,H„O„‚ so hat man C„s N„Ii„ 0„, eine Formel, welche sehr nahe die Zusam-
mensetzung des getrockneten Blutes ausdrückt. Daher denn die Meinung,
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dafs der Stickstoll' der Bestaudl.heile des Harns (Harnstofl‘ kann durch
Hinzufi'ihrung von Sauerstoff uns Harnsäure entstehen) ursprünglich Be-
stamdthcil der thierischen Gebilde war, und dafs die Galle die andern
Elemente der umgesetzten Gebilde enthält; da nun die Galle in den Faeces
der fleischl'ressenden ’l‘hiere nicht nachweisbar ist, sondern in Gasform
aus dem Körper tritt, so will diefsr nichts anderes sagen, als dafs sie oder
ihr Kohlenstoff und “’asserstoff zur Bespiraéion dient, ganz ähnlich, wie
1liefs mit Bestimmtheil; von dem Fett behauptet werden kann, was, wenn
die Zufuhr von Respirationsmittcln fehlt, nun ebenfalls ausgemllmeg wird.
(Ueber diese Verhältnisse siehe das Nähere: Organische Chemie in ihrer
Anwendung auf Agricultur, Physiologie und Pathologie von J. Liebig.
Braunschweig, bei Vieweg).

 

Tabelle

über den Gehalt des wässcrz'gen Weingaz'sledan reinem Weingez'st,

v'on illez‘fsncr.

Spec. Gewicht des wässerigen Weingeistes, wenn er in 100 enthält}

an \Veingeist: dem Gewicht nach: dem Maal's nach:

bei 20°. bei 17,5°. bei 20°. bei 17,5°.

100 0,791 0,793 0,791 0,793
95 0,805 0,801 0,809 0,811
90 0,818 0,822 0,824 0,828
85 0,831 0,835 0,839 0,843

— 80 0,849 0,847 0,854 0,857
75 0,856 0,859 0,867 0,869
70 0,868 0,870 0,880 0,883
65 0,880 0,883 0,893 0,896
60 0,892 0,895 0,906 0,907
55 0,904 0,906 0,917 0,919
50 0,915 0,917 0,928 0,930
45 ‘ 0,926 0,928 0,998 0,940
40 0,997- - „ 0,939 0,947 0,949
35 «» 0 947'5 . , 0,948 0,955 0,958
30 _ 03955 0,958 0,963 0,964
25 0,969- . 0,965 0,969 0,970

20 . — 0,970 0,971 0,975 0,976
15 « 0,977 0,977 0,981 0,980
10 ‘ ‘0',984 0,983 0,987 0,986-
5 0,902 6,991 0,993 0,999
0 “" .1,00 1,000 1,000 1,000
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