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Ueber die
Absorption der Salze
durch
gesunde, mitunverletzten Waurzeln versehene Pflanzen.

Von

A Vogel,

ord. Mitgliede der k. Akademie der Wissenschaften.

S‘chon oft ist die Aufmerksamkeit der Physiologen und Che-
miker auf die Absorption verschiedener Stoffe durch die Pflanzen
gerichtet worden. De Candolle, Braconnot, Macaire und
mehrere andere Chemiker haben sich in der neuern Zeit damit
beschiftigt, die Art und Weise zu untersuchen, wie die Pflanzen
Salze und andere aufgeloste Substanzen absorbiren. Namentlich
hat aber Herr Theodor de Saussure eine Reihe von Versuchen
angestellt, in welchen er dargethan, dass das Absorptionsvermogen
der Pllanzen fur verschiedene Salze ungleich ist. HKr hat zu seinen
Versuchen vorziglich zwei Pflanzen angewendet, namlich Polygo-
num persicaria. und Bidens cannabina, wozu er ausser dem
schwefelsauren Kupfer keine anderen metallischen Salze anwen-
dete, sondern sich fast immer derjenigen Verbindungen bediente,

welche zur Basis hahen Kali, Natron, Ammoniak und Kalkerde.
Abhandlungen der I1. Cl. d. Ak, d. Wiss. 111 Bd. Abth. IL 58
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i den von mir angestellten Versuchen habe ich mich nicht
nur vorzugsweise der metallischen Salze bedient, sondern habe
auch Pflanzen verschiedener Art dazu genommen, um, WO moglich,
den Grad ihres Absorptions-Vermogens kennen zu lernen.

Die Auflosungen, welche zu meinen Versuchen angewendet
wurden, waren im Allgemeinen von der Art, dass sich ein Theil
Sals in 30 his 40 Theilen destillicten Wassers aufgelost hefand,
wobei die Vorkehrung getroffen war, dass das dur :h Absorption
and Verdunsten verschwundene Wasser tiglich ersetzt warde.

7 iedem Versuche wurden zwei Exem slare von der nimlichen

J

Pllanze genommen und das eine in die Auflosung des Salzes,

das andere neben dem ersteren in destillictes Wasser getaucht
= J

um dadurch in den Stand gesetzt zu werden, den Unterschied und

=)

(8
die Einwirkung der aufgeléosten Substauz auf die dem Versuch
anterworfene Pflanze deutlicher wahrnehmen zu kénnen.

Die zn den Versuchen verwendeten Pflanzen wurden in ge-
sundem Zaustande mit so viel als moglich unversehrten, gut gerei-
nigten, durch destillictes Wasser abgewaschenen Wurzeln genommen.

Da die aufloslichen Salze, welche das Kupferoxyd zur Basis
haben, von allen Salzen am schnellsten und am michtigsten auf
viele Pflanzen einwirken, so sind es auch die Kupfer-Salze, mit
welchen ich meine Versuche zu beginnen fir zweckmissig gehal-

ten habe.
Schwefelsaures Kupferoxyd.

In eine Auflosung von schwefelsaurem Kupfer (1 Thl. Salz
in 30 Thlo. Wasser) wurden verschiedene Pflanzen mit ihren Wur-
zeln gebracht:

Helianthus annuus. Schon nach 16 Stunden fing der obere
Theil der Pflanze an sich zu neigen und nahm bald eine fast hori-
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zontale Richtung an. Die Blitier schrumpfien schnell und krampf-
haft zusammen.

Die zu diesen Versuchen angewendeten Hxemplare von He-
lianthus annuus hatten im Durchschnitt eine Hohe von 3 Fuss, so
dass die Spitze der Pflanze wenigstens 2z Fuss von der Ober-
fliche der Flissigkeit entfernt war.

Am obern Theil der Pflanze zeigten sich nach einigen Tagen
kleine blaugrime Crystalle und die Adern in den Blittern hatten
eine praune KFarbe angenommen.

In den getrockneten Blaitern des obern Theiles der Pflanze
war eine so grosse Menge Kupfersalz enthalten, dass das Wasser,
welches damit in Berihrung gebracht wurde, eine blaugrine Karbe
davon anuahm. Die gefirbte Flussigkeit wurde durch Kali grin-
gelb niedergeschlagen, der Niederschlag loste sich im Ueberschuss
von Kali zu einer azurblauen Flissigkeit wieder auf, woraus sich
ergibt, dass in der aus den Blittern gezogenen Auflosung schwe-
felsaures Kupferoxydul enthalten war.

Noch folgende Pflanzen wurden in eine Auflosung von schwe-
felsaurem Kupferoxyd gestellt:

Ein grosses Exemplar von Polygonum aviculare L. mit Blu-
men. Nach einem Tage war die Pllanze ginzlich abgestorben. In
den getrockneten Blumen fand sich nur eine schwache Spur von
Kupfer, aber in den Blittern und in dem Wurzelstock war eine
grosse Menge Kupfer enthalten.

Der Stamm der Pflanze, welcher vor dem Eintauchen weiss
war, hatte sich im Innern mit einem grinen Ueherzug bedeckt und
enthielt eine solche Menge von Kupfersalz, dass er durch Benetzen
mit einem Tropfen Kalium-Eisencyanir braun, und mit Schwefel-
ammoniak schwarz wurde.

58 *
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Der Waurzelstock, in kochendes Wasser gelegt, ertheilie dem-
selben eine griine Karbe und in der Auflosung wurde durch wenig
Kali ein grinlichgelber Niederschlag hervorgebracht, welcher sich
im Ueberschuss von Kali wieder aufloste und eine blaue Auflosung
darstelite; es war also auch hier im Innern der Pflanze schwefel-
saures Kupferoxydul gebildet worden.

In den Blittern befand sich zwar auch Kupfer, aber in viel
geringerer Menge, als in dem Warzelstock.

Fine junge Erbsenpflanze, Pisum sativum L., welche in der
Auflosung von schwefelsaurem Kupferoxyd abgestorben war, ent-
hielt eine so grosse Menge von schwefelsaurem Kupferoxydul,
dass das damit in Berithrung gestandene heisse Wasser sogleich
griin gefirbt wurde und .von der Kali- Auflosung, im Ueberschuss
hinzugesetzt, eine blaue Farbe annahm, ohne sogleich den gelben
Niederschlag zu-bewirken, welcher sich erst einige Minuten spé-
ter hildete.

Noch starben schnell in einer Auflosung von schwefelsaurem
Kupferoxyd:
Hesperis matronalis,
Lilivm bulbiferum,
Aconitum Napellus.

Am schnellsten absorbirte und starb ab Flesperis matronalis ;
schon nach 12 Stunden waren Blumen und Blitter krampfhaft zu-
sammengezogen und die Adern in den Blittern Ieberbraun geworden.

In allen diesen Fallen wurde in den abgestorbenen, getrockne-
ten Pflanzen schwefelsaures Kupferoxydul gefunden.

Sine Irispflanze, von Iris germanica, lebt viel langer in einer
Kupfer - Auflosung, als die ibrigen genannten Pflanzen; auch wur-
den in den ecndlich abgestorbenen Bliitern nur geringe Spuren von
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Kupfer gefunden. Es scheint, dass das wenig lockere Gewebe
der Blitter der schnellen Absorption von Flissigkeiten ein Hinder-
niss in den Weg legt.

Es wurde endlich in eine Auflosung wvon schwefelsaurem
Kupferoxyd, aus welcher eine grosse Menge des Kupfersalzes
durch andere Pflanzen schon grosstentheils absorbirt war, Galega
officinalis gebracht. Diese Pflanze absorbirte die letzten Spuren
von Kupfersalz aus der nun ganz entfirbten Flissigkeit, welches
Salz in der getrockneten Pflanze auch wieder gefunden wurde.
Die geirockneten Blitter ertheilten dem kochenden Wasser eine
smaragdgrine Farbe, und das Kupfer befand sich grosstentheils
darin als schwefelsaures Kupferoxydul.

Essigsaures Kupferoxyd.

Ein schones Exemplar von Helianthus annuus wurde in eine
Auflosung von essigsaurem Kupfer gebracht. Schon am folgenden
Tage neigte sich die Pflanze, nahm allmiblig eine horizontale Lage
an und bekam braune FKlecke auf der Oberfliche der Blatter.
Nach acht Tagen wurden auf den Blattern des obern Theiles der
Pflanze kleine, grine Crystalle sichthar. Warmes Wasser, wel-
ches mit den Blittern in Berihrung gebracht war, nahm davon
eine grime Farbe an, und in dieser Auflosung brachte Kali einen
gelbgrinlichen Niederschlag hervor, welcher sich im Ueberschuss
von Kali grosstentheils wieder aufloste und damit eine blaue KFlis-
sigkeit darstellte.

Hs war also hier ebenso, wie beim schwefelsauren Kupferoxyd,
ein Theil des absorbirten, essigsauren Kupferoxyds in der Pllanze
zersetzt und zu einem Oxydul-Salz reducirt worden. Durch wie-
derholtes Eintanchen frischer Pllanzen wurde das essigsaure Kupfer-
oxyd aus der Auflosung endlich vollkommen erschopft.
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Schwefelsaure Magnesia und Chlormagnesium.

Jedes der beiden genaunnten Salze war in 25 Thln. Wasser
aufgelost.

Zwei Exemplare von Helianthus annuus wurden in die Flis-
sigkeiten gebracht; schon pach einigen Tagen neigien sich die
Pllanzen, die Blatter schrumpfien zusammen und die Pflanzen starben.

Dann waurden in diese Auflosungen zwei Exemplare von Ga-
legu officinalis gebracht. Die Blitter der Pflanzen, obgleich sie
zusammen schrumpfien, wurden nicht gelh, wie diess geschieht
mit der Pflanze, welche in reines Wasser gestellt ist, sondern be-
hielten ihre grine Farbe. Das Absterben der Pflanzen ging indessen
viel langsamer von statten in den beiden genannien Magnesia-Sal-
zen, als diess der Fall war in den metallischen Auflosungen.

Bei der Untersuchung ergab sich, dass in den heiden Pflanzen,
in der einen schwefelsaure Magnesia und in der andern Chlor-
Magnesium enthalten war. Die erstere blieb an der Luft trocken,
aber letziere wurde, nachdem sie gut ausgetrocknet war, wegen
des darin enthaltenen Chlormagnesiums an der Luft wieder feucht.

Salpeter.

In einer Auflssung von 1 Thl Salpeter in 30 Thin. Wasser
fing ein Exemplar von Mutricaria Parthenium den zweiten Tag an
zu welken und war nach Verlauf von vier Tagen ahgestorben;
hingegen hatie ein gesundes Exemplar von Matricaria Parthenium,
welches in einer gesittigten Auflosung von Gyps stand, noch am
vierten Tage sein vollig frisches Ansehen behalten.

Die Pflanze in der Salpeter-Auflosung bedeckie sich nach ei-
nigen Tagen auf der Oberfliche ihrer Blatter mit kleinen, weissen
Crystallen, welche ich zum Theil abnehmen konnie und welche
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sich bei der damit vorgenommenen Untersuchung ganz wie unver-
anderter Salpeter verhielten.

Jodkalium

Ziwei ganz gleiche und frische Exemplare von Galega offici-
nalis wurden in zwei mit Wasser angefillie Gefisse gestellt; in
dem Wasser des einen Gefisses war aber 55 Jodkalium aufgelost.

Die Pflanze, welche sich in dem mit Jodkalium versehenen
Woasser befand, fing schon am andern Tage an, ihr schones Grin

¥

zu verlieren, sie wurde blassgrin, die Blatter schrumplten zusam-
men und bekamen, namentlich an dem obern Theil der Pflanze,
leberbraune Klecke.

In den mit kochendem Wasser behandelten, abgestorbenen und
getrockneten Blattern der Pfanze fand sich wohl eine grosse
Menge Jodkalium, aber abgeschiedenes und freigewordenes Jod

konute ich nicht darin wahroehmen.

Als schon zweimal Pflanzen in der Auflosung abgestorben wa-
ren, brachte ich ein drittes Exemplar von Galega officinalis hinein,
und als die Blatter am zweiten Tage leberbraune Elecken bekom-
men hatten, behandelte ich sie, einige mit kochendem Wasser,
andere mit Alkohol, kounnte jedoch kein freies Jod darin wahrneh-
men, soudern nur unzerseizies Jodkalium.

Wilrend der Zeit, dass in der Jodkalium - Auflosung drei
Pflanzen abgestorben waren, hatte die im reinen Wasser stehende
Pflanze noch immer ibre grine Farbe behalten.

Alle Pflanzen, welche noch in die Auflosung von Jodkalium
gebracht wurden, starben in derselben mnach einigen Tagen, und
diess dauerte fort, bis dass das Jodkalium aus der Wlissigkeit
ganzlich absorbirt und keine Spur davon mehr in der Auflosung
enihialten war, aber in keinem der Kalle waurde in der abgestorbenen
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Pflanze freies Jod wahrgenommen, sondern immer nur unzersetzies
Jodkalium.

Es wurde schon angegeben, dass das Absorptions- Vermogen
fir Aufnahme der Salze in den Pflanzen sehr verschieden ist,
indem Iris germanica nur wenig und langsam von den Salzen
absorbirt.

Einen Gegensatz zu der Iris giebt Datura Stramonium, deren
Empfindlichkeit sehr gross ist. Hine in Blithen stehende Pflanze
von Datura Stramonium wurde in eine fast erschopfte Auflosung

von Jodkalium gebracht; die Pflanze starb darin schneller (schon

nach 12 Stunden), alsich es bei irgend einer andern Pilanze wahr-
genommen hatte.

Schwefelsaures Zinkoxyd.

Eine junge Bohnenpflanze, Phaseolus vulgaris L., wurde in
eine Auflosung von schwefelsaurem Zinkoxyd gestellt. Nach
24 Stunden fingen die Blatter an, blassgrin zu werden, schrumpf-
ten zusammen und waren zum Theil in Cylinder zusammengerollt.

Die abgestorhenen, getrockneten Blatter hatten emme grosse
Menge von schwefelsaurem Zinkoxyd absorbirt, welches aus den-
selben durch warmes Wasser aufgenommen werden konnte.

Ebenso starb in der Zinkauflosung Matricaria Parthenium in
kurzer Zeit und die getrockneten Blitter enthielten eine grosse
Menge schwefelsauren Zinkoxyds in ihren Poren verschlossen.

Es wurden wiederholt frische Pflanzen in die Auflésung ge-
bracht, welche immer darin starben und das Zinksalz unzersetzt
absorbirten, bis dass die Quantitit des Salzes fast ganzlich er-
schopft war.

Schwefelsaures Manganoxyd.

In eine Auflosung von schwefelsaurem Manganoxyd wurden

junge Pfllanzen von Phaseolus vulgaris L. gebracht. Den zweilen




465

Tag schon hatten die vollen, gesunden Blitier viel von ibrer dun-
kelgrimen Farbe verloren, waren blassgriin geworden, verwelkten
alsdann mit grosser Schoelligkeit nnd wurden hart.

In den getrockneten Blattern befand sich eine grosse Menge
von schwefelsaurem Manganoxyd, welches daraus durch warmes
Wasser aufgelost werden konnte.

Ebenso starb in der Auflosung Matricaria Parthenium nach
Verlauf von 24 Stunden und strotzte von schwefelsaurem Manganoxyd.

Neue Planzen von Matricaria Parthenium in die schon seit acht
Tagen gebrauchie Auflosung gebracht, starben und absorbirten das
Mangansalz, ohne es zu zerseizen, bis dass die Menge desselben
fast ginzlich erschopft war.

Salpetersaures Kobaltoxyd.

Nachdem ein Exemplar von Matricaria Parthenium einen Tag
in einer Auflésung von salpetersaurem Kobaltoxyd gestanden, neigte
sich die Pflanze und welkte schuell, wobei die rothe Karbe der
Kobaltlosung auffallend erblasste.

Die vom obern Theil der gestorbenen Pflanze abgeschniltenen
und geirockneten Blatter wurden mit heissem Wasser iibergossen;
dieses nahm davon eine rothe Farbe an und enthielt salpetersaures
Kobaltoxyd in der Auflosung.

Durch wiederholt eingetauchie, frische Pflanzen verlor die
Kobaltauflésung zwar allmahlig ihre rothe Farbe und wurde end-
lich ganz farblos, allein ich konnte durch Erneuerung von frischen
Pflanzen doch nicht dahin gelangen, die Fliissigkeit von Kobalt
ginzlich zu erschopfen, denn das hydrothionsaure Ammoniak brachte
in der entfarbten Flissigkeit noch immer einen schwarzen Nieder-

schlag hervor.
Abhandlungen d. I1. CL. d. Ak. d. Wiss. ITL. Bd, Abth. I 59
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Salpetersaures Nickeloxyd.

Fin schénes Exemplar von Helianthus annuus, zwei Fuss
hoch, mit unverletzter Wurzel in eine Auflosung von salpetersau-
rem Nickeloxyd gebracht, war am zweiten Tage schon grossten-
theils verwelkt.

Die am obern Theil der Pflanze abgeschnittenen Blatter, mit
warmem Wasser ausgezogen, ertheilten demselben eine schwach-
grine Farbe, und die von der getrockneten Pflanze abfiltrirte Flis-
sigkeit enthielt salpetersaures Nickeloxyd.

Nachdem das erste Exemplar von Helianthus in der Nickel-
Auflosung abgestorben war, ersetzie ich dassclbe durch gesunde
Pllanzen, wobei die grine Farbe der Auflosung allmihlig zu ver-
schwinden anfing, indem das Nickelsalz immer mehr und mehr aus
der Auflosung absorbirt wurde.

Obgleich die Flissigkeit endlich ganz farblos wurde, so konnte
ich es doch nicht dahin bringen, alles Nickel aus der Auflosung
zu absorbiren, indem hydrothionsaures Ammoniak noch immer
schwarz davon niedergeschlagen wurde.

T‘a‘rt(wus emeticus.

In eine Auflosung von 1 Thl. Brechweinstein in 25 Thln.
Wasser wurde ein grosses in Blithe stehendes Exemplar von Ta-
nacetum vulgare gebracht. Nach Verlauf von zwei Tagen starb
die Pflanze.

Pie an dem obern Theile der Pflanze sich befindenden trocknen
Blitter wurden mit heissem Wasser ausgezogen. Die filtrirte Flis-

sigkeit gab mit Hydrothionsiure einen orangegelben Niederschlag
und enthielt eine nieht unbedeutende Menge Brechweinstein in Auf-
losung. Desgleichen welkten auch die jungen Pflanzen von Stan-
genbohuen und von den Blitternwar viel Antimonsalz absorbirt worden.
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Grosse Pflanzen mit der Blithe von Aconitum Napellus .
starben so lange in einer Auflosung von Brechweinstein, bis
dass das Salz aus der Auflosung ganzlich absorbirt und er-
schopft war.

Auch ein Exemplar von der deutschen Schwertlilie (Iris ger-
manice I.) wurde in eine frische Auflosung von Brechweinstein
gestellt. Die Pflanze starb zwar, aber nur sehr langsam, und in
den endlich abgestorbenen Blittern war nur eine geringe Menge
von Brechweinstein enthalten, was woll, wie schon weiter ohen
bemerkt wurde, dem eigenthimlichen Bau der Pflanze zugeschrie-
ben werden muss.

Kleesaures und weinsaures Chromoxyd-Kali.

Eine Pflanze von Helianthus annuus, welche in Auflosungen
von kleesaurem, so wie weinsaurem Chromoxydkali ' gebracht wurde,
behielt zwar ihre senkrechte Stellung, die Blitter schrumpften aber
am dritten Tage zusammen und die Pflanze starb viel friber, als
diess mit einem Exemplar, welches dem ersteren zur Seite in de-
stilirtes Wasser gestellt wurde, der Fall war.

Die grimen Auflosungen hatten an Intensitit der Farbe etwas
verloren und in dem obern Theil der abgestorbenen Pflanze war
eine geringe Menge von Chromoxyd-Salzen vorhanden.

Ganz anders verhielien sich die Pflanzen in der Auflosung des
folgenden Chromsalzes.

Doppelt chromsaures Kali

Ein Helianthus annuus, welcher in eine Auflosung von dop-
pelt chromsaurem Kali gebracht wurde, fing schon nach einigen
Stunden an, sich zu neigen und nahm bald darauf eine ganz hori-
zontale Lage an.
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Nach einigen Tagen wurden die Blifter selbst bis zum obern
Theil der Pflanze hinauf gelb und auf der Oberfliche derselben
waren kleine Crystalle von chromsaurem Kali ausgewittert. Das
Wasser, welches mit den Bliitern des obern Theiles der Pflanze
in Beriihrung gebracht wurde, nahm davon sogleich eine gelbe Farbe
an; die Flussigkeit gab mit Silbersalz einen rothen Niederschlag
and nahm auf Zusatz von schweflichter Saure eine smaragdgrine
Farbe an.

Die Flissigkeit wurde durch wiederholies Eintauchen frischer
Planzen von dem darin enthaltenen chromsauren Kali endlich bis auf
die letzten Spuren erschopfi.

Salpetersaures Silberoxyd.

Iine in Bluthen stehende Pflanze von Lactuca sativa L.
wurde in eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd gestellt.
Nachdem sie abgestorben war, was nach einigen Tagen erfolgte,
wurde die getrocknete Pflanze mit kochendem Woasser behan-
delt, welches aber keine Spur von Silbersalz daraus anfgenom-
men hatie.

Ebenso wurde ein in Blithen stehendes Exemplar von Malva
sylvestris Y. in eine frische Auflosung von salpetersaurem Sil-
beroxyd gebracht. Nach einigen Tagen fingen die griinen Sten-
gel der Pflanze an, grau zu werden und zwar von unten nach
oben, welche Farbenverinderung allmahlig zunahm bis an die Spitze
des Stengels, wobey aber die Blatter ihre grine Farbe nicht ver-
loren. Die grau gewordenen Stengel bekamen an mehreren Stellen
einen weissen sehr deutlichen Metallglanz.

Die zerschnittenen grau gewordenen Stengel theilien dem ko-
chenden Wasser keine Spur von Silbersalz mit; wenn aber dem
Wasser, welches zum Auskochen der Stengel diente, etwas Salpeter-
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sdure zugesetzt war, S0 wurden die grauen Stengel weiss und nun
fand sich in der Auflosung salpetersaures Silberoxyd. Auch heim
Verbrennen und Einischern der Stengel wurde das Silber in der
Asche vermittelst Salpetersiure eic. wiedergefunden. .

: Da nun das kochende Wasser aus den getrockneten Stengeln
der abgesiorbenen Pflanzen kein Silber aufzulésen vermag, SO
ergibt sich ans den angefihrten Versuchen, dass das salpetersaure
Silberoxyd: zwar von der Pflanze absorbirt, aber auch zum Theil
in metallischen Zustand reducirt wird.

Wenn man in eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd
zu wiederholten Malen frische Pflanzen bringt, bis dass sie nicht
mehr in derselben sterben, so findet sich, dass das Silbersalz ab-
<orbirt ist, und dass sich nun keine Spur von Silbersalz mebr in
der Auflosung befindet.

Ein Exemplar von Iris germanica lebt lange im Silbersalz und
man findet in den endlich abgestorbenen Blittern nur kaum wahr-
nehmbare Spuren von Silber, aber nicht in Wasser aufloslich, son-
dern nur durch erwirmte, verdiinnte Salpetersaure, also auch hier
im Zustand von metallischem Silber.

Salpetersaures Quecksilberoxydul

In eine Auflosung des oben genannien Salzes wurde ein
Exemplar von Malva sylvestris L. gebracht. Die abgestorbene
Pflanze theilie dem kochenden Wasser kein Quecksilbersalz mit;
als die getrocknete Pflanze aber mit verdiinnter Salpetersiure
pehandelt wurde, fand sich Quecksilber in der Auflosung , woraus
erhellet, dass das salpetersaure Quecksilberoxydul zwar absorbirt,
aber durch die Pflanze zersetzt wird; ob es als Oxydul abgeschie-
den und eine neue unauflosliche Verbindung bildet, oder zu metal-
Jischem Quecksilber reducirt wird, lisst sich nicht mit Gewissheit
entscheiden.
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Durch wiederholte Einstellungen von frischen Pflanzen wurde
das salpetersaure Quecksilberoxydul ginzlich und bis auf die letzte
Spur absorbirt.

In eine Auflosung von obigem Quecksilberoxydulsalz wurden
auch Exemplare von Leontodon Tararacum L. und von Doronicum
Pardalianches L. gebracht; beide starben allmihlig, aber bei weitem
nicht so schnell, als in Kupfersalzen. Die getrocknete Pflanze
theilte dem kochenden Wasser auch kein Quecksilbersalz mit, wohl
aber nahm die Salpetersiure daraus Quecksilber auf. KEs war also
durch diese beiden Pflanzen das Quecksilbersalz auch absorbirt und
ebenfalls wie bei Malva sylvestris ginzlich zersetzt.

Ein Exemplar von Fumaria officinalis L. in die Quecksilber-
Auflosung gebracht, starb nach einigen Tagen und die Flussigkeit
war ganz milchig davon geworden. Der abgesctzte, weisse, gut
ausgewaschene Niederschlag war in Wasser unloslich und verhielt
sich als eine Verbindung von Quecksilberoxydul mit einer organi-
schen Substanz und Chlorwasserstoffsiure; letztere kann wohl nur

von dem Chlorkalium, welches sich in der Fumaria befindet,
herrihren.

Auch ein Exemplar von Scorzonera hispanica L. wurde in
die Auflosung des salpetersauren Quecksilberoxyduls gebracht. Die
Blitter fingen nach einigen Tagen an zusammen zu schrumpfen
und wurden gelb. Ks befand sich aber in der abgestorbenen und
getrockneten Pflanze kein in Wasser auflosliches Quecksilbersalz;
nur nachdem die Stengel und Blitter mit Salpetersiure hehandelt

waren, liess sich die Gegenwart des Quecksilbers in denselben
wahrnehmen.

Ebenfalls wurde noch ein grosses, in Bliithe stehendes Exemplar
von Viciu Faba in die Quecksilber - Auflosung gestellt. Nach vier
bis funf Tagen war sie abgestorben; die Blatter, welche blassgriin
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geworden waren, wurden beim Trocknen schwarz. Dem kochen-
den Wasser wurde kein Quecksilbersalz mitgetheilt, wohl aber der
verdiinnten, mit den Blittern erwirmten Salpetersiure. Es wird
also in allen bezeichneten Fillen das Quecksilbersalz absorbirt und
zersetzt.

Das salpetersaure Quecksilberoxydul wurde durch erneute
Pflanzen nach und nach ganz absorbirt.

Sublimat.

Eine mit Blithen versehene Malva sylvestris war acht Tage in
einer Sublimatauflosung gestanden. Die abgestorbenen Blitter und
Stengel theilten dem kochenden Wasser keinen Sublimat mit. Als
aber die mit Wasser ausgekochten Theile der Pflanze mit verdiinn-
tem Konigswasser erwirmt wurden, fand sich eine nicht unbedeu-
tende Menge Quecksilber in der Auflosung.

Diess war auch mit Salaipflanzen der Fall; sie absorbiren zwar
den Sublimat, aber als solcher befindet er sich nicht mehr in den
abgestorbenen Pflanzen, sondern war in Calomel zersetzt worden.

Eine solche zersetzende Thatigkeit auf den Sublimat kommt
indessen doch wohl picht allen Pflanzen zu, denn ein Exemplar von
einem blithenden Doronicum Pardalianches, welches ich in einer Sub-
limatlosung hatte absterben lassen, enthielt in den getrockneten Blit-
tern deutliche Spuren von unzersetztem Sublimat; ein gleiches Re-
sultat fand statt mit jungen Pflanzen von Pisum sativum, welche
ehenfalls Sublimat aus der Auflosung absorbirt hatten, ohne ihn in
ihrem Innern ganz zu zersefzen.

Als der Zeitpunkt eingetreten war, da frische Pflanzen nichts
mehr aus der Sublimatauflosung zu absorbiren schienen, sondern in
derselben fortlebten, wurde die Flussigkeit nicht mehr von Kalk-
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wascer und Jodkalium getribt, dennoch waren in der Auflésung
durch hydrothionsaures Ammoniak noch Spuren von Quecksilber
wahrzunehmen, welche von neuen Pflanzen nicht mehr abhsorbirt
werden konnten.

Essigsaures Bleioxyd

Das essigsaure Bleioxyd wird aus seiner Auflosung durch
viele Pflanzen absorbirt; merkwirdig ist indess, dass die Pflanzen
in diesem Bleisalz nur sehr langsam sterben.

Bei einigen Exemplaren von Malve und Lactuca war ersi nach
2 bis 3 Tagen ein angehendes Verwelken zu pemerken, indem die
Blitter anfingen gelb zu werden. Nachdem sie endlich abgestorben
waren, fand sich selbst in dem obern Theil derselben essigsaures
Bleioxyd, welches daraus durch Wasser aufgelost werden konnte.

Andere Pllanzen, wie Hesperis matronalis und Scorzonera his-
panica, starben zwar auch allméhlig, es befand sich aber in den ge-
trockneten Blittern kein in Wasser auflosliches Bleisalz; es hatte
in denselben eine Zersetzung erlitten und konnte nur daraus durch
Salpetersiure ausgezogen werden.

Als frische Salatpflanzen zu wiederholten Malen in die Blei-
anflosung gestellt wurden, trat zuleizt ein Zeitpunkt ein, wo das
Bleisalz ganzlich absorbirt und keine Spur mehr davon in der Flis-
sigkeit vorhanden war.

Die Absorption des essigsauren Bleioxydes durch Mercurialis
annua ist von Macaire nachgewiesen worden. 3

YR
-

) S. Annales de chymie et de physique. Tom. 52. pag. 225.
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Mehrere Botaniker sind der Meinung, dass durch gesunde und
unverletzte Wurzeln der Pflanzen die Salze aus den Auflosungen
nicht absorbirt wiirden. Um hieriber niahere Aufschlisse zu erhal-
ten, stellte ich folgenden Versuch an.

Auf zwei grosse, mit destillirtem Wasser benetzte Schwimme
legte ich Kressensamen und unterhielt dieselben mit destillirtem
‘Wasser feucht. Als die jungen Kressenpflanzen eine Héhe von
etwa zwei bis drei Zoll erreicht hatten, tauchte ich den untern
Theil des einen Schwammes in eine verdinnte Auflosung wvon
schwefelsaurem Kupfer, worauf die Pflanzen nach einigen Tagen
abstarben, wihrend die Pflanzen auf dem andern Schwamme, wel-
cher mit Wasser getrankt war, gut zu wachsen fortfuhren.

Die Spitzen der verwelkten, auf dem kupferhaltigen Schwamme
gewachsenen Pflanzen wurden mit einer Scheere abgeschniiten,
getrocknet und dann aof eivem Porzellanscherben verbrannt. In
dem eingeischerten Riickstand befand sich eine leicht wahrnehm-
bare Menge Kupfer.

Da hei diesen Versuchen die Wurzeln der Pflanzen aus ihrer
Stellung nicht gewaltsam verriickt waren, und folglich in keiner
Weise verletzt seyn konnten, so ergibt sich, dass gesunde, unver-
letzte Wurzeln allerdings Salze aus Auflosungen zu absorbiren im
Stande sind.

Um indessen keinem Zweifel iber das Absorptionsvermogen
der Pflanzen mit unverletzten Wurzeln Raum zu lassen, stellte ich
noch einige Versuche mit solchen Pflanzen an, deren Wurzeln frei
im Wasser hingen, als Veronica Beccabunga, Veronica Anagallis,
Marsilea quadrifolia, Stratiotes aloides und Cyperus thermalis.

Diese Pflanzen wurden auf solche Weise in Gefisse gestellt,
dass sie mit dem untern Ende ihrer Wurzeln in eine verdimnte

Auflosung von schwefelsaurem Kupfer tauchten.
Abhandlungen der Il Cl. d. Ak. d. Wiss. 111 Bd. Abth.TL. 60
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Alle starben nach einigen Tagen, mit Ausnahme von Stratiotes
aloides, obgleich die Wurzeln dieser Pflanzen ganz unverletzt waren.

Auch eine Planze mit Luftwurzeln, Cordyline vivipara, wurde
mit dem #ussersten Ende ihrer Luftwurzeln in eine Kupfersalz-
Auflosung gestellt, in welcher sie ebenfalls nach kurzer Zieit
verwelkte.

Alle ebengenannten Pflanzen enthielten, mit Ausnahme des
Stratiotes aloides, in den getrockneten Blittern ein in Wasser auf-
losliches Kupferoxydulsalz und theilien dem kochenden Wasser
eine smaragdgrine Farbe mit.

Der Cyperus thermalis hatte eine Hohe von drei Kuss und
dennoch war in der aussersten Spitze desselben Kupferoxydulsalz
vorhanden.

Dass die Verletzung der Wurzel zur Absorption der Pflanzen
nicht nothwendig zu seyn scheint, geht auch noch daraus hervor,
dass junge, in einem Topfe stehende Kressenpflanzen, welche an
der Wurzel mit einer verdinnten Kupfersalz- Auflosung begossen
wurden, nach acht Tagen zu verwelken anfingen und Kupfersalz
absorbirt hatteun.

Bei sehr compacten, saftreichen Pflavzen ist die Absorption
indessen schwierig. Fin in einem Topfe stehendes Exemplar von
Cereus variabilis wurde wihrend ‘sechs Wochen tiglich mit ver-
dimnter Auflosung von schwefelsaurem Kupfer an der Wurzel be
gossen, ohne dass die Pflanze Kupfersalz absorbirt hatte oder zu
verwelken anfing.

Die Blitier von Stratiotes aloides, welche als frische Pllanzen
lange in einer Kupferauflosung gestanden , theilten dem kochen-
den Wasser kein Kupfersalz mit, selbst dann nicht, wenn das
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Wasser zuvor mit etwas Salpetersiure versetzt war; durch diese
Pflanze war also keine Spur von Kupfersalz absorbirt worden.

Die frischen oder getrockneten Blitter von Stratiotes aloides
haben die Eigenschaft, durch Benctzen mit verdinnten Siuren stark
aufzubrausen und kohlensaures Gas zu entwickeln. Wird Saure
auf die Oberfliche der frischen Blitier dieser Pflanze gebracht, so
entsteht indessen kein Aufbrausen; nur bei den zerschuitienen
Blittern ist diess auf eine sehr lebhafte Weise der Fall. Mit den
iibrigen, eben genannten, zerschnittenen Wasserpflanzen bringt die

Salzsiure kein Aufbrausen hervor.

Der ausgepresste und filtrirte Saft der frischen Blitter von
Stratiotes aloides ist gelb, hat einen widerlichen Moorgeruch, braust
aber nicht mit Sduren auf, sondern wird npur davon getribt, eine
Verinderung, welche der filivirte Saft auch auf Zusatz von Wein-
geist und durch das Aufkochen erleidet. Gyps enthilt der filirirte
Saft nicht, aber essigsauren Kalk in grosser Menge.

Der ausgepressie, nicht filirirte Saft setzt ausser dem grinen
Chlorophyll ein schneeweisses Pulver ab, welches in kohlensaurem
Kalk besteht.

Also nur Stratiotes aloides enthalt im Innern, gleich den ver-
Chara, welche pekanntlich mit Sauren

schiedenen Species von
Menge von kohlensaurem Kalk, was

stark aufbrausen, eine grosse
mit den dbrigen Wasserpflanzen, welche in den nimlichen, mit
hydraulischem Kalk iiberzogenen Behiltern des hiesigen koniglichen
botanischen Gartens neben einander stehen, nicht der Fall ist.
Beim Trocknen der Blitter von Stratiotes aloides kommt ein Theil
dieses kohlensauren Kalkes verwittert auf der Oberfliche dersel-

ben hervor.

Dass die Gegenwart des kohlensauren Kalkes in den Pflanzen

der Absorbirung des Kupfersalzes Hindernisse in den Weg legen
60*
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diirfte, scheint daraus hervorzugehen, dass auch von der Chara
vulgaris L., einer mit Siuren siark aufbrausenden Pflanze, welche
ich drei Wochen in einer Auflosung von schwefelsaurem Kupfer

hatte stehen lassen, wihrend dieser Zeit nicht eine Spur Kupfer
aulgenommen war.

Equisetum limosum , welches viel Kieselerde enthilt, absorbirt
dagegen das Kupfersalz aus seiner Auflosung.

Ueher das Vorkommen des Schwefels in den Pflanzen.

Dass in vielen Pflanzen Spuren von Schwefel enthalten sind,
ist von Planche, Creutzburg und vielen andern Chemikern
auf genigende Weise dargethan worden. Zu den schwefelhaltigen
Pflanzen, welche vorzugsweise als solche bekannt sind, gehort
vor andern die Gartenkresse (Lepidium sativum L.).

Da der Boden in verschiedenen Gegenden keinen freien Schwe=
fel darbietet, so hielt ich es fiar moglich, dass diejenigen Pflanzen,
welche sehr geneigt sind, Schwefel aufzunehmen, auch in einem
Boden, welcher keinen freien Schwefel ex:thalt, die Schwefelsiure
aus den schwefelsauren Salzen zersetzen konnten, um sich daraus
des Schwefels zu bemichtigen, woran sich wohl auch nicht zwei-
feln lisst. Jedoch habe ich Saamen gesiiet in einen Boden, welcher
weder freien Schwefel, noch schwefelsaures Salz enthielt, und
dessenungeachtet war in den auf solchem Boden gezogenen Pflan-
zen eine nicht unbedeutende Menge Schwefel vorhanden.

Der Boden, dessen ich mich dazu bediente, bestand in grob- .
lichem Pulver von weissem Glas. Vor der Anwendung wurde das
gestossene Glas noch einmal stark erhitzt, ohne es indessen zu
schmelzen und dann mit vielem Wasser gewaschen, welches daraus
keine schwefelsaure Salze aufgenommen hatte. In diesen Boden
siete ich Kressensaamen und unterhielt denselben mit destillirtem
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Wasser in feuchtem Zustande. Nachdem die jungen Pflanzen einige
Zoll Hohe erreicht hatten, wurden sie mit der Wurzel ausgezogen;
die weissen Wurzelfasern wurden alsdann von der Pflanze mit der
Scheere abgeschuitten und, nachdem sie gewaschen, zugleich mit der
Pllanze schnell getrocknet.

Beim Erhitzen dieser beiden scharf ausgetrockneien Substanzen
in einer Retorte zeigie sich, dass nicht nur in den grinen Blittern
und Stengeln, sondern auch in den weissen fasrigen Wurzeln eine
bedeutende Menge Schwefel enthalten war, was freilich auch mit
dem angewendeten Saamen der Fall ist, indessen ist die in den
Blittern und Wurzeln enthaltene Quantitit Schwefel bei weitem
grosser, als in den Saamen.

Da das Glaspulver, auf welchem diese Pflanzen gewachsen,
von Schwefel frei war und anch keine schwefelsauren Salze ent-
hielt, da ferner das Wachsen der mit einer Glasglocke bedeckten
Pllanze in einem Zimmer vor sich ging, wo keine Schwefeldampfe
vorhanden seyn konnten, so wiisste ich iuber den Ursprung des
Schwefels keine geniigenden Aufschlisse zu geben und es bleibt
mir ein Rithsel, woher die jungen Pflanzen bei diesem Versuch
den Schwefel entnommen haben sollten. Auch enthielt der ausge-
presste Saft der jungen Kressenpflanzen, welche in dem oben be-
zeichneten Glaspulver gewachsen waren, schwefelsaure Salze, ob-
gleich in dem Glaspulver keine Spur davon wahrzunehmen war.

Um den Gehalt des Schwefels in den Kressensaamen, so wie
in den daraus entstandenen Pflanzen annihernd zu bestimmen, machte
ich noch folgende Versuche.

Ich liess Kressensaamen keimen in groblich gestossenem Quarz,
in gepulvertem Klintglas, so wie in feiner gut gewaschener Kie-
selerde, welche aus Kieselfluor-Siure durch Wasser ahgeschie-
den war. In letzterer ging das Keimen und Wachsen nur schwach
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von statten, in den beiden erstern aber sehr gut. Die jungen auf
dem eben benannten Boden gezogenen Pflanzen enthielten nicht nur
ein schwefelsaures Salz, sondern auch Schwefel, obgleich weder
schwefelsaure Salze, noch Schwefel in dem zum Wachsen ange-
wendeten Material vorhanden waren.

100 Gran Kressensaamen wurden in einer Retorte allmihlig
bis zum Glihen derselben erhitzt, wobei die sich bildenden Gas-
arten in Kalilauge aufgefangen wurden. Die Kalilauge wurde
alsdann mit essigsaurem Blei versetzt, bis sich kein Niederschlag
mehr erzeugte. Der entstandene braune gut ausgewaschene Nieder-
schlag bestand aus Bleioxydhydrat nebst kohlensaurem Blei und aus
schwarzem Schwefelblei. Die beiden ersteren wurden in verdiinn-
ter kochender Salpetersiure aufgelost und es blieb nun Schwefel-
blei zuriick, welches mit vielem Wasser gewaschen wurde und
nach dem scharfen Austrocknen 0,95 Gran wog, diese entsprechen
0,129 Schwefel. 100 Thle. Kressensaamen enthalien demnach
0,129 Schwefel.

Um nun den Schwefel in den Kressenpflanzen ebenfalls quan-
titativ zu bestimmen, untersuchte ich die aus 100 Gran aufgegange-
nen Planzen. Sie wogen nach dem Austrocknen 2040 Gran, welche
nach der bei den Saamen angegebenen Schwefelbestimmungs-Me-
thode 15,1 Gran Schwefelblei gaben; diese entsprechen 2,03 Gran
Schwefel.

Die aus 100 Gran Kressensaamen entstandenen Pflanzen ent-
halten demnach 25 wmal mehr Schwefel, ais die zu ihrer Produk-
tion ausgesieten 100 Gran Saamen selbst.

Auch machie ich den Versuch, ein Gemeng aus fein gepulver-
ten Kressenblattern mit Salpeter und kohlensaurem Kali zu kleinen
Portionen in einem glihenden Tiegel zu verpuffen. Der geglihte
Riickstand im Tiegel mit Salpetersiure wieder aufgenommen, gab
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zwar mit Chlorbaryum einen bedeutenden Niederschlag, allein es
liess sich auf diese Weise die Quantitit des Schwefels nicht mit Sicher-
heit bestimmen, erstlich weil in der Auflosung des geglithten Riick-
standes eine nicht unbedeutende Menge von Schwefelkalium ge-
bildet war und zweitens weil in dem ausgepressten Saft aus der
frischen Kressenpflanze selbst schon mehr oder weniger schwefel-
saures Kali vorhanden ist.

Als ich 100 Gran gepulverte Kressenblitter, welche mit 100
Gran reinem Salpeter vermengt, allmiblig in einem Platintiegel de-
toniren liess, erhielt ich aus der mit einem Ueberschuss von Sal-
petersiiure versetzien Auflosung des geglithten Riickstandes vermit-
telst Chlorbaryum 4,6 Gran schwefelsauren Baryt, welche 0,634
Gran Schwefel entsprechen, wovon nun aber die Menge des schwe-
felsauren Salzes, welches sich in den frischen Kressenblittern he-
findet, noch abgezogen werden miisste.

Da bei diesen angefihrien Versuchen die Berithrung mit Schwe-
fel, so wie mit schwefelsauren Salzen sorglaltigst vermieden wurde,
<o bin ich bis jetzt noch ausser Stande, hier den Ursprung des
Schwefels nachweisen zu konnen.

Schluss.
Aus den angegebenen Versuchen ergiebt sich:

1) dass verschiedene Pflanzen mit ihren unverletzten Wurzeln,
wie Helianthus annuus, Polygonum aviculare, Pisum sativum, Hes-
peris matronalis etc. in einer Auflosung von schwefelsaurem Kupfer
sterben, das Kupferoxydsalz schuell in sich aufnehmen, dasselbe in
Oxydulsalz zersetzen und endlich das schwefelsaure Kupfer aus
der Auflosung ginzlich absorbiren;

2) dass die genannten Pflanzen auch in einer Auflosung von
essigsaurem Kupferoxyd schoell sterben, dasselbe ganzlich absor-
piren und in Kupferoxydulsalz verwandeln;
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3) dass schwefelsaure Magnesia, Chlormagnesium, Salpeter
und Jodkalium aus ihren Auflosungen durch Pflanzen absorbirt wer-
den, wodurch dieselben mehr oder weniger schnell absterben;

4) dass Phaseolus vulgaris wnd Matricaria Parthenium das
schwefelsaure Zinkoxyd, so wie das schwefelsaure Manganoxyd
absorbiren, ohne diese Salze zu zerseizen und dann sterben;

5) dass die Pflanzen das salpetersaure Kobaltoxyd, so wie
das salpetersaure Nickeloxyd- absorbiren, davon sterben, allein die
beiden Salze aus der Auflosung nicht ganzlich erschopfen;

6) dass Tanacetum vulgare und Aconitum Napellus den Tar-
tarus emeticus aus seiner Auflésung in grosser Menge, ohne ihn zu
zerseizen, absorbiren und dadurch absterben;

7) dass das kleesaure und weinsaure Chromoxyd-Kali von
den Pflanzen zum Nachtheil derselben langsam absorbirt werden,
dass hingegen doppelt chromsaures Kali von den Pflanzen schnell
und in grosser Menge, ohne zersetzt zu werden, absorbirt wird,
wovon sie auch schnell sterben. Datura Stramonium und Galega
officinalis sind die Pflanzen, bei welchen die Absorption am schnell-
sten vor sich geht; Iris germanica absorbirt die Salze aus ihren
Auflosungen bei weitem langsamer;

8) dass die Pflanzen das salpetersaure Silber zwar absorbiren
und daran sterben, dasselbe aber zersetzen, wobei das Silber in
metallischen Zustand reducirt wird ;

9) dass das salpetersaure Quecksilberoxydul ebenfalls ginzlich
aus der Auflosung absorbirt, aber auch zersetzt wird;

10) dass die Pflanzen den Sublimat aus den Auflosungen ab-
sorbiren, wobei er durch einige Pflanzen in Calomel zersetzt, durch
andere aber, ohne eine Zersetzung zu erleiden, absorbirt wird;
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11) dass das essigsaure Blei von den Pflanzen langsam absor-
birt wird und zwar so, dass es von einigen Pflanzen eine Zer-
setzung erleidet, von andern aber nicht;

12) dass um die Absorption aufgeloster Salze zu bewirken
eine Verletzung der Wurzeln nicht unbedingt nothig seys;

13) dass die Pflanzen, welche im Invern viel kohlensauren
Kalk enthalten, als Chara vulgaris und Stratiotes aloides, die Kupfer-
salze aus ihren Auflosungen nicht aufnehmen, was auch mit Cereus
variabilis der Fall ist.

14) endlich, dass nicht hinreichend gentgende Thatsachen vor-
handen sind, um mit Bestimmtheit nachzuweisen, woher der Schwe-
fel, welcher sich in einigen Pflanzen bhefindet, entnommen werde.
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