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Chemie und Landwirtschaft in ihren wechselseitigen Beziehungen zueinander.

Von Prof. Dr. F. Honcamp, Rostock.
Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Landwirtschaftschemie auf der 40. Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker zu Essen.
(Eingeg. 1. Juni 1327.)

Die wesentlichste Aufgabe der Landwirtschaft ist die
Erzeugung pflanzlicher und tierischer Produkte fiir die
menschliche Erndhrung. Diese durch inldndische Er-
zeugung sicherzustellen, ist zu allen Zeiten eines der
wichtigsten Probleme fiir jedes Staatswesen in politischer
wie wirtschaftlicher Beziehung gewesen. Der verflossene
Weltkrieg solite uns mit aller Deutlichkeit gelehrt haben,
daf3 die Sicherheit der Selbstversorgung mit Nahrungs-
mitteln immerhin einer etwaigen Wohlfeilheit durch
Bezug aus dem Auslande vorzuziehen ist. Den Bedarf
an Brotgetreide konnte die deutsche Landwirtschaft vor
dem Kriege zu 85—90 % durch eigene Erzeugung decken.
Die Versorgung der Bevdlkerung mit Kartoffeln und
Zucker durch Inlanderzeugung war nicht nur restlos
moglich, sondern es konnten sogar durchschnittlich noch
etwa zwei Fiinftel der heimischen Zuckerproduktion aus-
gefithrt werden. Scheinbar recht giinstig gestalteten sich
vor dem Kriege auch die Verhilinisse hinsichtlich der
Versorgung des deutschen Volkes mit Fleisch und Fett
aus inlindischer Erzeugung. Deu Bedarf hieran deckte
die heimische Viehzucht zu 95 %. Diese Tatsache ist um
so beachtenswerter, als Deutschland damals von allen
zivilisierten Volkern der Welt den groiten Fleisch-
konsum pro Kopt der Bevilkerung aufwies. Die Pro-
duktion dieser grofien Fleisch- und Fettmengen im In-
lande, wie sie durch die starke Nachfrage seitens der Be-
volkerung bedingt wurde, war aber nur moglich mit einer
sehr groflien Menge von Rohstoffen, d. h. Kraftfutter-
mitteln, welche das Ausland uns lieferte. Die deutsche
Landwirtschaft war also vor dem Kriege, freilich nur
unter Zuhilfenahme von auslindischen Rohstoffen
(Diinge- und Futtermittel), in der Lage, den Bedarf der
Bevolkerung an animalischen und vegetabilischen Nah-
rungsmitteln zum allergrofiten Teile durch Inlands-
erzeugung zu beschaffen. Heute ist das Defizit an Nah-
rungsstoffen erheblich grofler. Es ist auch viel schwie-
riger als ehedem zu decken. Wir hatten vor dem Kriege
auf je 100 ha Bodenfliche 193 Menschen zu ernihren,
heute 205. Diinnbevolkerte Ueberschufigebiete sind ver-
lorengegangen. Dichtbevilkerte Industriegebiete mit
einer starken Nachfrage nach landwirtschaftlichen Er-
zeugnissen sind uns geblieben. Wir haben durch den un-
gliicklichen Ausgang des Krieges an dem Gesamtgebiet
gemessen 12 % der Kartoffelanbaufliche, 14 % der Ge-
treideanbaufliche und sogar 16 % der Zuckerriiben-
anbaufliche verloren. Wollen wir unter diesen verin-
derten Bedingungen das deutsche Volk mit dem er-
nihren, was der deutsche Acker hervorbringt, so kann
dies nur durch eine wesentliche Mehrerzeugung an
Nahrungsstoffen geschehen. Jede Intensivierung der
Bodenbenutzung, denn um eine solche handelt es sich in
erster Linie, ist aber unter den in Deutschland ge-
gebenen Bedingungen mit einem wachsenden Verbrauch
an Industrieerzeugnissen verbunden.

Der Aufstieg der deutschen Landwirtschaft greift
bis ungefihr in die Mitte des vorigen Jahrhunderts zu-
riick. Indem damals Justusvon Liebig die Grund-
gesetze der pflanzlichen und tierischen Ernéhrung schuf,
wurde er der Begriinder der Landwirtschaftschemie.
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Diese ist im wahrsten Sinne des Wortes als deutsche
Wissenschaft anzusprechen. ,,Es klingt wunderbar®, so
sagt Hermann Kolbe, ,,und dem Laien beinah un-
glaublich, da, nachdem Jahrtausende hindurch Acker-
bau getrieben worden ist und man geglaubt hat, die
Landwirtschaft an der Hand tausendjihriger Erfahrung
rationell zu betreiben, ein deutscher Chemiker, der
nie Landwirt gewesen, nie den Pflug gefiihrt, nie den
Acker bearbeitet hat, von seinem Schreibtische aus
diktiert, wie der Landwirt sein Land behandeln muf}, um
ihm dauernd groite Ertragsfahigkeit zu geben, und daf
mit Liebigs Lehren von der Kultur des Bodens und
dem Naturgesetze des Landbaues erst eine wirklich
rationelle Landwirtschaft beginnt.“ Indem Liebig das
gesamte organische Leben als ein Ganzes erfafite, dessen
einzelne Teile sich gegenseitig bedingen und erginzen,
legte er dar, daBl die Pflanze die zum Aufbau ihrer
Organe notwendigen Bestandteile ausschlieBlich anorga-
nischen Stoffen entnimmt. Selbstverstindlich fuBten die
Liebigschen Anschauungen und Lehren auf den Er-
fahrungen und Untersuchungen seiner Vorgéinger. Aber
als erster von diesen begriff Liebig, dafl nur ,durch
die richtige Zerlegung der komplexen Begriffe: Boden,
Diinger, Fruchtbarkeit, in einzelne naturwissenschaftlich
definierbare Faktoren es gelingen konne, eine Theorie der
Pflanzenernéhrung aufzubauen, deren Erfolge ganz unab-
sehbare sein miifiten.”” In seinem erstmalig im Jahre 1840
erschienenen Werk: ,Dieorganische Chemiein
ihrer Anwendung auf Agrikultur und
Physiologie“ legte Liebig in iiberzeugender
Weise dar, dafl die anorganischen Bestandteile °r
Pflanze unerliBlich fiir das Wachstum derselbedf’ it\..:-
haupt sind und von diesen mit Hilfe der Wurzeln auf-
genommen werden. Wiederum waren es zwei deutsche
Chemiker, nimlich Wiegmann und Polstorfi,
welche sehr bald die Richtigkeit der Liebigschen An-
schauung experimentell bewiesen. Die Genannten be-
antworteten die von der ,,Géttinger Akademie
der Wissenschaften“ gestellte Preisfrage, ,o0b
die sogenannten unorganischen Elemente, welche in der
Asche der Pflanzen gefunden werden, auch dann in den
Pflanzen sich finden, wenn sie denselben nicht dar-
geboten werden, und ob jene Elemente so wesentliche
Bestandteile des vegetabilischen Organismus seien, dafi
dieser sie zu einer volligen Ausbildung bediirfe?* dahin,
,daB das Wachstum der Pflanzen sehr behindert und fast
ganz unterdriickt werde, sobald nicht eine gewisse Menge
unorganischer Bestandteile in aufléslichem Zustande im
Boden vorhanden sei“. Aus den anorganischen Roh-
stoffen Kohlensiure, Wasser und einigen wenigen Ele-
menten, wie namentlich Kali, Kalk, Phosphorsiure und
Stickstoff erzeugt die Pflanze unter dem Einfluf} der
Sonnenenergie in den griinen Blattorganen ihre als Nahr-
stoffe so wichtigen Fertigfabrikate wie Eiwei, Feit,
Stirke und Zucker. Der synthetische Aufbau solch
kompliziert zusammengesetzter Stoffe gelingt der Pflanze
scheinbar miihelos und in einfacher Weise. Chemische
Prozesse spielen sich im pflanzlichen Organismus ab, die
in gleicher Weise und in demselben Umfange nachzu-
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machen der geschickleste und kenntnisreichste Chemiker
nicht in der Lage ist. Wir sind infolgedessen beziiglich
unserer lirndhrungsverhilinisse noch vollkommen auf
das angewiesen, was der grofite Chemiker, die Natur,
im Pllanzenkdrper schieinbar spielend bildet und erzeugt.
Die Aufgabe des Menschen kann daher vorliufig nur
darin bestechen, den stofflichen Aufbau der landwirt-
schaftlichen Kulturpftanzen mit allen Mitieln zu fordern
und zu heben.

Wenn die durchschuittlichen Ernteertrige in
Deutschland withrend des Zeitraums von 1820 bis 1913
zum Beispiel heim Roggen von 8,6 auf 19,0 und beim
Weizen von 10,3 aul 23,5 dz je Hektar gestiegen sind,
so sind diese Ertragssteigerungen neben einer besseren
Bodenbearbeitung und der Ziichtung ertragreicher Sorten
in erster Linie auf die Anwendung der chemischen
Kunstdiingemittel zuriickzufiiliren. Diese haben uns erst
eine reichlichere und sachgemifie Ernihrung der landwirt-
schaftlichen Kulturpilanzen ermoglicht. Kali, Kalk,
Phosphorsiure und Stickstoff spielen hierbei eine wich-
tige Rolle. Rohstoffe rein chemischer Natur bilden
also heule eine der wichtigsten Grundlagen eines inten-
siven und rationellen Pflanzenbaues. Seitdem diese Er-
kenntnis mehr und mehr Allgemeingut der Landwirt-
schaft wurde, .,ist das Kali aus den Stafifurter Gruben,
die I’hosphorsiiure aus dem Thomasmehl und aus den
Phosphatlagern des Stillen Ozeans, des nordlichen Afrikas
und der siidlichen Vereinigten Staaten, der Stickstoff
aus den Wiisten Chiles und aus den Kokereien als
ein Strom des Reichtums und des Segens auf die
deutschen Felder geflossen (F. Haber). Stieg der
Jahresverbrauch an chentisclien Kunstdiingemitteln
von 16 Millionen Doppelzentner im Jahre 1890 aut
80 Millionen Doppelzentner im Jahre 1913, so haben die
letzten Jahre teilweise eine weitere, vielfach erhebliche
Verbrauchssteigerung gebracht. Es wurden angewandt:

N P05 K.0
insgesamt j¢ ha msgesamt  ja ha insgesamt Je ha
im Dilngerjahre
1913.14 . . . 185000t 5,89 kg 355000t 17,97 kg 490000t 15,90kg
im Dilugerjalire
192526 . . . 330000» 11,68 » 380000 » 13,03 » 669000» 21,55 »

Die Zunahme des Kali- und Stickstoffverbrauches,
der Riickgang aber in der Anwendung von Phosphor-
sdure diirfen nicht etwa zu der durchaus irrigen Schluf-
folgerung verfithren, als ob letztere in wesentlich ge-
ringerem Umfange von unseren landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen bendtigt wiirde als Kali und Stickstoff.
Der stiirkere Verbrauch an den beiden letztgenannten
Kunstdiingern wird sicherlich nicht zum wenigsten da-
durch mitbedingt, daf} es sicli hier so gut wie ausschlie-
lich um Produkte heimischer Industrien handelt, be-
ziiglich deren Erzeugung und Gewinnung Deutschland
bis zu einem gewissen Grade eine Sonderstellung ein-
nimmt. Infolgedessen konnen diese Erzeugnisse relativ
billig an die Laundwirtschaft abgegeben werden. Trotz
dieser verstirkten Kunstdiingeranwendung ist aber die
auf die Flicheneinheit entfallende Nidhrstoffmenge noch
eine durchaus ungeniigende. Nach den oben angefiihrten
Zahlen entfielen im Diingerjahre 1925/26 auf das Hektar
rund nur etwa 80 kg Salpeter oder 60 kg schwefelsaures
Ammoniak, 75 kg Superphosphat bzw. 85 kg Thomasmehl
und 55 kg eines 40%igen Kalisalzes. Also nicht einmal
ein Doppelzentner wurde auch nur von einem der hier
angefithrten chemischen Kunstdiingemittel im Durch-
schnitt je Hektar angewandt. Demgegeniiber rechnen
gutgeleitete landwirtschaftliche Betriebe mindestens mit
den doppelten Diingergaben. Wollen wir die Erndhrung
des deutschen Volkes mit den Erzeugnissen der eigenen
Scholle decken, so wird man noch ganz erheblich gréfiere

Mengen von chemischen Kunstdiingern anwenden
miissen. Allein die Anwendung von Stickstoff wird man
noch gut verdoppeln konnen. Die Moglichkeit hierfiir
ist ohne weiteres vorhanden, nachdem das alte Problem
der Fixierung des Luftstickstoffes in so glinzender
Weise duch die chemische Wissenschaft und die
chemische Technik geldst worden ist. Auch einer
verstirkten Anwendung von Kalisalzen steht nichts im
Wege, da Deutschland reich an natiirlichen Kalilager-
stitten ist. Dagegen ist die Versorgung des deutschen
Ackerbodens mit Phosphorsiure noch zu einem erheb-
lichen Teile auf ausliindische Phosphate angewiesen. Die
Landwirtschaft hofft, daBl es der chemisch e n Techuik
und Wissenschaft gelingen nioge, auch diese Frage in
einem giinstigen Sinne zu losen. Sie ist aulerdem die
Voraussetzung fiir eine erheblich gesteigerte Verwen-
dung von Kali und Stickstoff iiberhaupt. Bekanntlici
bedingt nach demn Liebigschen Gesetze des Minimunis
derjenige Nihrstoff die Grole der Ernte, welcher in
geringster Menge vorhanden ist. Durch die Nutzbar-
machung des Luftstickstoffes und der Kali- und Phosphat-
lager fiir die Pflanzenproduktion und somit fiir Er-
zeugung vegetabilischer Nahrstoffe haben Wissenschaft
und Technik die seinerzeit von Liebig aufgestellte
Forderung, ndmlich ,aus Luft und Steinen Brot
zu machen®, in die Tat umgesetzt. Es wird in noch
groflerem Umfange der Fall sein, wenn es erst gelingt,
auch die Grundlagen der Kohlensdurediingung vermittels
Abgasen usw. nach der praktischen und technischen Seite
hin noch geniigend auszubilden und zu vervollkommnen,

Es geniigt aber nicht allein, dafl wir dem Ackerboden
als dem Nihrstoffreservoir, aus welchem die Pflanze
schopft, die notwendigen Nidhrstoffe in erforderlichen
Mengen zufithren. Der Boden ist auch Standort fiir
die Pflanzen. Die chemischen und physikalischen Boden-
verhéltnisse sind von grofitem Einflufl auf die Entwick-
lung und den Ertrag der Pflanze. Eine starke Aciditat
des Bodens ebenso wie eine solche Alkalitidt desselben
hemmen das Pflanzenwachstum und vermindern somit
die Ernteertriige. Die Ursachen sind in dem einen Falle
auf einen Mangel, im andern auf einen Uberfluf an
Kalk zuriickzufithren. Die Bodenversiduerung wird in
der Regel durch eine Basenverarmung des Bodens ver-
ursacht. Diese Basenverluste sind zunéchst in jedem
Boden auf die gemeinschaftliche Wirkung von Kohlen-
siure und Wasser zuriickzufithren. Sie werden auf den
landwirtschaftlichen Kulturbéden durch die angebauten
Pllanzen und durch die Anwendung gewisser chemischer
Kunstdiingemittel verstirkt. Es sind in erster Linie die
Ammoniak- und auch die Kalisalze, welche einmal durch
ihre Umsetzungen mit den Karbonaten und Silicaten des
Bodens, dann gber auch durch ihre physiologisch saure
Beschaffenheit in grioflerem Umfange zu den Basen-
verlusten des Kulturbodens beitragen. Diese Boden-
aciditit, welche wir als Austauschaciditit bezeichnen,
ist aber nicht die einzige dieser Art. Von den ver-
schiedenen Acidititsformen ist die hydrolytische insofern
von Bedeutung, als sie uns schon friihzeitig iiber den
ersten Anfang des Basenverlustes aus den zeolithischen
Silicaten Aufschluff gibt. Hydrolytische wie Austausch-
aciditat lassen sich durch eine entsprechende Kalkung
beseitigen. Der heutigen verstirkten Anwendung phy-
siologisch saurer Diingemittel wie insonderheit der
Ammoniaksalze steht aber keine entsprechende Steige-
rung der Kalkdiingung gegeniiber. An Diingekalk wurde
verbraucht:

Gebr. Kalk Kalkmergel
im Diingerjahre 1913/14 2000000 t 1300000t
» » 1925/26 566 000 ,, 638 000 ,,
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Dieser Riickgang im Verbrauch von Diingekalk ist
um so mehr zu bedauern, als die Schaffung gesunder
Standortsverhiltnisse mit giinstigem Kalkzustand heute
eine der wichtigsten Fragen fiir die Boden- und Pflanzen-
kultur ist. Der Kalk ist der Haupttriger des chemischen
Bodenumsatzes. Er ist nicht nur ein unentbehrlicher
Pflanzennihrstoff, sondern, in richtiger Menge dem
Ackerboden zugefiihrt, neutralisiert der Kalk auch vor-
handene Séuren und fiihrt eine neutrale oder schwach
alkalische Reaktion herbei, wie sie der Pflanze am
meisten zusagt. Der Kalk verbessert die biologischen
und physikalischenr Bodenverhéltnisse. Als Nahrstoff fiir
die Pflanze wie als bodenverbesserndes Meliorations-
mittel ist demnach der Kalk fiir die Landwirtschaft von
der groiten Bedeutung. Die Beschaffenheit und Eigen-
schaften eines Bodens in biologischer, chemischer und
physikalischer Hinsicht bedingen also in erheblichem
Umfange die Grofie der Ernteertrige. Diese Produktions-
bedingungen in die Hand zu bekommen ist der Landwirt
aber nur mit Hilfe der Chemie imstande. Die
chemische Wissenschaft lehrt die Eigenschaften des
Bodens, die in ihm sich abspielenden Verdnderungen
und Umsetzungen usw. erkennen. Unsere Kenntnisse
in dieser Beziehung sind aber noch keineswegs liicken-
los. Soweit der Boden als Versorger der Pflanze
mit den unentbehrlichen Niahrstoffen in Frage kommt,
wird fiir die Fruchtbarkeit derselben seine chemische
Zusammensetzung und ganz besonders die chemische
Form der einzelnen Bestandteile mafigebend sein.
Hier wird die Chemie im Hinblick auf eine
rationelle Diingerwirtschaft durch die Bodenanalyse
festzustellen haben, welehe Pflanzennihrstoffe iiber-
haupt vorhanden sind und ob und in welchen Mengen
sich diese in einer fiir die Pflanze annehmbaren Form
vorfinden.

Je intensiver nun die Landwirtschaft betrieben wird,
desto groBler wird die Notwendigkeit sein, der Acker-
krume als Ern#hrerin der Pflanze die unentbehrlichen
Néhrstoffe wie Kali, Kalk, Phosphorsiure und Stick-
stoff in geeigneter Formm und in geniigender Menge
zuzufithren. Ausreichende Mengen Kunstdiinger im
Inlande zu erzeugen und sie der Landwirtschaft
preiswert zu liefern, wird die Aufgabe der chemi-
schen Industrie sein. In Hinsicht auf Ackerbau
und Pflanzenproduktion sind also die Wechsel-
beziellungen von Chemie und Landwirtschaft aufier-
ordentlich innige. Der gesamte pflanzliche Stoif-
wechsel liuft auf die Erzeugung organischer Substanz
{EiweiB}, Fett und Kohlehydrate) aus anorganischen Roh-
stoffen hinaus. Er stellt einen Assimilations-, Reduk-
tions- oder auch synthetischen Prozefi dar, in welchem
hochoxydiertes kohlenstoffhaltiges Material zu sauer-
stoffarmen Verbindungen reduziert wird. Zu den Auf-
gaben der Chemie wird es gehdren, alle jene Be-
dingungen zu erforschen und kennenzulernen, welche
zum Zustandekommen dieser Prozesse erforderlich sind
und dieselben in weitestgehendemn Mafle fordern konnen.
Die Pflanzenzelle nachzuahmen bezeichnet R. Will-

stiatter als hochstersirebenswertes Ziel des auf-
bauenden Chemikers.
Hat die Chemie die Landwirtschaft gelehrt, wie

man den Boden fiir das Pflanzenwachstum verbessern,
eine ausreichende Erndhrung der Pflanzen sicherstellen
und somit die ganze Pflanzenproduktion steigern kann,
so ist es eine weitere wichtige Aufgabe der Chemie,
Mittel und Wege zu zeigen, diese Mehreririge zu er-
halten und der Volkserndhrung moglichst restlos nutzbar
zu machen. Infolge der Schaffung besserer Anbau-

verhilltnisse und einer intensiven, zum Teil iippigen
Ernihrung sind die neuzeitlichen, hochgeziichteten
Pflanzensorten vielfach anfilliger und weniger wider-
standsfihig gegen Krankheiten und gegen den Befall mit
pflanzlichen und tierischen Schidlingen. (Grofie Mengen
menschlicher Nahrungsstoffe gehen auf diese Weise jihr-
lich verloren. Der wirtschaftliche Schaden ist ungeheuer.
Zahlenméflig diese Ausfille zu erfassen, ist sehr schwer.
Auf Grund umfangreicher Erhebungen in allen Getreide-
bau treibenden Landern nimmt Erikson an, daf
allein durch die Krankheiten des Getreides ein Gesamt-
schaden von jidhrlich 1,25 Milliarden Goldmark ver-
ursacht wird. Bei der Kartoffel ist durch kranke Knollen
mit einem durchschnittlichen Ausfall von 5% des Ge-
samtertrages zu rechnen, der eine weitere Verminderung
um 10% wihrend der Aufbewahrung und Einlagerung
erfihrt. Das Auftreten der Nematode, der Riibenfliege
und anderer Schidlinge hat in einzelnen Jahren die
Ernte an Zuckerriiben auf ein Drittel herabgedriickt.
Geradezu katastrophal sind zum Teil die Schidigungen,
welche der Obstbau durch gewisse Schidlinge und die
Wald- und Forstwirtschaft durch Nonne, Forleule und
andere erleiden. Es sind dies nur einige wenige von
den zahlreichen Schidlingen, welche heute Obsi-,
Pflanzen- und Waldbau bedrohen. Die Wege, um der-
artige Schidden auf ein Mindestmafi herabzusetzen, sind
verschiedene. Der Pflanzenbau hat auf die Ziichtung
widerstandsfihiger Sorten sein Augenmerk zu richten.
Die praktische Landwirtschaft wird durch geeignete
KulturmaBnahmen, wie Bodenbearbeitung, Diingung,
Fruchterfolge usw., Abwehrmafinahmen treffen kénnen.
Eine besonders grofie Bedeutung kommt aber, wie
0. Appel hervorhebt, den chemischen Mitteln im
Pflanzenschutz zu. Ohne diese sind schon heute gewisse
Kulturen einfach undurchfithrbar. So diirfte zum Beispiel
ein erfolgreicher Weinbau ohne Behandlung der Reben
mit Schwefel und mit Kupferpriaparaten sowie gegen den
Heu- und Sauerwurm 1nit arsen- und nikotinhaltigen
Mitteln gar nicht mehr moglich sein. Ahnlich liegen
die Verhiltnisse hinsichtli®h anderer Kulturen. Die
chemische Industrie hat auch den groflen Wert von
chemischen Pflanzenschutzmitteln fiir Forst- und
Landwirtschaft bereits in vollem Umfange erkannt. Ein-
gedenk ihrer altbewihrten Tradition hat die deutsche
chemische Industrie sogleich an die Stelle der fritheren
Empirie in der Auffindung geeigneter Pflanzenschutz-
mittel die wissenschaftliche Arbeit und Forschung ge-
setzt. Je nach dem Zweck, welchem sie dienen sollen,
sind die chemischen Pflanzenschutzmittel hinsichtlich An-
wendung und Zusammensetzung sehr verschiedenartig.
Es héngt dies von der Art und den biologischen Eigen-
schaften und Sonderheiten des zu bekdmpfenden Krank-
heitserregers ab.

Als chemische Pflanzenschutzmittel haben sich
Formaldehyd und gewisse Kupfer- und Quecksilberver-
bindungen als Beizen gegen bestimmte Arten von Brand
bewidhrt. Als Spritz- und Stiubemitte]l finden Kupfer-
und Schwefelkalkbriithen neben Arsen, Eisenvitriol, Kainit,
Kalkstickstoff, Nikotin und anderen zur Bekidmpfung von
Unkriutern sowie von parasitischen Pilzen und tierischen
Schadlingen Verwendung. Die Bekidmpfung der im
Acker hausenden pflanzlichen und tierischen Schidlinge
auf dem Wege der Bodendesinfektion ist bislang nur in
bescheidenem Umfange moglich gewesen. Der grofite
Erfolg diirfte hier mit der Bekampfung der Reblaus
durch Schwefelkohlenstoff erzielt worden sein. Dagegen
haben alle bisherigen Bemiihungen auf den Wegen der
Bodendesinfektion soich auflerordentlich schidigende
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pathogene Bodenorganismen wie die Erreger des Kartoffel-
krebses, der Kohlhernie sowie der Schwarzbeinigkeit
und von den tierischen Schidlingen die Drahtwiirmer,
LIngerlinge, Nematoden und andere erfolgreich zu be-
kiimpfien, noch nicht zu praktisch brauchbaren Mafinahmen
gefiilhrt. Die Schwierigkeit bei der Bodendesinfektion
liegt darin, ein Desinfektionsmittel zu finden, welches die
Schiidiger einerseits sicher vernichtet, aber auf der
anderen Seite auch unschiidlich fiir das Gedeihen der
anzubauenden Pflanze ist. Es muf} also ein solches Mittel
nach Erfiillung seiner Aufgabe ohne grofie Schwierig-
keiten aus dem Boden entfernt oder im Boden selbst
zerstort werden konnen. Eine Aufgabe, die nicht leicht
zu losen sein wird. Endlich komnien noch zur Be-
kimpfung von Schidlingen gewisse Begasungs- und
Réuchermittel in Betracht, welche in geschlossenén
Raumen Anwendung finden und hier auch ihrer Auij-
gabe im allgemeinen gerecht werden. Als solche Be-
gasungsmittel finden vorwiegend Nikotin und Cyan-
wasserstoff Verwendung. In den Bauen und Giingen
gewisser schiidlicher Nager, wie Hamster, Miuse, Ratten
usw., bedient man sich des Schwefeldioxydes, des
Schwefelkohleustoffes, des Tetrakohlenstoffes und
anderer giftiger Gase. Diese kurzen Hinweise diirften
geniigen, um die Bedeutung der -chemischen Be-
kédmpiungsimittel zur Vertilgung und Unterdriickung von
Schidlingen fiir die Landwirtschaft und durch Erhaltung
von Nihrstoffen und wirtschaftlichen Werten auch fiir
die gesamte Volkswirtschalt zu kennzeichnen, In der
Herstellung und Verwendung von chemischen Pflanzen-
schutzmitieln haben wir vielleicht den jiingsien Be-
rithrungspunkt zwischen Chemie und Landwirt-
schaft. Sicherlich aber eines solchen, der fiir die
Landwirtschaft sowie fiir unsere ganze Volksernihrung
von weittragender Bedeutung ist und der andererseits
der chemischen Industrie heute vielleicht noch ganz un-
iibersehbare Entwicklungsmoglichkeiten bietet.

Aus der Tatsache, daf3 allein die griine Pflanze in
der Lage ist, aus Kohlensiuge und Wasser sowie einigen
anderen anorganischen Verbindungen diejenigen Stoffe
aufzubauen, welche wie Eiweifl, Fett und Kohlehydrate
fiir die lierische Ernihrung in Belracht kommen, geht
die groBle Bedeutung des Pflanzenbaues fiir die Volks-
ernihrung hervor. Alle Stoffe, welche der tierische
Organismus zum Autbau seines Kérpers und zur Aul-
rechterhaltung des ganzen l.ebensprozesses bedarf, ent-
nimmt er dem Pflanzenreiche. Der Herbivore wie das
landwirtschaftliche Nutzvieh direkt, indem ihm pflanz-
liche Stoffe als Nahrung dienen. Der Fleischiresser
indirekt, weil das Fleisch, welches er verzehrt, auch
erst aus vegelabilischen Nahrungsstoffen entstanden ist.
Infolgedessen ist ein Bestehen der Flora ohne die Fauna
mogiich. Der umgekehrte Fall aber ist ausgeschlossen.
Die Pilauze ist daher mafigebend fiir das gesamte orga-
nische Leben. Einzig und allein Gréfle und Umfang
des Pflanzenbaues und der Pflanzénproduktion sind
dahcer letzten Endes die ausschlaggebenden Faktoren
dafiir, ob und inwieweit ein Land seine Bevolkerung
unabhiingig von der auslindischen Zufuhr ernihren kann
oder nicht. Wir haben also alle Ursache, zunichst mit
jedem zu Gebote stehenden Mittel die Pflanzenproduk-
tion zu fordern und zu heben. Welche ausschlaggebende
Rolle hierbei die Chemie spielt, ist in den vorher-
gehenden Ausfithrungen klargestellt worden. Eine In-
tensivierung der Landwirtschaft muf3 ohne weiteres eine
solche der chemischen Industrie im Gefolge haben. An
einer giinstigen Entwicklung der Landwirtschaft haben

also Industrie, Volksernihrung und Volkswirtschaft ein
gleich grofles Interesse.

Die Pflanze baut aus einfachen anorganischen Stoffen
kompliziert zusammengesetzte organische Nihrstoffe fiir
die Erndhrung des tierischen Organismus auf. Im Gegen-
satz zu diesem synthetischen Prozel der Pflanzenpro-
duktion ist der tierische Stoffwechsel als ein Oxydations-,
Dissimilations- oder analytischer Prozel zu bezeichnen.
Der Kraft- und Stoffwechsel der Tiere ist cin entgegen-
gesetzter wie derjenige der Pflanze. Letztere bildet
organische Substanz, der tierische Organismus zerstdrt
diese. Die Pflanze verbraucht lebendige Kraft und er-
zeugt Spannkraft. Das Tier dagegen verbraucht Spann-
kraft und erzeugt lebendige Kraft. Die in der orga-
nischen Pflanzensubstanz enthaltene Enecrgie benétigt der
tierische Organismus zur Erzeugung von Muskelkraft und
Wirme, von denen erstere fiir die Arbeitstiere besonders
in Frage kommt. Soweit der tierische Organismus orga-
nische Nahrungsstoffe iiber den Bedarf zur Lebend-
erhaltung und Kraftleistung zugefithrt erhiilt, werden
diese in tierische Produkte wie Fett, Fleisch, Milch,
Wolle usw. umgewandelt. Beiden Aufgaben kénnen die
Nihrstoffe wie Eiweil, Fett und Kohlehydrate aber in
der Regel erst gerecht werden, wenn sie in cinfachere
oder losliche Verbindungen zerlegt und so zunichst
erst einmal aufnahmefidhig gemacht worden sind. Der
tierische Organismus verfihrt hierbei genmau wie der
Chemiker, welcher Stoffe zersetzen und in Lésung
bringen will. Solche Stoffe behandelt der Chemiker
alsdann in neutraler, saurer und alkalischer Losung. In
gleicher Weise verfihrt auch der tierische Organismus,
denn es reagiert der Speichel neutral, der Magensaft
sauer und der pankreatische Saft alkalisch. Soweit die
Nihrstoffe hierbei nicht in Losung gehen, iibernehmen
die Fermente den weiteren Abbau derselben. Die Fer-
mente sind gewissermaflen die Katalysatoren der Zelle,
deren charakteristische Merkmale im Ostwaldschen
Sinne ihnen durchaus eigen sind. Es werden die Eiweif}-
stoffe bis zu den Aminosiuren aufgespalten, und dic
Kohlehydrate zu Monosacchariden abgebaut. Dic Neutral-
fette werden in Fettsiuren und Glycerin zerlegt. In
diesen Formen werden die Nihrstoffe aufgesaugt und
im intermedidren Stoffwechsel sogleich wieder zu art-
eigenen Produkten aufgebaut, um nunmehr im Bau- oder
Betriebsstoffwechsel des tierischen Organismus Ver-
wendung zu finden. Das tierische Eiweifl kaun nur aus
den stickstoffhaltigen Verbindungen, d.h. aus dem Pro-
teinen des Futters entstehen. Die Fettbildung aus Nah-
rungsfett ist einwandfrei nachgewiesen worden. Ebenso
sicher ist heute die frither so viel umstrittene Frage der
Bildung von Fett aus Kohlehydraten bewiesen. Letztere
erfahrt insonderheit bei der Fettmast der landwirtschaft-
lichen Nutztiere eine weitgehende Nutzanwendung. So
ist das landwirtschaftliche Nutzvieh in seinem Lebens-
prozefl ein Umformer von Stoff und Energie. Ein grofier
Teil fiir die menschliche Erndhrung nicht brauchbarer
und geeigneter Pflanzenstoffe wird auf dem Umwege
itber den tierischen Organismus in menschliche Nah-
rungsstoffe veredelt. Die in der Pflanze aufgespeicherte
Sonncnenergie wird vom Kérper in Kraftleistungen
ibergefithrt. Der tierische Lebensvorgang stellt also
eine Reihe von verschiedenen, aber gleich den Rédern
eines feinen Uhrwerkes ineinander greifenden chemi -
schen Prozessen dar. Im Tierkorper findet eine auf
Abbau begriindete Neubildung von Stoffen stait, neben
welcher zur Erzeugung von Kraft und Wirme ein Oxy-
dationsprozefl nebenherlduft. Das Endprodukt des letz-
teren ist die Kohlensédure. Diese dient nun ihrerseits
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wiederum der griinen Pflanze als Baumaterial fiir neu
zu bildende organische Substanz.

Erst mit Hilfe der Chemie war es moglich, iiber
die Funktionen, welche die einzelnen Nihrstoffe im Stoff-
wechsel des tierischen Organismus ausiiben, Klarheit
zu schaffen. Seit langem ist es eines der wichtigsten
Probleme der organischen Chemie gewesen, die
chemische Konstitution der Eiweilkdrper aufzukliren
und ihre synthetischie Darstellung zu verwirklichen. Den
epochemachenden Untersuchungen von E. Fischer,
E. Abderhalden u. a. haben wir es zu danken,
wenn wir heute iiber den Aufbau und die Konstitution
der EiweiBkorper im allgemeinen unterrichtet sind.
Alle Proteine setzen sich aus einer gewissen Anzahl von
bestimmten Aminosduren zusammen. Da diese nach Art
und Menge an dem Aufbau des Eiweifimolekiiles ver-
schiedenartig beteiligt sein konnen, ist die Zahl der
EiweiBlarten sehr grofl. Hierdurch wird gleichzeitig aber
auch bedingt, daf3 die verschiedenen Eiweifistoffe nicht
gleichwertig fiir die tierische Ernihrung zu sein
brauchen. So ist zum Beispiel der Leim dem Eiweif3
ernihrungsphysiologisch nicht ebenbiirtig, weil ihm die
lebenswichtigen Aminosiuren Tryptophan und Cystin
fehlen. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daB} eine
ganze Reihe von Proteinstoffen in erndhrungsphysio-
logischer Hinsicht unvollstindig ist. Diese Frage der
biologischen Wertigkeit der in den verschiedenen pflanz-
lichen Futterstoffen enthaltenen Eiweifistoffe ist fiir die
Erndhrung der landwirtschaftlichen Nutztiere von der
allergrofiten Bedeutung., So geniigen zum Beispiel nach
den bisher hieriiber vorliegenden Untersuchungen die
EiweiBlstoffe der Kérner und Samen von Bohne, Erbse,
Hafer, Hirse, Mais, Roggen, Weizen usw. nicht, um
bestes Wachstum zu erzeugen. Letzteres kann jedoch
erzielt werden, wenn man biologisch vollwertiges Eiweif3
wie zum Beispiel Kasein in Form von Milch oder anderen
Molkereiprodukten beifiittert. Gewisse zum Aufbau von
tierischem Eiweil unbedingt notwendige Bausteine
miissen den Eiweifistoffen der obengenannten Samen also
fehlen. Man wird annehmen konnen, dafl je arteigener
das Futtereiweifl dem tierischen Eiweif} ist, welches neu
aufgebaut oder ersetzt werden soll, desto grofler auch
seine biologische Wertigkeit sein wird. Daher die guten
Erfolge mit der Verfiitterung von Futterstoffen tierischer
Herkunft wie Blutmehl, Fisch- und Fleischmehl, Milch-
und Molkereiprodukten usw. Die Frage der biologischen
Wertigkeit der Eiweifistoffe in den verschiedenen Futter-
mitteln hat aber fiir die praktische Landwirtschaft eine
um so groBere Bedeutung, als wir beziiglich der Ver-
sorgung des landwirtschaftlichen Nutzviehes mit dem
Nihrstoff Eiweifl noch in sehr starkem Umfange auf die
auslindische Zufuhr angewiesen sind. Je richtiger und
wirtschafllicher die Landwirtschait daher das vorhandcne
Eiweif3 entsprechend seiner biclogischen Wertigkeit ver-
wendet, desto geringer wird der Bedarf hieran sein.

Wie die Frage der Wertigkeit der Eiweifistoffe nur
mit Hilfe der Chemie zu l6sen sein wird, so auch die-
jenige der Vitamine. Uber die chemische Natur der
Vitamine sind wir noch wenig unterrichtet. Sie sind
bislang nur als lebenswichtige Stoffe erkannt. Wir
wissen, daf3 diese Ergiinzungsstoffe zwar organischer
Natur sind, aber wohl nicht zu den bekannten
Nihrstoffgruppen Eiweif, Fett und Kohlehydrate ge-
Loren. Mit der Vitaminfrage scheint u. a. auch der ganze
Mineralstofiwechsel des tierischen Organismus eng zu-
sammenzuhingen. Es diirfte dies in erster Linie fiir das
antirachitische Vitamin D gelten. Da man einen gleichen
Erfolg auch durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht

erzielen kann, so mufl angenommen werden, dal durch
die Bestrahlung antirachitisch wirkende Stoffe, also in
diesem Falle Vitamin D, erzeugt werden kann. Augen-
scheinlich wird nach den Angaben A. Windaus beim
Bestrahlen der Nahrung aus einer Vorstufe, nimlich
einem Provitamin, ein antirachitisches Vitamin erzeugt.
Das Provitamin ist an sich unwirksam und wird erst
durch die Bestrahlung aktiviert. Den Beweis fiir die
Richtigkeit dieses Gedankenganges hat wiederum die
Chemie in Gemeinschaft mit der Physik erbracht.
Nach den Untersuchungen von A. Windaus sind die
kristallisierten Sterine des Pflanzen- und Tierreiches
entgegen der allgemein angenommenen Anschauung
nicht das antirachitische Provitamin. Als solches ist nach
A, Windaus vielmehr das Ergosterin oder doch
wenigstens ein Sterin anzusehen, welches in seinem
Absorptionsspektrum und in seinen physiologischen
Wirkungen vollig mit dem Ergosterin {ibereinstimmt.
Die Tatsache, dafli es durch Bestrahlung mit der Queck-
silberquarzlampe gelingt, in zahlreichen pflanzlichen und
tierischen Stoffen antirachitisch wirksame Substanzen zu
erzeugen, ist deshalb von grofler Bedeutung, weil der
tierische Organismus als solcher nicht in der Lage ist,
selbst Vitamine zu bilden. Auch hier ist das Tier wieder
auf die Vegetabilien angewiesen, deren griine Teile
allein die F#higkeit besitzen diirften, Vitamine zu er-
zeugen. Dagegen scheint die Bestrahlung mit ultra-
violettem Licht gewisse chemische Umlagerungen zu be-
wirken, wodurch unter bestimmten Voraussetzungen
gleichfalls antirachitisch wirkende Stoffe entstehen
konnen. Es sind dies alles Fragen, die fiir die Er-
nihrung des landwirtschaftlichen Nutzviehes von der
allergrofiten Bedeutung sind. Thre Lésung wird an das
Koénnen und Wissen der chemischen Forschung
noch ganz erhebliche Anforderungen stellen.

Aber nicht nur hinsichtlich der Ern&hrung des Nutz-
viehes einerseits und der Chemie als Wissenschaft ander-
seits bestehen enge gegenseitige Wechselbeziehungen zu-
einander, sondern auch in weitem Umfange zwischen der
praktischen Fiitterung der Haustiere und der chemischen
Industrie. Zahlreiche chemisch-technische Ge-
werbe werden vielfach erst durch Verwertung der in
grolen Mengen anfallenden Abfallprodukte als Futter-
mittel rentabel. Es sei hier nur an die verschiedenen Ge-
werbe der Giarungsindustrie wie Brauerei und Brennerei
erinnert. Diese liefern der Landwirtschaft in Malzkeimen,
Schlempen und Trebern grofle Mengen von wertvollen
Futterstoffen. Die Wirtschaftlichkeit des Zuckerriiben-
bauves und der Riibenzuckerfabrikation beruhte bei den
niedrigen Riibenpreisen der letzten Jahre nicht zum
wenigsten auf den hierbei anfallenden Futterstoffen.
Die Verarbeitung der Getreide- und Hiilsenfriichte in
der Miillerei zu menschlichen Nahrungszwecken liefert
gleichtfalls in ihren Abfallprodukten grofie Mengen weri-
voller Néhrstoffe fiir die tierische Ernidhrung. Bei der
Gewinnung von Fetten und Olen zu technischen und zu
Speisezwecken aus 6lhaltigen Samen und Friichten fallen
die hochverdaulichen und proteinreichen Olkuchen an,
ohne die eine hochentwickelte Viehzucht heute eigent-
lich undenkbar ist. Von den Futtermitteln tierischer
Herkunft sind vor allen Dingen die Molkereiabfille, die
Abfélle der Schlachthéfe und der Seefischerei sowie der
Fleischextrakigewinnung zu nennen. Die letzigenannten
sind infolge der hohen biologischen Wertigkeit der
Eiweifistoffe besonders wertvolle Futtermittel. In bezug
auf die praktische Fiitterung des Nutzviehes liegen die
Verhiltnisse also so, daffi eine ganze Reihe chemisch-
technischer Gewerbe erst durch giinstige Verwertung
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der Abfallstoffe als Futtermittel ihre Produktion erheb-
lich verbilligen kann. Auf der andern Seite kann die
Landwirtschaft diese Abfallprodukte als Futtermittel
nicht entbehren, wenn das landwirtschaftliche Nutzvieh
in sachgemiafier Weise erndhrt und die Erzeugung
tierischer Produkte so gesteigert werden soll, daf3 der
Nachifrage der heimischen Bevilkerung nach Fleisch,
Fett und anderen animalischen Nahrungsstoffen auch nur
cinigermaflen entsprochen werden kann.

Was die Chemie in bezug auf die tierische Ernih-
rung zu leisten instande sein kann, hat u. a. auch der
Weltkrieg gelehrt. Fiir die Fiitterung des landwirt-
schaftlichen Nutzviehes sind vorwiegend Kohlehydrate
und Proteine ecrforderlich. Was an ersteren in leicht
assimilierbarer Form, so als Stdrke und Zucker, vor-
handen war, mufite in den Zeiten der Not fiir die
menschliche Ernihrung reserviert bleiben. Eine der
grioBten Taten, welche die Chemie im Kriege volkswiri-
schaftlich vollbracht hat, besteht darin, dal es auf che-
mischem Wege, und zwar durch einen Quellungsvor-
gang der Strohrohfaser, gelang, die an sich schwer ver-
daulichen Cellulosekomplexe des Strohes wenigstens fiir
den Pflanzenfresser leiehter verdaulich zu machen.
Diesen Quellungsvorgang so weit zu treiben, daf} bei der
chemisch und stofflich so nahen Verwandtschaft von
Stiirke und Cellulose letztere auch fiir die menschliche
Verdauung zuginglich gemacht werden konnte, hierzu
hut unser biochemisches Konnen bislang leider nicht
ausgercicht. Die Aufschlieung des Strohes durch Her-
auslésung der Ligninstoffe und Sprengung der engen
Verbindung dieser mit der Cellulose imn Sinne einer Er-
héhung der Celluloseverdaulichkeit trifft wahrscheinlich
nur fiir den Wiederkiiuer zu, in dessen Vormégen durch
die dort hausenden zahlreichen Mikroorganismen die
Cellulose aufgelist wird. Wenn der Strohaufschluf§ ohne
Schwicrigkeiten durch Einwirkung von basischen Stoffen
gelang, eine AufschlieBung des Strohes durch Behandeln
mit Situren, wic z. B. Salz- und Schwefelsiure, sich als
nicht durchfithrbar erwies, so ist dies nach E. Beck-
mann offenbar darauf zuriickzufithren, daBl zur Spal-
tung des Lignins mit Séurecharakter wohl eine Base,
aber nicht eine Sidurc geeignet ist. Die Strohaufschlie-
ung hat bhald nach Kriegsende bei geniigender Be-
schaffung von ausreichenden Mengen kohlehydratreicher
Nahrungs- und Futterstoffe vorlaufig an praktischer Be-
deutung verloren. Es ist bedauerlich, dafl dieses Ver-
faliren zum mindesten wissenschaftlich nicht weiter aus-
gebaui und gefordert wird. In Zeiten der Not infolge
von Krieg, Miflernte usw. werden wir immer mehr oder
weniger darauf angewiesen sein, die leicht verdaulichen
Kohlehydrate wie Stirke und Zucker der menschlichen
Erndbhrung vorzubehalten, fiir die Fiitterung des landwirt-
schaftlichen Nutzviehes aber auf die Cellulose zuriick-
zugreifen. Die Beschaffung ausreichender Mengen von
hochverdaulicher Cellulose in Gestalt von aufgeschlosse-
nem Stroh erscheint aber um so wichtiger, als wir bei
der Erndlirung und insonderheit bei der Mastung land-
wirtschaftlicher Nutztiere das Nahrungsfett in weit-
gehendem Umfange durch Kohlehydrate ersetzen und
ersteres daher der menschlichen Ernihrung zuweisen
konnen. Die grofiten Schwierigkeiten hat in den Kriegs-
und den ersten Nachkriegsjahren die Beschaffung des so
dringend notwendigen Futtereiweifles verursacht. Der
Mangel hieran ist noch nach Jahren in den ungeniigenden
Leistungen des landwirtschaftlichen Nutzviehes zum
Ausdruck gekommen. DenBedarf an Futtereiweifs hat man
seinerzeit durech uinfangreiche Ziichtung von Mineral-
hefe zu decken versucht. Zur Erzeugung solcher Mineral-

hefe werden als Rohstoffe Melasse oder Zucker bzw. die
entsprechenden Stirkemengen, ferner schwefelsaures
Ammoniak und Superphosphat bendtigt. Die erforder-
lichen Kohlehydratmengen zu beschaffen, ist die deutsche
Landwirtschaft ohne weiteres in der Lage. Die Liefe-
rung des schwefelsauren Ammoniaks und des Super-
phosphates ist Aufgabe der chemischen Industrie. Vor-
laufig stoBt jedoch eine Herstellung von Mineralhefe in
groflerem Mafistabe in technischer wie wirtschaftlicher
Beziehung scheinbar noch auf uniiberwindliche Schwie-
rigkeiten. Die derzeitigen Verfahren der Mineralhefe-
gewinnung miissen zunidchst noch erhebliche Abande-
rungen und Verbesserungen erfahren, um nicht nur die
Erzeugungsmoglichkeiten, sondern auch die ganzen
fabrikatorischen Grundlagen des Verfahrens sicherzu-
stellen. Gelingt es aber der chemischen Wissen-
schaft und Technik, das Problem der Mineralhefe-
erzeugung zu losen, so ist dies auch gleichbedeutend
nmit der Losung der ganzen Zuckerfrage und der des
Zuckerriibenbaues. Absatzschwierigkeiten fiir den
Zucker diirften dann kaum noch bestehen. Zahlreiche
innige Beziehungen bestehen also zwischen Chemie
und Landwirtschaft hinsichtlich der eigentlichen
Erndhrungslehre des tierischen Organismus und der
praktischen Fiitterung der landwirtschaftlichen Nutz-
tiere. Wenige konnten hier nur herausgegriffen und
auch diese nur in groflen Umrissen gestreift werden.

Die Erzeugung animalischer und vegetabilischer
Nahrungsmittel fiir die menschliche Erndhrung ist die
hauptséchlichste Aufgabe der landwirtschaftlichen Pro-
duktion. Dem Pflanzenbau kommt hierbei die gréfite
Bedeutung zu. Allein die Pflanze erzeugt auf photo-
synthetischem Wege unter Einbezug einiger weniger
Illemente organische Stoffe in grofler Mannigfaltigkeit.
So neben den eigentlichen Nahrstoffen Eiweifl, Fett und
Kohlehydraten noch Alkaloide und GGlykoside, Farb-
stoffe und Harze, Terpene u. dgl. mehr. Aus dem ver-
hiiltnisméBig minimalen Kohltensiuregehalt der Luft baut
die Pflanze geradezu spielend ungeheure Mengen von
organischem Material auf. Sogar den elementaren Stick-
stoff, der als solcher einer der chemisch triigsten
Elemente ist, vermdgen gewisse Pflanzenfamilien zu
assimilieren und zur Bildung von Eiweilkérpern zu ver-
wenden und zu verwerten. Eine reichliche und wirt-
schaftliche Erzeugung von organischer Substanz zur Er-
nihrung von Menschen und Vieh ist das Ziel des Acker-
und Pflanzenbaues. Dieser Vorgang ist ein chemischer
Prozefl, welcher sich unter Zuhilfenahme der Bestand-
teile von Boden, Luft und Wasser in der Pflanze voll-
zieht. Die Pflanze selbst erweist sich hierbei in ihren
aufbauenden Leistungen als ein viel geschickterer Che-
miker, als es der Mensch heute noch ist. Letzterer kann
nur durch Herbeischaffung und Vermehrung der not-
wendigen Rohstoffe, durch Verbesserung der Wachstums-
bedingungen, durch Abwenden schidigender Einfliisse
usw. die Erzeugung organischer Substanz durch die
Pflanze férdern. Ackerbauund Chemie sind auf
das engste miteinander verbunden. Indem chemisches
Konnen und Wissen die Leistungen des Ackerbaues und
der Pflanzenproduktion hoben, schufen sie erst die Mog-
lichkeit, von einer kleineren landwirtschaftlich genutzten
Fliche eine zahlreichere Bevdlkerung und eine grofiere
Viehhaltung zu erndhren. Ohne die Forschungen der
Landwirtschaftschemie und ohne die von der chemischen
Industrie geschaffenen Hilfsmittel wire der neuzeitliche
Ackerbau nicht méglich. Ohne sie bestinde aber auch
keine Aussicht, den Bediirfnissen der Bevilkerung an
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Nahrungsstoffen jeder Art in vollem Mafle gerecht zu
werden. Die Grenzen einer landwirtschaftlichen Pro-
duktionssteigerung sind noch lange nicht erreicht. Zu
ihrer Erlangung wird man wie bisher so auch erst recht
in Zukunft das chemische Forschen und Wissen sowie
die chemische Industrie und Technik nicht entbehren

konnen. Letztere werden sich aber nur auf einer intensiv
arbeitenden, kaufkriftigen und zahlungsfihigen Land-
wirtschaft aufbauen und in grofiziigiger Weise entwickelu
konnen. So gehéren Chemie und Landwirt-
schaft in technischer, wirtschaftlicher und wissen-
schaftlicher Beziehung untrennbar zueinander. [A.68.]

Fortschritte der landwirtschaftlichen Mikrobiologie.
Von Dr. phil. TrRavcorT BAUMGARTEL.

Privatdozent fiir Bakteriologie an der Technischen Hochschule Miinchen.,
(Eingeg. am 6. August 1927.)

Es scheint mir im gegenwirtigen Augenblick noch
etwas gewagt zu sein, iiber die Fortschritte der
landwirtschaftlichen Mikrobiologie zu schreiben, wenn
ich bedenke, dafl dieser junge Forschungszweig bisher
noch nicht zur vollen Entfaltung gelangen konnte, ob-
wohl er unaufhorlich emporstrebend immer wieder neue
Ansitze zu seiner Entwicklung hervorbrachte. Wenn
ich mich hierzu aber dennoch entschlieffie, um der Auf-
forderung der Schriftleitung Folge zu leisten, so ge-
schielit es in der festen Uberzeugung, dafl jene offen-
sichtliche Entwicklungshemmung der landwirtschaft-
lichen Mikrobiologie — um bei diesem Bilde zu bleiben
— keineswegs auf einer inneren Wachstumsstérung be-
ruht, sondern lediglich durch ungiinstige Umwelts-
bedingungen verursacht ist. Ich bin vielmehr iiberzeugt,
dafl auch die landwirtschaftliche Mikrobiologie sich zu
einem iippigen und fruchtbaren Wissenszweig der Land-
wirtschaft entfalten koénnte, wenn ihre Forschungs-
methodik nicht so auflerordentlich verwickelt und ihre
bisherige Versuchstechnik nicht so liickenvoll wire,

Wohl am deutlichsten zeigt sich die bisherige Unzu-
linglichkeit der landwirtschaftlich-mikrobiologischen
Untersuchungstechnik bei der Erforschung der Boden -
biologie, da wir trotz aller Bemithungen auch heute
noch nicht in der Lage sind, die verschiedenen Boden-
mikroben: Bakterien, Sprofi- und Fadenpilze, Algen und
Protozoen nach Zahl und Art exakt zu bestimmen, ge-
schweige denn ihre vielen stoffwechselphysiologischen
Wechselwirkungen klarzulegen, aus deren Summation
der Mikrobiochemisinus des Bodens hervorgeht.

Entgegen der urspriinglichen Annahme, die ver-
schiedenen Bodenmikroben — zum mindesten aber doch
die Bakterien — nach dem Prinzip des K och schen
Plattengufiverfahrens unter Zuhilfenahme von Elektiv-
néahrbdden auszidhlen zu koénnen, strebt mian neuerdings
nach einer Keimzahlbestimmungsmethode zur so-
genanuten direkten Auszihlung der Keime im mikro-
skopischen Ausstrichpriaparat. Vergleichende Unter-
suchungen haben némlich zur Geniige dargetan, daf} die
im Boden vorhandenen Mikroorganisnien, wofern sie sich
kiinstlich iiberhaupt kultivieren lassen, mit Hilfe der
itblichen Kulturmethodik zahlenmifiig exakt nicht fest-
zustellen sind. Cum grano salis sind daher alle neueren
Zahlenangaben iiber den Keimgehalt des Bodens als
Funktion seiner physikalischen und chemischen Be-
schaffenheit, seiner Nutzung, sowie der Jahreszeit und
des Klimas aufzunehmen. Tatsache ist, daB8 fruchtbare
Ackererden stets weit mehr Mikroben enthalten als
diirftige Boden, und es ist richtig, dal die Boden-
mikroben vorwiegend in den obersten Schichten der
Ackerkrume vorkommen, wihrend in tieferen Schichten,
besonders im Untergrund, der Keimgehalt rapid ab-
nimmt. Allgemeingiiltige Zahlenangaben, die gewisse
Gesetzmifligkeiten iiber die Verteilung und Zusammen-
setzung der Mikroorganismen im Boden zeigen, lassen
sich jedoch nicht machen; viele Beobuchtungen sprechen
vielmehr dafiir, daf3 die Bodenmikroben nach Zahl und

Art jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen sind,
indem Friihjahrs- und Herbstmaxima mit Sommer- und
Winterminima periodisch wechseln. Im Spezialfall mag
es ferner zutreffen, daf3 z. B. Kalkung das Wachstum
der stickstoifbindenden Bakterien im Boden fordert, daf
die sonst so charakteristische Sommerdepression der
Nitrifikationskurve in der Brache ausbleibt, und daf§ der
Anbau von Senf die Entwicklung der Nitrifikations-
mikroben auffallend hindert; eine allgemeine und
praktische Bedeutung kommt diesen Beobachtungen aber
ebensowenig zu wie den jiingsten Feststellungen, daff in
der Fruchtfolge auf ein und demselben Feld, beispiels-
weise beim Anbau von Roggen, Hafer, Gerste, Zucker-
riiben, Kartoffeln, Klee und Luzerne Keimunterschiede
zwischen 28 und 120 Millionen pro Gramm Boden er-
mittelt wurden. So fand man eine besondere Keimzahl-
hdhe beim Anbau von Zuckerriiben, Klee und Luzerne,
wihrend unter Gerste und Hafer relativ niedrige Keim-
zahlen festgestellt wurden. Irgendwelche gesetzmiiflige
Beziehungen konnten indessen bisher auch hierfiir nicht
aufgedeckt werden.

Wie die Bestimmung der Keimzahl eines Bodens,
so ist naturgeméfl auch die Feststellung der in ihm ent-
haltenen Keimarten wegen der unterschiedlichen
Lebensanspriiche der verschigdenen Mikrobenarten noch
recht liickenhaft. Gerade die landwirtschaftlich wich-
tigen Mikroben der Stickstoffbindung, der Ammoni-
fikation, der Nitrifikation, der Cellulose- und Pektin-
zersetzung usw. koénnen mit dem landldufigen Kultur-
verfahren iiberhaupt nicht ermittelt werden, so daf§ zu
ihrem Nachweis immer nur mehr oder weniger kom-
plizierte Spezialmethoden angewendet werden miissen.

Aber selbst wenn es auf solche Art gelingen
konnte, alle im Boden heimischen Mikroben-
arten festzustellen, so wire hiermit wohl eben-
sowenig erreicht wie mit einer exakten Keim-

zahlbestimmung, da gerade den im Boden wirksamen
Mikroben ein innig verkniipftes Neben- wie Nachein-
anderleben eigen ist, und aus diesem Grunde nicht die
mannigfachen Einzelleistungen der Bodenmikroben,
sondern gerade ihre stoffwechselphysiologischen Ge-
samtwirkungen von praktischem Wert sind. Unter
diesen Gesichtspunkten bedeutet es entschieden einen
wesentlichen Fortschritt der bodenbiologischen For-
schung, dafl neben den vielen Bakterienarten, die am
Kohlenstoff-, Stickstoff-, Phosphor-, Eisen- und Schwefel-
kreislauf im Boden beteiligt sind, neuerdings auch die
grofle praktische Bedeutung gewisser Sprofi- und Faden-
pilze sowie mancher Algen und Protozoen fiir diese Um-
setzungen im Boden klar erkannt und gebiihrend ge-
wiirdigt wird. Besondere Aufmerksamkeit hat man in
dieser Hinsicht jiingst den sogenannten Strahlenpilzen
(Aktinomyzeten) gewidmet, und man hat gefunden, daf}
diese Mikroben — neben Sprofi- und Fadenpilzen — im
Kulturboden weitverbreitet sind und hier am Abbau
der organischen Substanz lebhaft mitwirken. Uber eine
besonders reich - entwickelte Pilzflora verfiigt iibrigens





