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Chemie und Landwirtschaft in ihren wechselseitigen Beziehungen zueinander. 
Von Prof. Dr. F. HONCAMP, Rostock. 

Vorgetragen in der Fachgruppe fur Landwirtschaftschemie auf der 40. Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker zu Essen. 
(Eingeg. 1. Juni 1327.) 

Die a esentlichste Aufgabe der Landwirtschaft ist die 
Erzeugung pflanzlicher und tierischer Produkte fur die 
menschliclie Ernahrung. Diese durch inlandische Er- 
zeugung sicherzustellen, ist zu allen Zeiten eines der 
wichtigsten Probleme fur jedes Staatswesen in politischer 
wie wirtschaftlicher Beziehung gewesen. Der verflossene 
Weltkrieg sollte uns mit aller Deutlichkeit gelehrt haben, 
daD die Sicherheit der Selbstversorgung mit Nahrungs- 
mitteln iinmerhin 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 Bevolkerung mit Kartoffeln und 
Zucker durch Inlanderzeugung war nicht nur restlos 
moglich, sondern es konnten sogar durchschnittlich noch 
etwa zwei Funftel der heimischen Zuckerproduktion aus- 
gefuhrt werden. Scheinbar recht gunstig gestalteten sich 
vor dem Kriege auch die Verhaltnisse hinsichtlich der 
Versorguiig des deutschen Volkes mit Fleisch und Fett 
aus inliindischer Erzeugung. Den Bedarf hieran deckte 
die heimische Viehzucht zu 95 96. Diese Tatsache ist um 
so beachtenswerter, als Deutschland damals von allen 
zivilisierten Volkern der Welt den grofiten Fleisch- 
konsum pro liopf der Bevolkerung aufwies. Die Pro- 
duktion dieser groi3en 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 groi3en Menge von Rohstoffen, d. h. Kraftfutter- 
mitteln, welclie das Ausland uns lieferte. Die deutsche 
Landwirtschaft war also vor dem Kriege, freilich nur 
unter Zuhilfenahine von auslandischen Rohstoffen 
(Dunge- 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 groDer. Es ist auch vie1 schwie- 
riger als ehedem zu decken. Wir hatten vor dem Kriege 
auf je I00 ha Bodenflache 193 Menschen zu ernahren, 
heute 205. Dunnbevolkerte UeberschuDgebiete sind ver- 
lorengegangen. DichtbevBlkerte Industriegebiete rnit 
einer starlieii Nachfrage nach landwirtschaftlichen Er- 
zeugnissen sind uns geblieben. Wir haben durch den un- 
glucklichen Ausgarig des Krieges an dem Gesamtgebiet 
gemessen 12 % der Kartoffelanbauflache, 14 % der Ge- 
treideanbauflache und sogar 16 % der Zuckerruben- 
anbauflarhe verloren. Wollen wir unter diesen veran- 
derten Bedingungen das deutsche Volk rnit dem er- 
nahren, was der deutsche Acker hervorbringt, so kann 
dies nur durch eine wesentliche Mehrerzeugung an 
Nahrungsstoffen geschehen. Jede Intensivierung der 
Bodenbenutzung, denn um eine solche bandelt es sich iu 
erster Linie, ist aber unter den in Deutschland ge- 
gebenen Bedingungen mit einem wachsenden Verbrauch 
an lndustrieerzeugnissen verbunden. 

Der Aufstieg der deutschen Landwirtschaft greift 
bis ungefahr in die Mitte des vorigen Jahrhunderts zu- 
ruck. Indem damals J u s t u s v o n L i e b i g die Grund- 
gesetze der pflanzlichen und tierischen Ernahrung 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 H e r m a n n K o 1 b e , ,,und dem Laien beinah un- 
glaublich, daD, nachdem Jahrtausende hindurch Acker- 
bau getrieben worden ist und man geglaubt hat, die 
Landwirtschaft an der Hand tausendjahriger Erfahrung 
rationell zu betreiben, ein deutscher C h e i n  i k e r , der 
nie Landwirt gewesen, nie den Pflug gefuhrt, nie den 
Acker bearbeitet hat, von seinem Schreibtische aus 
diktiert, wie der Landwirt sein Land behandeln mui3, uin 
ihm dauernd groDte Ertragsfahigkeit zu geben, und daD 
rnit L i e b i g s Lehren von der Kultur des Bodens und 
dem Naturgesetze des Landbaues erst eine wirklich 
rationelle Landwirtschaft beginnt." Indem L i e b i g das 
gesamte organische Leben als ein Ganzes erfaDte, dessen 
einzelne Teile sich gegenseitig bedingen und erganzen, 
legte er dar, daD die Pflanze die zum ilufbau ihrer 
Organe notwendigen Bestandteile ausschlieijlich anorga- 
nischen Stoffen entnimmt. Selbstverstandlich fuijten die 
L i e b i g s c h e n  Anschauungen und Lehren auf den Er- 
fahrungen und Untersuchungen seiner Vorganger. Aber 
als erster von diesen begriff L i e b i g , dafi nur ,,durch 
die richtige Zerlegung der komplexen Begriffe: Boden, 
Dunger, Fruchtbarkeit, in einzelne naturwissenschaftlich 
definierbare Faktoren es gelingen konne, eine Theorie der 
Pflanzenernahrung aufzubauen, deren Erfolge ganz unab- 
sehbare sein miifiten." In seinem erstmalig im Jahre 1840 
erschienenen Werk: , ,Die o r g a n i s c h e  C h e m i e  i n  
i h r e r  A n w e n d u n g  a u f  A g r i k u l t u r  u n d  
P h y s i o 1 o g i err legte L i e b i g in uberzeugender 
Weise dar, dafi die anorganischen Bestandteile 'r 
Pflanze unerlafilich fur das Wachstum derselbeif ii: A 

haupt sind und von diesen mit Hilfe der Wurzeln auf- 
genommen werden. Wiederum waren es zwei deutsche 
C h e m  i k e r , namlich W i e g m  a n n  und P o 1 s t o r f f , 
welche sehr bald die Richtigkeit der L i e b i g schen An- 
schauung experimentell bewiesen. Die Genannten be- 
antworteten die von der ,, G 6 t t i n g e r ,4 k a d e m i e 
d e r W i s s e n s c h a f t e n " gestellte Preisfrage, ,,ob 
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, dai3 
dieser sie zu einer volligen Ausbildung bedurfe?" dahin, 
,,dafi das Wachstum der Pflanzen sehr behindert und fast 
ganz unterdruckt werde, sobald nicht eine gewisse Menge 
unorganischer Bestandteile in aufloslichem Zustande im 
Boden vorhanden sei". Aus den anorganischen Roh- 
stoffen Kohlensaure, Wasser und einigen wenigen Ele- 
menten, wie namentlich Kali, Kalk, Phosphorsaure und 
Stickstoff erzeugt die Pflanze unter dem EinfluD der 
Sonnenenergie in den griinen Blattorganen ihre als Nahr- 
stoffe so wichtigen Fertigfabrikate wie EiweiD, Fett, 
Starke und Zucker. Der synthetische Aufbau solch 
kompliziert zusammengesetzter Stoffe gelingt der Pflanze 
scheinbar muhelos 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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iiiachcw der gescliicliteste und kcnntiiisreichste Chemiker 
nicht in der I,nge ist. Wir sind infolgedessen bezuglich 
iinserer l~rii~ihrungsverhaltiijsse noch vollkoninien aiif 
tlas :mgewiesen, was der grof33te Chemiker, die Natur, 
ini  Pllmztwkiirper scheinbar spielend bildet und erzeugt. 
I)ie Aufgnbe tics Menschen knrin dalier vorliiufig nur 
darin besteheri, den stoffliclieit AIifbnu der landwirt- 
schaftlichi!n 1iiilturpll:inzen mit alleii Mitteln zu fordern 
iiiid x u  hcben. 

\Venn die durchschiiittlicheii Ernteertriige in 
1)eutschl:ind wiihrcnd des Zeitrauins von 1820 bis 1913 
zum Beispiel beim Iloggen von 8,6 auf 19,O und beim 
Weizeii vo i i  10,3 auf 29,6 dz je Hektar gestiegen sind, 
so siiid diese 1Srtrajisstcigerungen nebcn einer besseren 
I(odciil)e:11.beitiing und der Ziiclitung ertragreicher Sorten 
i n  erster Linie auf die Anwndung der c h e ni i s c h e ii 
Kunstdiingeniit tel zuriickzufuhren. Diese haben uns erst 
oine 1~3chIichei~e und sachgeIiiSi3eErnahrung der landwirt- 
schnftlichcn Kulturyjlanzen erm6glicht. Kali, Kalk, 
l’hospliorsiiure und Stickstoff spielen hierbei eine wich- 
tige Kolle. Rohstoffe rein c h e m i s c h e r Natur bilden 
:tlso lieute eine der wichtigsten Grundlagen eines inten- 
s i v e ~ ~  und rationellen I’flanzenbaues. Seitdem diese Er- 
lterinlnis nielir urid iiiehr Allgemeingut der Landwirt- 
schaft wurde, ,,ist das Kali aus den StaDfurter Gruben, 
die I’hosphorsiiure aw den1 T1iom:ismehl und aus den 
1’hosphntl;tgern des Stillen Ozeans, des nordlichen Afrikas 
und der siidlichen Vereinigten Staaten, der Stickstoff 
:ius den Wiisten Chiles und nus den Kokereien als 
ein Stroni des Reichtums und des Segens auf die 
deutscheii Felder geflossen (F. H a b e r). Stieg der 
,Jahrr:sverbrauc:h an c h e ni i s c 11 e 11 Kunstdungemitteln 
yon 16 Millionen Ihppelzentner im Jahre 1890 nuf 
80 Millionen 1)oppelzentner ini Jahre 1913, so haben die 
letzten Jahre teilweise eine weitere, vielfach erhebliche 
Verbrnuelissteigerung gebrncht. Es wurden angewandt : 

K 2 0  - N PZO, 
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insgcsamt ]I: ha msgesnmt j a  ha insgesamt j e  ha 

I)ie Zunahine des Kali- und Stickstoffverbrauches, 
der Kuckgnng aber in der Anwendung von Phosphor- 
saurcb diirfrn nicht etwa zu der durrhaus irrigen Schlui3- 
folgerung verfuhren, als ob Ietztere in wesentlich ge- 
ringerem Unifaiige von unseren landwirtschaftlichen 
Kultiirpflaiiz~n benotigt wiirde als Kali und Stickstoff. 
Iler stiirlrere Verbrauch an den beiden letztgenanntcn 
Kunstdungern wird sicherlich nicht zum wenigsten da- 
durcli mitbedingt, daij es sich hier so gut wie ausschliei3- 
lich uni Produktc heimischer Tndustrien handelt, be- 
zuglich deren Erzeugurig und Gewinnung Deutschland 
his 7u einem gewissen Grade eine Sonderstellung ein- 
nimnit. lnfolgedessen konncn diese Erzeugnisse relativ 
hillig an die Landwirtschaft abgegeben werden. Trotz 
dieser verstarkten Kunstdungeranuendung ist aber die 
auf die Fliicheneinheit entfallende Niihrstoffmenge noch 
eine durchaus ungenugende. Nach den oben angefiihrten 
Zahlm entfielm im Dungerjahre 1925/26 auf das Hektar 
rund niir e t w  80 kg Salpeter oder 60 kg schwefelsaures 
Amnioniak. 75 kg Superphosphat bzw. 85 kg Thomasmehl 
und 55 kg eines 40S6igen Kalisalzes. Also nicht einmal 
ein Ooppelzentner wurde auch nur von einem der hier 
angefuhrten chemischen Kunstdungemittel im Durch- 
schnitt je Hektar angewandt. Demgegeniiber rcchncn 
gutgcileitete landwirtschaftliche Betriebe mindestens mit 
den (loppelten Dungergaben. Wollen wir die Ernahrung 
des tleutschen Volkes niit den Erzeugnissen der eigencn 
Scholle deckeii, so wird man noch ganz erheblich groi3ere 

hlerigen von c h e ni i s c h e n Kunstdiingern anwenden 
miissen. Allein die Anwendung von Stickstoff wird man 
noch gut verdoppeln konncn. Die Moglichkeit hierfiir 
ist ohne weiteres vorhanden, nachdem das alte Problem 
der Fixierung des Luftstickstoffes in so glanzcnder 
Weise duch die c h e m i  s c h e  Wissenschaft und die 
c h e m i s c h e Techiiik gelost worden ist. Auch einer 
verstarkten Anwendung von Kalisalzen steht nichts in1 
Wege, da Deutschlamd reich an natiirlichen Kalilager- 
stattcn ist. Dagegen ist die Versorgung des deutscheri 
Ackerbodens init Phosphorsaure noch zu eineni erheb- 
lichen Teile auf ausliindische Phosphate angewiesen. Die 
Landwirtschaft hofft, dai3 es der c h e m i s c h e n Technik 
und Wissenschaft gelingen nioge, aucli diese Frage in 
einem gunstigen Sinne zu losen. Sie ist aui3erdem die 
Voraussetzung fur eine erheblich gesteigerte Verwen- 
dung von Kali und Stickstoff iiberhaupt. Bekanntlicn 
bedingt nach dem L i e b i g schen Gesetze des Mininiunis 
derjenige Niihrstoff die Gro1Je der Ernte, welcher in 
geringster Menge vorhanden ist. Durch die Nutzbar- 
machung des Luftstickstoffes und der Kali- und Phosphat- 
lager fur die Pflanxenproduktion und somit fur Er- 
zeugung vegetabilischer Nahrstoffe haben Wissenschaft 
und Technik die seinerzeit von L i e b i g aufgestellte 
E’orderung, niimlich , , a u s  L u f t  u n d  S t e i n e n  B r o t  
z u m a c h e n “, in die Tat unigesetzt. Es wird in noch 
groijerem Umfange der Fall sein, wenn es erst gelingt, 
auch die Grundlagen der Kohlensiiurediingung vermittels 
Abgasen usw. nach der praktischen und technischen Seite 
h in  noch genugend auszubilden und zu vervollkommnen. 

Es genugt aber nicht allein, daij wir dem Ackerboden 
als deni Nlhrstoffreservoir, aus welchem die Pflanze 
schBpft, die notwendigen Kahrstoffe in erforderlichen 
Mengen zufiihren. Der Boden ist auch Standort fur 
die Pflanzen. Die chemischen und physikalischen Boden- 
verhiiltnisse sind von griji3tem Einilui3 auf die Entwick- 
lung und den Ertrag der Pflanze. Eine starke Aciditat 
des Bodens ebenso wie eine solche Alkalitat desselben 
henimen das Pflanzenwachstum und vermindern somit 
die Ernteertriige. Die Ursachen sind in dem einen Falle 
auf einen Mangel, im andern auf einen OberfluD an 
Kalk zuriickzufuhren. Die Bodenversauerung wird iir 
der Kegel durch eine Basenverarmung des Bodens ver- 
ursacht. Diese Basenverluste sind zunachst in jedenr 
Boden auf die genieinschaftliche Wirkung yon Kohlen- 
siiure und Wasser zuriickzufuhren. Sie werden auf den 
landwirtschaftlichen Kulturboden durch die angebauterr 
Pilanzen und durch die Anwendung gewisser chemischer 
Kunstdungemittel verstirkt. Es sind in erster Linie die 
Ammoniak- urid auch die Kalisalze, welche einmal durch 
ihre Umsetzungen mit den Karbonaten und Silicaten des 
Bodens, dann aber auch durch ihre physiologisch saure 
Beschaffenheit in groDerem Umfange zu den Basen- 
verlusten des Kulturbodens beitragen. Diese Boden- 
aciditiit, welche wir als Austauschaciditat bezeichnen, 
ist aber nicht die einzige dieser Art. Von den ver- 
schiedenen Aciditiitsformen ist die hydrolytische insofern 
von Bedeutung, als sie uns schon friihzeitig iiber den 
ersten Anfang des Basenverlustes aus den zeolithischen 
Silicaten Aufschlul3 gibt. Hydrolytische wie Austausch- 
aciditat lassen sich durch eine entsprechende Kalkung 
beseitigen. Der heutigen verstarkten Anwendung phy. 
siologisch saurer Dungemittel wie insonderheit der 
Ammoniaksalze steht aber keine entsprechende Steige- 
rung der Kalkdungung gegenuber. An Dungekalk wurde 
verbraucht : Gebr. Kalli Kalkmergel 
iin Diingerjahre 1913’14 . . 2 OOOOOO t 1 3 O O O O O  t 
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Dieser Ruckgang im Verbrauch von Durigekalk ist 
um so mehr zu bedauern, als die Schaffung gesunder 
Standortsverhaltnisse mit gunstigem Kalkzustand heute 
eine der wichtigsten Fragen fur die Boden- und Pflanzen- 
kultur ist. Der Kalk ist der Haupttrager des chemischen 
Bodenumsatzes. Er ist nicht nur ein unentbehrlicher 
Pflanzennahrstoff, sondern, in richtiger Menge dem 
Ackerboden zugefuhrt, neutralisiert der Kalk auch vor- 
handene Sauren und fuhrt eine neutrale oder schwach 
alkalische Reaktion herbei, wie sie der Pflanze am 
meisten zusagt. Der Kalk verbessert die biologischen 
und physikalischen Bodenverhaltnisse. Als Nahrstoff fur 
die Pflanze wie :ils bodenverbesserndes Meliorations- 
mittel ist demnach der Kalk fur die Landwirtschaft von 
der groijten Bedeutung. Die Beschaffenheit und Eigen- 
schaften eines Bodens in biologischer, chemischer und 
physikalischer Hinsicht bedingen also in erheblichem 
Umfange die GroDe der Ernteertrage. Diese Produktions- 
bedingungen in die Hand zu bekommen ist der Landwirt 
aber nur niit Hilfe der C h e m i e imstande. Die 
c h e m i b c h e Wissenschaft lehrt die Eigenschaften des 
Bodens, die in ihm sich abspielenden Veranderungen 
und Umsetzungen usw. erkennen. Unsere Kenntnisse 
in dieser Beziehung sind aber noch keineswegs lucken- 
10s. Soweit der Boden als Versorger der Pflanze 
mit den unentbehrlichen Nahrstoffen in Frage kommt, 
wird fur die Fruchtbarkeit derselben seine chemische 
Zusammensetzung und ganz besonders die chemische 
Form der einzelnen Bestandteile maagebend sein. 
Hier wird die C h e  in i e in1 Hinblick auf eine 
rationelle Dunger wirtschaft durch die Bodenanalyse 
festzustellen haben, welche Pflanzennahrstoffe uber- 
haupt vorhanden sind und ob und in welchen Mengen 
sich diese in einer fur die Pflanze annehmbaren Form 
vorfinden. 

J e  intensiver nun die Landwirtschaft betrieben wird, 
desto gro13er wird die Notwendigkeit sein, der Acker- 
krume als Ernahrerin der Pflanze die unentbehrlichen 
Nahrstoffe wie Kali, Kalk, Phosphorsaure und Stick- 
stoff in geeigneter Forin und in genugender Menge 
zuzufuhren. Ausreichende Mengen Kunstdunger im 
Inlande zu erzeugen und sie der Landwirtschaft 
preiswert zu liefern, wird die Aufgabe der c h e m i - 
s c h e n Industrie sein. In Hinsicht auf Ackerbau 
und Pflanzenproduktion sind also die Wechsel- 
beziehungen von Chemie und Landwirtschaft aui3er- 
ordentlich innige. Der gesamte pflanzliche Stoff- 
wechsel lauft auf die Erzeugung organischer Substanz 
(EiweiD, Fett und Kohlehydrate) aus anorganischen Roll- 
stoffen hinaus. Er stellt einen Assimilations-, Reduk- 
tions- oder auch synthetischen ProzeD dar, in welchem 
hochoxydiertes kohlenstoffhaltiges Material zu sauer- 
stoffarmen Verbindungen reduziert wird. Zu den Auf- 
gaben der Chemie wird es gehoren, alle jene Be- 
dingungen zu erforschen und kennenzulernen, welche 
zum Zustandekomnien dieser Prozesse erforderlich sind 
und dieselben in weitestgehendern Maije fordern konnen. 
Die Pflanzenzelle nachzuahmen bezeichnet R. W i 11 - 
s t a t t e r als hochsterstrebenswertes Ziel des auf- 
bauenden Cliemikers. 

Hat die Chemie die Landwirtschaft gelehrt, wie 
man den Boden fur das Pflanzenwachstum verbessern, 
eine ausreichende Ernahrung der Pflanzen sicherstellen 
und somit die ganze Pflanzenproduktion steigern kann, 
so ist es eine weitere wichtige Aufgabe der C h e m i e , 
MitteI und Wege zu zeigen, diese Mehrertrage zu er- 
halten und der Volksernahrung moglichst restlos nutzbar 
zu machei~  lnfolge der Schaffung besserer Anbau- 

verhaltnisse und einer intensiven, zum Teil uppigen 
Ernahrung sind die neuzeitlichen, hochgeziichteten 
Pflanzensorten vielfach anfalliger und weniger wider- 
standsfahig gegen Krankheiten und gegen den Befall mit 
pflanzlichen und tierischen Schadlingen. CiroBe Mengen 
menschlicher Nahrungsstoffe gehen auf diese Weise jahr- 
lich verloren. Der wirtschaftliche Schaden j st ungeheuer. 
ZahlenmaiDig diese Ausfalle zu erfassen, ist sehr schwer. 
Auf Grund umfangreicher Erhebungen in allen Cietreide- 
bau treibenden Landern nimmt E r i k s o n  an, daD 
allein durch die Krankheiten des Getreides ein Gesaint- 
schaden von jahrlich 1,25 Milliarden Goldmark ver- 
ursacht wird. Bei der Kartoffel ist durch kranke Knollen 
rnit einem durchschnittlichen Ausfall von 5% des Ge- 
samtertrages zu rechnen, der eine weitere Verminderung 
um 10 % wahrend der Aufbewahrung und Einlagerung 
erfahrt. Das Auftreten der Nematode, der Rubenfliege 
und anderer Schadlinge hat in einzelneii Jahren die 
Ernte an Zuckerruben auf ein Drittel herabgedruckt. 
Geradezu katastrophal sind zum Teil die Schadigungen, 
welche der Obstbau durch gewisse Schadlinge und die 
Wald- und Forstwirtschaft durch Nonne, Forleule und 
andere erleiden. Es sind dies nur einige wenige von 
den zahlreichen Schadlingen, welche heute Obst-, 
Pflanzen- und Waldbau bedrohen. Die Wege, um der- 
artige Schaden auf ein MindestmaD herabzusetzen, sind 
verschiedene. Der Pflanzenbau hat auf die Zuchtung 
widerstandsfahiger Sorten sein Augenmerlr zu richten. 
Die praktische Landwirtschaft wird durch geeignetc 
Kulturmafinahmen, wie Bodenbearbeitung, Dungung, 
Fruchterfolge usw., Abwehrmafinahmen treffen konnen. 
Eine besonders groDe Bedeutung kommt aber, wie 
0. A p p e 1 hervorhebt, den c h e m i s c h e n Mitteln im 
Pflanzenschutz zu. Ohne diese sind schon heute gewisse 
Kulturen einfach undurchfuhrbar. So diirfte zum Beispiel 
ein erfolgreicher Weinbau ohne Behandlung der Rebeii 
rnit Schwefel und mit Kupferpraparaten sowie gegen den 
Heu- und Sauerwurm mit arsen- und nikotinhaltigen 
Mitteln gar nicht mehr moglich sein. &hnlich liegen 
die Verhaltnisse hinsichtlith anderer Kulturen. Die 
chemische Industrie hat auch den grof3en Wert von 
c h e m i s c h e n Pflanzenschutzmitteln fur Forst- und 
Landwirtschaft bereits in vollem Umfange erkannt. Ein- 
gedenk ihrer altbewahrten Tradition hat die deutsche 
chemische Industrie sogleich an die Stelle der fruheren 
Empirie in der Auffindung geeigneter Pflanzenschutz- 
mittel die wissenschaftliche Arbeit und Forschung ge- 
setzt. Je nach den1 Zweck, welchem sie dienen sollen, 
sind die chemischen Pflanzenschutzmittel hinsichtlich An- 
wendung und Zusammensetzung sehr verschiedenartig. 
Es hangt dies von der Art und den biologischen Eigen- 
schaften und Sonderheiten des zu bekampfenden Krank- 
heitserregers ab. 

Als c h e m i s c h e Pflanzenschutzmittel haben sich 
Formaldehyd und gewisse Kupfer- und Quecksilberver- 
bindungen als BeGen gegen bestimmte Arten von Brand 
bewahrt. Als Spritz- und Staubemittel finden Kupfer- 
und Schwefelkalkbruhen neben Arsen, Eisenvitriol, Kainit, 
Kalkstickstoff, Nikotin und anderen zur Beksmpfung von 
Unkrautern sowie von parasitischen Pilzen und tierischen 
Schadlingen Verwendung. Die BekBmpfung der im 
Acker hausenden pflanzlichen und tierischen Schadlinge 
auf dem Wege der Bodendesinfektion ist bislang nur in  
bescheidenem Umfange moglich gewesen. Der groDte 
Erfolg durfte hier mit der Bekampfung der Reblaus 
durch Schwefelkohlenstoff erzielt worden sern. Dagegen 
haben alle bisherigen Bemuhungen auf den Wegen der 
Bodendesinfektion solch auijerordentlich schadigende 

3H* 
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pathogene Bodenorganisnien wie die Erreger des Kartoffel- 
krebses, der Kohlhernie sowie der Schwurzbeinigkeit 
und \‘oii den tierischcn Schhdlingen die Drahtwurmer, 
I.:ngerlinge, Nematoden und andere erfolgreich zu be- 
kiiniplen, noch iiicht zu praktisch brauchbaren Mafinahnie!i 
gcfiilirt. Die Schwierigkeit bei der Bodendesinfektion 
liegt tlariri, ein Desinfektionsmittel zu finden, welches die 
Schiid iger einerseits sicher vernichtet, aber auf der 
anderen Seite auch unscliiidlicli fur das Cledeihen der 
:inzulmiciiden Pflanze ist. Es niuD also ein solches Mittel 
tiach Erfiillung seiner Aufgabe ohm groije Schwierig- 
keiteir aus dem Boden entfernt oder im Boden selbst 
zerstiirt werdcii kijnnr?n. Eine Aufgabe, die nicht leicht 
xu Ibsen sein wird. Endlich komnien noch zur Re- 
kiimpfung von Schiidlingen gewisse Begasungs- und 
li~uclierniittel in Betracht, welche in geschlosscnen 
12Bunirn L\~iwcndung finden und liier auch ihrer A d -  
gibe ini allge~neinen gereclit werden. Als solche Be- 
gasutigsmittel findcn vorwiegend Kikotin und Cyan- 
wasswstoff Vrrwendung. In den Baucn und GBngen 
gewisser schiidlicher Kager, wie Hamster, MBuse, Ratten 
usw., bedient nian sich des Schwefeldioxydes, des 
Sc~iwefell<olileristoffes, des Tetraltohlenstoffes und 
nnderer giftiger Gase. Diese kurzeii Hinweise durften 
genugen, um die Bedeutung der chemischen Be- 
kiimpfungsmittel zur Vertilgung und Unterdruckung von 
Schadlingen fur die Landwirtschaft und durch Erhaltung 
von Nihrstoffen urid wirtschaftlichen Werten auch fur. 
die gesamte Volkswirtschaft zu kcnnzeichnen. In der 
Herstellung und Verwendung von chemischen Pflanzen- 
schutzniitteln liaben wir vielleiclit den jungslen Bc- 
ruhrungspunkt zwisclien C h e m i e u n d L a n d w i r t - 
s c  h a  f t. Sicherlich aber eines solchen, der fur die 
Landwirtschaft sowie fur unsere gmze Volksernahrung 
von weittragender Redeutung ist und der andererseits 
der chemischen Industrie heute vielleicht noch ganz un- 
iibersehbare Entwicltlungsriiog1ichkt:iten bietet. 

.\us der Tatsache, dai3 allein die grune Pflanze in 
der Lage ist, aus Kohlensiiuye und Wasser sowie einigcn 
anderen anorganischen Verbindungen diejenigen Stoffe 
nufzubnuen, welche mie EiweiD, Fett und Kohlehydratc 
fur  die tierische Erniihrung in Betracht kommen, geht 
die grofie Bedeutung des Pflanzenbaues fur die Volks- 
erniilirung hervor. Alle Stoffe, welche der tierische 
Organismus z u m  Aufbau seines Korpers und zur Auf- 
rechtcr1i:iltung des ganzen I,ebcnsprozesses bedarf, ent- 
nininit er den1 Pflanzenreiche. Der Herbivore wie das 
laiid~~irtscliaftliche Kutzvieh direkt, indem ihni pflanz- 
liche Stoffe als Kahrung dienen. Der Fleischfresser 
indirekt, weil das E’leisch, welches e r  verzehrt, auch 
erst aus vegelabilischen Kahrungsstoffen entstanden ist. 
Infolgedessen ist ein Bestelicw der Flora ohne die Fauna 
niijglich. Der umgekelirte Fall abtz ist ausgeschlossen. 
Die Pflanze ist daher niafigebcnd fur das gesamte orga- 
nisclie Leben. Einzig und allein GroDe und Umfang 
des Pflanzcnhnues und der Pflanzenproduktion sind 
dahur letzten Endes die ausschlaggebendcn Faktoren 
dafiir, ob untl inwieweit ein Land seine Bevolkerung 
unabhiingig voii der ausliindischen Zufuhr ernahren kann 
oder nicht. Wir haben also alle Ursache, zunachst mit 
jederii zu Gebote stelienden Mittel die Pflanzcnproduk- 
tion zu fordern und zu hebcn. Welche ausschlaggebende 
Rolle hierbei die Chemie spielt, ist in den vorher- 
gehenden Ausfiihrungen klargestellt worden. Eine In- 
tensivierung der Lnndwirtschaft niuij ohne weiteres eine 
solclie der chemischen Industrie im Gefolge haben. An 
einer gunstigen Entwicklung der Landwirtschaft haben 

also Industrie, Volkserniihrung und Volkswirtschaft ein 
gleich groijes Interesse. 

Die Pflanze baut aus einfachen anorganischen Stoffen 
kompliziert zusammengesetzte organische Nahrstoffe fur 
die Ernahrung des tierischen Organismus auf. Ini Gegen- 
satz zu dieseni synthetischen Prozei3 der l’flanzenpro- 
duktion ist der tierische Stoffwechsel ale ein Oxydations-, 
Dissimilations- oder analytischer Prozcfi zu bezeichnen. 
Der Kraft- und Stoffwechsel dcr Tiere ist eiii entgegen- 
gesetzter wie derjenige der Pflanze. Letztere bildet 
organische Substanz, der tierische Organismus zerstort 
diese. Die Pflanze verbraucht lcbendige Kraft und er- 
zeugt Spannkraft. Das Tier dagegen verbraucht Spann- 
kraft und erzeugt lebendige Kraft. Die in der orga- 
nischen Pflanzensubstanz enthaltene Energie benotigt der 
tierische Organismus zur Erzeugung von Muskelkraft unil 
Warme, von denen erstere fur die Arbeitstiere besonders 
in E’rage kommt. Soweit der tierische Organisnius orga- 
nische Nahrungsstoffe uber den Bedarf zur Lebend- 
erhaltung und Kraftleistung zugefiihrt erhiilt, werden 
diese in tierische Produkte wie Fett, Fleisch, Milch, 
Wolle usw. umgewandelt. Beiden Aufgabcn konnen die 
Nahrstoffe wie Eiweifi, Fett und Kohlehydrate aber in 
der Regel erst gerecht werden, wenn sie in einfacherc 
oder loslichc Verbindungen zerlegt und so zunachst 
erst einmal aufnahmefahig gemacht worden sind. Der 
tierische Organismus verfiihrt hierbei gennu wie der 
Chemiker, welcher Stoffe zersetzcn und in Losung 
bringen will. Solche Stoffe behandelt der Chemiker 
alsdann in neutrnler, saurer und alkalischer Losung. In 
gleicher Weise verfiihrt auch der tierische Organismus, 
deiin es reagiert der Speichel neutral, der Magensaft 
sauer und der pankreatische Saft alkalisch. Soweit die 
Niihrstoffe hierbei nicht in Losung gehen, ubernehmen 
die Fermente den weiteren Abbau derselben. Die Fer- 
mcnte sind gewissermaijen die Katalysatoren der Zelle, 
deren charakteristische Merkmale ini 0 s t w a I d sclien 
Sinne ihnen durchaus eigen sind. Es werden die EiweiB- 
stoffe bis zu den Aininosauren aufgespalten, und die 
Kohlehydrate zu Monosacchariden abgebaut. Die Neutral- 
fette werden in Fettsauren und Glycerin zerlegt. In 
diescn Fornien werden die Nahrstoffe aufgesaugt und 
im interniediaren Stoffwechsel sogleich wieder zu art- 
eigenen Produkten aufgebaut, um nunmehr ini Bau- oder 
Betriebsstoffwechsel des tierischen Organismus Ver- 
wendung zu finden. Das tierische Eiweiij kann nur aus 
den stickstoffhaltigen Verbindungen, d. h. aus den Pro- 
teinen des Futters entstehcn. Die Fettbildung aus Nah- 
rungsfett ist einwandfrei nachgcwiesen worden. Ebenso 
sicher ist heute die fruher so vie1 unistrittene Frage der 
Bildung von Fett aus Kohlehydraten ltewiesen. 1,etztet.c 
erfahrt insonderheit bei der E’ettmast dcr landwirtschaft- 
lichen Nutztiere eine weitgeliende Nutzanwendung. So 
ist das landwirtschaftliche Kutzvieh in seineni Lebens- 
prozeij ein Umfornier von Stoff und Energie. Ein groijer 
Teil fur die menschliche Erniihrung nicht brauchbarer 
und geeigneter Pflanzenstoffe wird auf dem Umwege 
uber den tierischen Organismus in nienschliche Nah- 
rungsstoffe veredelt. Die in der Pflanze aufgespeicherte 
Sonnenenergie wird vom Korper in Kraftleistungen 
ubergefuhrt. Der tierische Lebensvorgang stellt also 
eine Reihe von verschiedenen, aber gleich den Hiidern 
eines feinen Uhrwerkes ineinander greifenden c h e m i - 
s c h e n  Prozessen dar. Im Tierkorper findet eine auf 
Abbau begrundete Neubildung von Stoffen statt, nebcn 
welcher zur Erzeugung von Kralt und Warme ein Oxy- 
dationsprozeij nebenherlauft. Das Endprodukt des letz- 
teren ist die Kohlensaure. Diese dient nun ihrerseits 
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wiederuni der griinen Pflanze als Bauinaterial fur neu 
zu bildeiide orgariische Substanz. 

Erst mit Hilfe der C h e m i e war es moglich, uber 
die Funktionen, welche die einzelnen Nahrstoffe im Stoff- 
wechsel des tierischen Organismus ausuben, Klarheit 
zu schaffen. Seit langem ist es eines der wichtigsten 
Problem(. der organischen Chemie gewesen, die 
chemische Konstitution der Eiweii3korper aufzuklaren 
und ihre synthetische Darstellung zu verwirklichen. Den 
epochemachenden Untersuchungen von E. F i s c h e r , 
E. A b d e r h a l d e n  u. a. haben wir es zu danken, 
wenn wir heute iiber den Aufbau und die Konstitution 
der EiweiBkGrper im allgemeinen unterrichtet sind. 
Alle Proteine setzen sich aus einer gewissen Anzahl voii 
bestimmten Aminosauren zusammen. Da diese nach Art 
und Menge iln dem Aufbau des Eiweiijmolekules ver- 
schiedenartig beteiligt sein konnen, ist die Zahl der 
Eiweii3arten sehr groi3. Hierdurch wird gleichzeitig aber 
auch bedingt, dai3 die verschiedenen EiweiBstoffe nicht 
gleichwertig fur die tierische Ernahrung zu sein 
brauchen. So ist zum Beispiel der Leim dem Eiweii3 
ernahrungsphysiologisch nicht ebenburtig, weil ihm die 
lebenswichtigen Aminosauren Tryptophan und Cystin 
fehlen. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dai3 eine 
ganze Reihe von Proteinstoffen in ernahrungsphysio- 
logischer Hinsicht unvollstandig ist. Diese Frage der 
biologischen Wertigkeit der in den verschiedenen pflanz- 
lichen Futterstoffen enthaltenen Eiweii3stoffe ist fur die 
Erniihrung der laridwirtschaftlichen Nutztiere von der 
allergrofiten Bedeutung. So genugen zum Beispiel nach 
den bisher hieriiber vorliegenden Untersuchungen die 
Eiweii3stoffe der Korner 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 Eiweii3 
wie zum Reispiel Kasein in Form von Milch oder anderen 
Molkereiprodukten beifuttert. Gewisse zum Aufbau von 
tierischem Eia-eie unbedingt notwendige Bausteine 
mussen den EiweiBstoffen der obengenannten Samen also 
fehlen. Man wird annehnien konnen, dai3 je arteigener 
das Futtereim-eii3 dem tierischen Eiweii3 ist, welches neu 
aufgebaut oder ersetzt werden soll, desto groi3er auch 
seine biologische Wertigkeit sein wird. Daher die guteii 
Erfolge niit der Verfutterung von Futterstoffen tierischer 
Herkunft wie Blutmehl, Fisch- und Fleischmehl, Milch- 
und Molkereiprodukten usw. Die Frage der biologischen 
Wertigkeit der Eiweiijstoffe in den verschiedenen Futter- 
mitteln hat aber fiir die praktische Landwirtschaft eine 
um so groiiere Bedeutung, als wir bezuglich der Ver- 
sorgung des landwirtschaftlichen Nutzviehes rnit dem 
Nahrstoff Ein-eii3 noch in sehr starkem Umfange auf die 
ausliindische Zufuhr angewiesen sind. ,Je richtiger und 
wirtschafllicher die Landwirtschaft daher das vorhandme 
Eiweii3 eritsprechend seiner biclogischen Wertigkeit ver- 
wendet, desto geringer wird der Bedarf hieran sein. 

Wie die Frage der Wertigkeit der Eiweii3stoffe nur 
mit Hilfe der Chemie zu losen 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, daB diese Erganzungsstoffe zwar organischer 
Natur sind, aber wohl nicht zu den bekannten 
Nahrstoffgruppen EiweiB, Fett und Kohlehydrate ge- 
kiiren. Mit der Vitaminfrage scheint u. a. auch der ganze 
Mineralstoffwechsel des tierischen Organismus eng zu- 
samnienzuhiingen. Es durfte dies in erster Linie fur das 
antirachitische Vitamin D gelten. Da man einen gleichen 
Erfolg auch durch Bestrahlung niit ultraviolettem Licht 

erzielen kann, so mui3 angenommen werden, dai3 durch 
die Bestrahlung antirachitisch wirkende Stoffe, also in 
diesem Falle Vitamin D, erzeugt werden kann. Augen- 
scheinlich wird nach den Angaben A. W i n d a u s beim 
Bestrahlen der Nahrung aus einer Vorstufe, namlich 
einem Provitamin, ein antirachitisches Vitamin erzeugt. 
Das Provitamin ist an sich unwirksam und wird erst 
durch die Bestrahlung aktiviert. Den Beweis fur die 
Richtigkeit dieses Gedankenganges hat wiederum die 
C h e m i e in Gemeinschaft mit der P h y s i k erbracht. 
Nach den Untersuchungen von A. W i n d a u s  sind die 
kristallisierten Sterine des Pflanzen- und Tierreiches 
entgegen der allgemein angenommenen Anschauung 
nicht das antirachitische Provitamin. Als solches ist nach 
A. W i n d a u s  vielmehr das Ergosterin oder doch 
wenigstens ein St.erin anzusehen, welches in seinem 
Absorptionsspektrum und in seinen physiologischen 
Wirkungen vollig mit dem Ergosterin iibereinstimmt. 
Die Tatsache, dai3 es durch Bestrahlung mit der Queck- 
silberquarzlampe gelingt, in zahlreichen pflanzlichen und 
tierischen Stoffen antirachitisch wirksame Substanzen zu 
erzeugen, ist deshalb von groi3er 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 grune Teile 
allein die Fahigkeit besitzen durften, 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 fur die Er- 
nahrung des landwirtschaftlichen Nutzviehes von der 
allergrotiten Bedeutung sind. Ihre Losung wird an das 
Konnen und Wissen der c h e m i s c h e n Forschung 
noch ganz erhebliche Anforderungen stellen. 

Aber nicht nur hinsichtlich der Ernahrung des Nutz- 
viehes einerseits und der Chemie als Wissenschaft ander- 
seite bestehen enge gegenseitige Wechselbeziehungen zu- 
einander, sondern auch in weitem Umfange zwischen der 
praktischen Futterung der Haustiere und der chemischen 
Industrie. Zahlreiche c h e m i s c h - t e c h n i s c h e Ge- 
werbe werden vielfach erst durch Verwertung der in 
groi3en Mengen anfallenden Abfallprodukte als Futter- 
mittel rentabel. Es sei hier nur an die verschiedenen Ge- 
werbe der Garungsindustrie wie Brauerei und Brennerei 
erinnert. Diese liefern der Landwirtschaft in Malzkeimen, 
Schlempen und Trebern groi3e Mengen von wertvollen 
Futterstoffen. Die Wirtschaftlichkeit des Zuclrerriiben- 
baues und der Rubenzuckerfabrikation beruhte bei den 
niedrigen Rubenpreisen der letzten Jahre nicht zum 
wenigsten auf den hierbei anfallenden Futterstoffen. 
Die Verarbeitung der Getreide- und Hulsenfruchte 5n 
der Mullerei zu menschlichen Nahrungszwecken liefert 
gleichfalls in ihren Abfallprodukten groi3e Mengen wert- 
voller Nahrstoffe fur die tierische Ernahrung. Bei der 
Gewinnung von Fetten und Glen zu technischen und ZU 
Speisezwecken aus olhaltigen Samen und Fruchten 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 Molkereiabfalle, die 
Bbfalle der Schlachthofe und der Seefischerei sowie der 
Fleischextraktgewinnung zu nennen. Die letztgenannten 
sind infolge der hohen biologischen Wertigkeit der 
Eiweii3stoffe besonders wertvolle Futtermittel. In bezug 
auf die praktische Futterung des Nutzviehes liegen die 
Verhaltnisse also so, dai3 eine ganze Reihe chemisch- 
technischer Gewerbe erst durch gunstige Verwertung 
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der Abfallstoffe als Futtermittel ihre Produktion erheb- 
lich verbilligen kann. Auf der andern Seite kann die 
Landwirtschaft diese Albfallprodulrte als Futtermittel 
nicht entbehren, wenn das landwirtschaftliche Nutzvieh 
in sachgemiii3er Weisc ernahrt und die Erzeugung 
tierischer I’rodukte so gesteigert werden soll, daij der 
Nachfrage der heimischen Bevolkerung nach Fleisch, 
Fett und andereii animalischen Nahrungsstoffen auch nur 
eiiiigermafien entsprochen werden kann. 

W:is die Chemie in bezug auf die tierische Erniih- 
rung zu leisteii instande seiri kann, hat 11. a. auch der 
Weltkrieg gelehrt. Fiir die Futterung des landwirt- 
schaftlichen Sutzviehes sind vorwiegend Kohlehydrate 
und I’rotei tie erforderlich. Was an ersteren in leicht 
assiniilierbarer Form, so als Starke und Zucker, vor- 
handeti w:ir, muf3te in den Zeiten der Kot far die 
nicnscl~liche Eriiiihrung reserviert Ideiben. Eine der 
griii3teii ‘raten, welche die Chemie im Kriege volkswirt- 
whaftlich vo1lbr;icht hat, besteht darin, dai3 es auf c h e - 
m i s c ti c n i  Wege, urid zwar durch einen Quellungsvor- 
gang der Strohrohfaser, gelang, die an sich schwer ver- 
dnuliclien (.’elluloseltoniplese tles Strohes wenigstens fur 
den Pflanzenfresser leichter verdaiilich zu machen. 
Diesen Quellungsvorgang so m-eit zu treiben, dai3 bei der 
cheniiach und stofflich so nahen Verwandtscliaft veil 
Stiirke und Cellulose letztere auch fur die menschliche 
Verdauung zugiinglich gemacht wertien konnte, hierzu 
hzt wiser biochemisches Konnen bislang leider nicht 
ausgercicht. Die AufschlielJung des Strohes durch Her- 
:iiisliisung der Ligninstoffe und Sprengung der engeii 
Verbindung dieser niit der Cellulose im Sinne einer Er- 
htihung der Celluloseverdaulichkeit t rifft wahrscheinlich 
niir f u r  den Wiederkiiuer zu, in desstm Vormagen durch 
die doi t  hnusenden zahlreichen Mikroorganismen die 
Cellulose aufgeliist wirtl. Weiin der StrohaufschlufJ ohnr? 
Schwicrigkei ten durcli Einwirl<ung von basischen Stoffen 
gelang. eine AufschlieBung. des Strohes durch Behandeln 
niit Siiureii, wir. z. 13. Salz- und Schwefelsaure, sich als 
iiiclit clurchliihr1)ar envies, so ist dies nach E. B e c k  - 
ni a n I I  offenbar d:irauf zuruckzufiihren, dai3 zur Spal- 
tung tles 1,igniiis mit Siiurecharakter wohl eine Base, 
al)er iiicht eine SHure geeignet ist. Die Strohaufschlie- 
h n g  lint hald nnch Kriegsende bei geniigender Be- 
schaff~~ng von ausreichenden Mengen kohlehydratreicher 
Nnhrungs- und Futterstoffe vorlaufig an praktischer Be- 
deutuiig vcrloren. Es ist bedauerlich, dai3 dieses Ver- 
fahreii zun i  mindesten wissenschaftlich nicht weiter aus- 
gebaul und gefijrdert wird. In Zeiten der Not infolge 
w n  Krieg, Mif3erntc usw. werclcn wir immer mehr oder 
weniger d:irauf angewiesen win, die leicht verdaulichen 
Kohlehydrate \vie Stlirke und Zucker der menschlichen 
Erniih rung vorzul)elialten, fur die Fiitterung des landwirt- 
schafllichen Nutzviehes aber auf die Cellulose zuruck- 
zugrei fen. Die 13eschaffung ausreichender Mengen von 
hochvc?rdauliclier Cellulose in Gestalt von aufgeschlosse- 
nem Stroll erscheint aber uni so wichtiger, als wir bei 
der E rniihrung und insonderheit bei der Mastung land- 
wirtschaftlicher Nutztiere das Sahi-ungsfett in weit- 
gehendem Umfange durch Kohlehydrate ersetzen und 
crstercs daher der menschlichen Ernlihrung zuweisen 
kBnnen. Die griifiteri Schwierigkeitcn hat in den Kriegs- 
und den ersten Nachkriegsjahren die Eeschaffung des so 
dringcml notwendigen FuttereiweiBes verursacht. Der 
Mnngc-1 hicran ist noch nach Jahren in den ungeniigenden 
Leistungen des landwirtschaftlichen Nutzviehes Zuni 
Ausdruck gekoa~rnen. DeriHedarf an Futtereiweii3 hat man 
seinerzeit durch umfangreiche Zuclitung von Mineral- 
Iiefe zu decken versucht. Zur  Erzeugung solcher Mineral- 

hefe werden als Rohstoffe Melasse oder Zucker bzw. die 
entsprechenden Starkemengen, ferner schwefelsaures 
Amnioniak und Superphosphat benotigt. Die erforder- 
lichen Kohlehydratmengen zu beschaffen, ist die deutsclie 
Landwirtschaft ohne weiteres in der Lage. Die Liefe- 
rung des schwefelsauren Ammoniaks und des Super- 
phosphates ist Aufgabe der chemischen Industrie. Vor- 
laufig stofit jedocli eine Herstellung von Mineralhefe in 
groi3erem MaDstabe in technischer wie wirtschaftlicher 
Beziehung scheinbar noch auf unuberwindliche Schwie- 
rigkeiten. Die derzeitigen Verfahren der Mineralhefe- 
gewinnung miissen zunachst noch erhebliche Abande- 
rungen und Verbesserungen erfahren, um nicht nur die 
Erzeugungsmoglichkeiten, sondern auch die ganzeii 
fabrikatorischen Grundlagen des Verfahrens sicherzu- 
stellen. Gelingt es aber der c h e m i s c h e n Wissen- 
schaft und Technik, das Problem der Minernlhefe- 
erzeugung zu losen, so ist dies auch gleichbedeutend 
niit der Losung der ganzen Zuckerfrage und der des 
Zuckerrubenbaues. Absatzschwierigkeiten fur den 
Zucker durften dann kaum noch bestehen. Zahlreiche 
innige Reziehurigen bestehen also zwischen C 11 e m i e 
u n d L a n d w i r t s c h a f t hinsichtlich der eigentlichen 
Ernahrungslehre des tierischen Organisnius und der 
praktischen Futterung der landwirtschaftlichen Nutz- 
tiere. Wenige konnten hier nur herausgegriffen und 
auch diese nur in groijen Umrissen gestreift werden. 

Die Erzeugung animalischer und vegetabilischer 
Iiahrungsmittel fur die menschliche Ernahrung ist die 
hauptsachlichste Aufgabe der landwirtschaftlichen Pro- 
duktion. Dem Pflanzenbau konimt hierbei die groi3tc 
Hedeutung zu. Allein die Pflanze erzeugt auf photo- 
yithetischem Wege unter Einbezug einiger wenigcr 
Elemente organische Stoffe in groi3er Mannigfaltigkeit. 
So neben den eigentlichen Nahrstoffen IGweiD, Fett und 
Kohlehydraten noch Allraloide und (tlykoside, Farb- 
stoffe und Harze, Terpene u. dgl. mehr. Aus den1 ver- 
hdtnismli3ig minimalen Kohlensauregehalt der Luft baut 
die Pflanze geradezu spielend ungeheure Mengen von 
organischem Material auf. Sogar den elementaren Stick- 
stoff, der als solcher einer der chemisch tragsten 
Elemente ist, vermogen gewisse Pflanzenfamilien zii 
assimilieren und zur Bildung von Eiweiflkorpern zu ver- 
wendcn und z u  verwerten. Eine reichliche und wirt- 
schaftliche Erzeugung von organischer Substanz zur Er- 
nHhrung von Menschen und Vieh jst das Ziel des Acker- 
und Pflanzenbaues. Dieser Vorgang ist ein chemischer 
Prozei3, welcher sich unter Zuhilfenahme der Bestand- 
teile von Roden, Luft und Wasser in der Pflanze voll- 
zieht. Die Pflanze selbst erweist sich hierbei in ihren 
aufbauenden Leistungen als ein vie1 geschickterer Che- 
miker, als es der Mensch heute noch ist. Letzterer kann 
iiur durcli Herbeischaffung und Vermehrung der not- 
wendigen Rohstoffe, durch Verbesserung der Wachstums- 
bedingungen, durch Abwenden schadigender Einflusse 
usw. die Erzeugung organischer Substanz durch die 
Pflanze fordern. A c k e r b a u u n d C 11 e m i e sind auf 
das engste miteinander verbunden. Indeni chemisches 
Konnen uiid Wissen die Leistungen des ,4ckerbaues und 
der Pflanzenproduktion hoben, schufen Pie erst die Mog- 
lichkeit, von einer kleineren landwirtschaftlich genutzten 
Flache eine zahlreichere Bevolkerung und eine groDere 
Viehhaltung zu ernahren. Ohne die Forschungen der 
Landwirtschaftschemie und ohne die von der chemischen 
Industrie geschaffenen Hilfsmittel ware der neuzeitliche 
Ackerbau nicht moglich. Ohne sie bestande aber auch 
keine Aussicht, den Bedfirfnissen der Bevolkerung an 
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Nahrungsstoffen jeder Art in vollem MaDe gerecht zu konnen. Letztere werden sich aber nur auf einer intensiv 
werden. Die Grenzen einer landwirtschaftlichen Pro- arbeitenden, kaufkraftigen und zahlungsfiihigen Land- 
duktionssteigerung sind noch lange nicht erreicht. Zu wirtschaft aufbaueii und in grofiziigiger Weise entwickeln 
ihrer Erlangung wird man wie bisher so auch erst recht konnen. So gehoren C h e m i e u n d I, a n d w i r t - 
in Zukunft das chemische Forschen und Wissen sowie s c h a f t in technischer, wirtschaftlicher und wissen- 
die chem ische Industrie und Technik nicht entbehren schaftlicher Beziehung untrennbar zueinander. [A. 68. J 

~ _ _ _  -- - -- -- -~-___ _ _ - _ _ _ _ _  ~ ______- _ _ _ _ _ _ ~  -~ _ _ _ _  ~ 
_ _ _ _  ~ 

Fortschritte der landwirtschaftlichen Mikrobiologie. 
Won Dr. phil. TRAUCOTT BAUMGARTEL. 

Privatdozent fur Bakteriologie an der Technischen Hochschule Munchen. 
(Eingeg. am 6. August 1927.) 

Es scheint mir im gegenwartigen Augenblick noch 
etwas geivagt zu sein, uber die F o r t s c h r i  t t e  der 
landwirtschaftlichen Mikrobiologie zu schreiben, wenn 
ich bedenke, daD dieser junge Forschungszweig bisher 
noch nicht z u r  vollen Entfaltung gelangen konnte, ob- 
wohl er unaufhorlich emporstrebend immer wieder neue 
Ansatze zu seiner Entwicklung hervorbrachte. Wenn 
ich mich liierm aber dennoch entschlieDe, um der Auf- 
forderurig der Schriftleitung Folge zu leisten, so ge- 
schieht es in der festen uberzeugung, dafi jene offen- 
sichtliche Entwicklungshemmung der landwirtschaft- 
lichen Mikrobiologic - um bei diesem Bilde zu bleiben 
- keineswegs auf einer inneren Wachstunisstorung be- 
ruht, sondern lediglich durch ungunstige Umwelts- 
bedingungen verursacht ist. Ich bin vielmelir uberzeugt, 
daij auch die landwirtschaftliche Mikrobiologie sich zu 
einem uppigeri und fruchtbaren Wissenszweig der Land- 
wirtschaft entfalten konnte, wenn ihre Forschungs- 
methodik nicht so aui3erordentlich verwickelt und ihre 
bisherige Versuchstechnik nicht so liickenvoll ware. 

Wohl am deutlichsten zeigt sich die bisherige Unzu- 
langlichkeit der landwirtschaftlich-mikrobiologischen 
Untersuchungstechnik bei der Erforschung der B o d e n - 
b i o 1 o g i e , da wir trotz aller Bemuhungen auch heute 
noch nicht in der Lage sind, die verschiedenen Boden- 
mikroben : Bakterien, Sproi3- und Padenpilze, Algen und 
Protozoen nach Zahl und Art exalrt zu bestimmen, ge- 
schweige denn ihre vielen stoffwechselphysiologischen 
Wechselwirkurigen klarzulegen, aus deren Summation 
der Mikrobiochemismus des Bodens hervorgeht. 

Eritgegen der ursprunglichen Annahme, die ver- 
schiedenen Bodenmilrroben - zum mindesten aber doch 
die Bakterien - nach dem Prinzip des K ochschen 
PlattenguDverfahrens unter Zuhilfenahme von Elektiv- 
nahrboden auszahlen zu konnen, strebt nian neuerdings 
nwh einc.r Keinizahlbestimmungsmethode zur so- 
genannten direkten Auszahlung der Keime im mikro- 
skopischen Ausstrichpraparat. Vergleichende Unter- 
suchungen haben namlich zur Geniige dmgetan, dai3 die 
im Boden vorhandenen Mikroorganisnien, wofern sie sich 
kunstlich uberhaupt kultivieren lassen, mit Hilfe der 
iiblichen Kulturmethodik zahlenmaaig cxakt nicht fest- 
zustellen sind. Cum grano salis sintl daher alle neueren 
Zahlenanga ben uber den Keimgehalt des Bodens als 
Funktion seiner physikalischen uiid cheniischen Be- 
schaffenheit, seiner Nutzung, sowie der Jahreszeit und 
des Klimas aufzunehmen. Tatsache is t, daD fruchtbare 
Ackererden stets weit mehr Mikroben enthalten als 
durftige Bbden, und es ist richtig, daD die Boden- 
mikroben vorwiegend in den obersten Schichten der 
Ackerkrume vorkonimen, wahrend in tieferon Schichten, 
besonders 1111 Untergrund, der Keinigehalt rapid ab- 
nimmt. Allgenieingiiltige Zahlenangaben. die gewisse 
GesetzmaDipkeiten uber die Verteilurig und Zusamnien- 
setzung der Mikroorganismen im Bodeu zeigen, lassen 
sich jedoch nicht niachen; v ide  Beob;ichtungen sprechen 
vielmehr dafiir, dafi die Bodenmikroben nach Zahl und 

Art jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen sind, 
indem Fruhjahrs- und Herbstmaxima mit Sommer- und 
Winterminima periodisch wechseln. Im Spezialfall mag 
es ferner zutreffen, dai3 z. B. Kalkung das Wachstum 
der stickstoffbindenden Bakterien im Boden fordert, dai3 
die sonst so charakteristische Sommerdepression der 
Nitrifikationskurve in der Brache ausbleibt, und dafi der 
Anbau von Senf die Entwicklung der Nitrifikations- 
mikroben auffallend hindert ; eine allgemeine und 
praktische Bedeutung kommt diesen Beobachtungen aber 
ebensowenig xu wie den jungsten Feststellungen, dafi 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- 
hohe beim Anbau von Zuckerruben, Klee und Luzeime, 
wahrend unter Gerste und Hafer relativ niedrige Keim- 
xahlen festgestellt wurden. Irgendwelche gesetzmafiige 
Beziehungen konnten indessen bisher auch hierfiir nicht 
aufgedeckt werden. 

Wie die Bestimmung der Keimzahl eines Bodens, 
so ist naturgemafi auch die Feststellung der in ihm ent- 
haltenen Keimarten wegen der unterschiedlichen 
Lebensanspruche der verschigdenen Mikrobenarten noch 
recht luckenhaft. Gerade die landwirtschaftlich wich- 
tigen Mikroben der Stickstoffbindung, der Ammoni- 
fikation, der Nitrifikation, der Cellulose- und Pektin- 
zersetzung usw. konnen mit dem landlaufigen Kultur- 
verfahren iiberhaupt nicht ermittelt werden, so dafi 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 ware hiermit wohl eben- 
sowenig erreicht wie mit einer exakten Keim- 
zahlbestimmung, da gerade den im Boden wirksamen 
Mikroben ein innig verknupftes 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, daD neben den vielen Bakterienarten, die am 
Kohlenstoff-, Stickstoff-, Phosphor-, Eisen- und Schwefel- 
kreislauf im Boden beteiligt sind, neuerdings auch die 
groi3e praktische Bedeutung gewisser Sproi3- und Faden- 
pilze sowie mancher Algen und Protozoen fur diese Um- 
setzungen im Boden klar erkannt und gebiihrend ge- 
wurdigt wird. Besondere Aufmerksamkeit hat man in 
dieser Hinsicht jiingst den sogenannten Strahlenpilzeii 
(Aktinomyzeten) gewidmet, und man hat gefunden, dai3 
diese Mikroben - neben Sproi3- und Fadenpilzen - im 
Kulturboden weitverbreitet sind und hier am Abbau 
der organischen Substanz lebhaft mitwirken. Ober eine 
besonders reich entwickelte Pilzflora verfugt ubrigenr; 




