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Die Wiiste enthalt betrachtliche E i s e n e r z v o r - 

k o m m e n. Ich beobachtete recht schUne Spateiseii- 
steingange, und wahrscheinlich gibt es auch brauchbare 
Magneteisenerze, woriiber meine Studien aber noch 
nicht abgeschlossen sind. Ohne iiber noch anderweitige 
MUglichkeiten heute etwas auszusagen, darf doch eine 
zukiinftige Verwertung der Eisenvorrate vorausgeseheii 
werden. 

Manche Bodenschatze miissen infolge der Unwirt- 
lichkeit des Landes ungenutzt liegenbleiben. Ich faud 

Abb. 9. Kupferwerk Chuquicarriata. Schwefeldurebaesins fur 
die Gesleinslaugung. Vorrichtung zur nieehanischen Entfernung 

der Riickstlinde. Im Hintergrunde der Kupferberg. 

u. a. eigenartige M a r m o r v o r k o m m e n , sog. Koa- 
taktmarmore, und erwahne sie nur, weil nach mir von 
anderer Seite groi3es Aufsehen von derartigen Fundeii 
gemacht worden ist. Man muO allerdings wissen, daO 
in den meisten Gegenden Chiles Kalk und Zement- 
rohmaterial ein begehrter Artikel ist, der stellenweise 
sogar unterirdisch gewonnen wird. Etwas Besonderes 
ist ferner der 0 n y x m a r m o r , den ich in der Sierr:: 
de Moreno, in der sog. Mittelkordillere untersuchte. 
Onyxmarmor sieht man heute in jedem Luxuswaren- 
geschaft in Form von geschliffenen Lampenfaen, 
Schreibzeugen, Aschenbechern usw. Das stark durch- 
scheinende, gelbliche oder griine oder braungebanderte 

Gestein wird in groDern MaDstabe in der mexikanischen 
Wiiste und den angrenzenden Qebieten gewonnen. 
Dieselben Quellabsiitze haben sich zu diluvialer Zeit 
auch in der chilenischen Wiiste gebildet, und, wenn 
die ebengenannten Fundpliitze ausgebeutet sein wer- 
den, kommen vielleicht auch die slidamerikanischen 
in Frage. 

Negativ ist die Nutzbarkeit der Q u a n o v o r k o nt - 
m e n  der Wiiste (nicht der Kiiste) zu beurteilen. Es 
handelt sich nur um geringfiigige, nesterartige Hlufchen 
inmitten des Wiistenschuttes, Ausscheidungsprodukte 
von SeevUgeln. Diese hatten die merkwiirdige Qewohn- 
heit, und man beobachtet das in beschriinktem Umfange 
noch jetzt, dab sie zum Briiten die kiistenfernen Wusten- 
tiiler aufsuchen. Wirtschaftlich kommen diese Mengeii 
nicht in Betracht, leider auch kaum die marinen Phos- 
phatknollenschichten, die ich in alten Sedimenten der po- 
zifischen Oebirgsmasse fand. 

Ein natiirlicher Schatz kann auch das W a s s e r sein, 
zumal in solcher Wiiste, die ein Industriegebiet sein 
oder werden soll. Stellenweise gibt es Thermalquelleii. 
Praktisch bedeutsamer ist der schon mehrfach genannte 
Rio Loa, trotzdem e r  kein Sllbwasser fiihrt. Sein 
extremes Qefalle von rund 1% und sein meist sehr enger 
Caiion begiinstigen die Adage von S t a u w e r k e n. Die 
beiden bisher existierenden liefern den Salpeterwerken 
erhebliche Mengen elektrischer Energie. Damit ist die 
Wasserkraft des einzelnen Wiistenflusses jedoch langst 
nicht verbraucht. Chuquicamata hat wohl bisher auf diese 
Kraftquelle verzichtet, um den Import des nationalen 
ErdUles nicht zu schmllern. 

bas  w e i t e r e S c h i c k s a 1 dieses eigenartigen 
Industriegebietes diirfte hauptsiichlich von drei Faktoren 
abhlngen: 1. Vom Willen kapitalkraftiger Konzerne, 
2. von der Arbeiterfrage, 3. von der Zoll- und Verkehrs- 
politik der chilenischen Republik. Aller unter diesen drei 
Stichworten angedeuteten zeitweiligen Schwierigkeiten 
vermag wohl das gewaltig vordringende nordamerikani- 
sche Unternehmertum Herr zu werden, das schon jetzt in 
Anfangen zeigt, wie ein Land, oder vielleicht, wie eine 
ganze Kontinentalkiiste friedlich erobert werden kann. 
Man wird die Wiiste nicht in den Todesschlaf zurtick- 
sinken lassen, aus dem sie einst geweckt worden ist 
durch k u n e  Industriepioniere, unter denen deutsche 
Manner zahlreich und f u r e n d  waren. [A. 12.1 

Chilesalpeter oder synthetischer Natronsalpeter? 
Von Dr. H. E D D E L L ~ ~ ~ T E L ,  Roetwk. 

(Eingeg. 16. MPrz 1818.) 

Die Jodfrage, die im Zusammenhang mit der moglich war, daO weiter solches in den Pflanzen ge- 
Kropf- und Kretinismusbekampfung nach den ausgezeich- bundene Jod auch gut vom menschlichen Darm resor- 
neten Untersuchungen insbesondere schweizerischer biert wird. Da, wie hier gleich betont werden soll, dies 
Forscher (1) vor wenigen Jahren auch iiber die w h e n -  letztere nicht der Fall ist, so ergab sich weiter die Frage, 
schaftlichen Kreise hinaus allgemeines Aufsehen erregte, ob jodreichere Futterpflanzen eine Erhbhung dea Jod- 
ist in dem letzten Jahr in erster Linie zu einem landwirt- gehalts in Milch, Eiern, Fleisch usw. bewirken, so daf3 
schaftlichen Problem geworden. Diese Entwicklung kann das dem Acker zugesetzte Jod in dieser gut resorbier- 
nicht iiberraschen, denn wenn jene Krankheitserschei- baren Form dem menschlichen Organismus zugefiihrt 
nungen in engstem Zusammenhang mit ungeniigender Jod- werden kann. 
zufuhr durch Trinkwasser, Kochsalz, pflanzliche und tie- Selbstversllndlicb konnte als jodhaltiges Diinge- 
rische Nahrungsmittel stehen, lag es nahe, a d e r  durch un- mittel fur die Praxis nur ein von Natur her jodfiihrendes 
mittelbare Jodgaben in Form von Tabletten, von jodiertem in Frage kommen, niimlich der Chilesalpeter, selbstver- 
Kochsalz und jodiertem Trinkwasser auch durch jod- stiindlich setzte auch die Verwendung dieses im Vergleich 
reichere Feldfriichte eine planrniiDige Bekampfung bzw. zu unseren inllndischen synthetischen jodfreien Stick- 
Prophylaxe der Jodmangelkrankheiten anzustreben. Vor- stoffdiingemitteln teuren Diingers zum Ausgleich der 
aussetzung war naturgemiia dabei, dai3 durch jodhaltige haheren Oestehungskosten bessere Emteertrikge voraus. 
Diingemittel eine Jodspeicherung in den Feldfriichten Es ist wohl zu verstehen, daO etwa mUgliche Ertrags- 



EddelbUttel: Chilesalpeter oder aynthetiecher Natronsalpeter I a":;%:CF:m*e 
~ 

-~ 310 
. 

~ _____ - 

steigerungen durch Diingung rnit Chilesalpeter heute 
ganz und gar im Mittelpunkt unseres Problems stehen, 
und dai3 aus der Jodfrage eine Chilesalpeterfrage ge- 
worden ist. Sind Mehrertrage gesichert, YO ist fur die 
Praxis die Verwendung des Chilesalpeters oder auch 
die direkte Jodgabe berechtigt, nicht aber allein 
durch die Feststellung, dai3 der Jodgehalt der mensch- 
lichen Nahrungsmittel damit steigt, jedenfalls nicht, so- 
lange keine lebhafte Nachfrage nach solchen Nahrungs- 
mitteln besteht, also die Kropfkrankheit auf geringe 
Teile Deutschlands beschriinkt bleibt, und weiter, solange 
noch andere Kanipfmittel gegen sie wirksam sind, wie 
die direkteii Jodgaben im Trinkwasser oder Kochsalz. 
Auch ein weiterer Gesichtspunkt wird hieran nichts 
andern, insbesondere solange er  sich noch nicht geniigend 
begrunden laDt, das ist die Moglichkeit des besseren Ge- 
deihens der Kinder auf Grund erholiter Jodzufuhr. 

Einstweilen aber bleibt die Kernfrage, ob durch Jod- 
diingung Ertragssteigerutigen moglicli sind oder nicht, 
von grundlegender Bedeutung. Es ist ungemein schwierig, 
ein klares Bild iiber den heutigen Stand dieses Teil- 
problems der Jodfrage zu gewinnen, da es sich hier um 
ein Kampfgebiet zweier groi3er Interessenkreise, des 
Chilesalpeter-Komitees einerseits und der deutschen 
Stickstoffdiingemittelfabrikation andererseits handelt. Der 
Chilesalpeter steht in der ganzen Welt in einem scharfen 
Abwchrkampf gegen kunstliche Stickstoffdungemittel. 
War es vor dem Kriege das Amnioniumsulfat, dem der 
Chilesalpeter wegen seines hoheren Preises mehr und 
niehr weichen rnuote, so ist es jetzt in erster Linie, 
wenigstens in Deutschland, der synthetisch hergestellte 
Natronsalpeter, der im Begriff ist, sich glnzlich an die 
Stelle des Chilesalpeters zu setzen und ihn auch aus 
seinen letzten Positionen zu verdrangen'). Wenn auch 
nicht in allen Liindern die Entwicklung durch den Krieg 
den gleichen Weg gegangen ist wie in Deutschrand, so 
ist doch der Chilesalpeterimport in Europa ganz erheb- 
lich - von etwa 1600000 t 1913 auf etwa 70000 t 1925 
- abgesunken. Trotzdem in der gleichen Zeit die Ver- 
einigten Staaten den Chilesalpeterverbrauch von 636 OOO t 
auf 1130000 t hoben, ist doch die Ausfuhr von Salpeter 
nus Chile stiindig zuriickgegangen und sind die Vorriite 
im Lande betriichtlich gewachsen (11). 

1st nun der Jodgehalt des Chilesalpeters geeignet, in 
letzter Stunde noch die Lage zugutisten des Chilesalpeters 
zu verschieben? Das im einzelnen kritisch zu unter- 
suchen, soll das Ziel der folgenden Ausfiihrungen sein. 

Nicht alle hier zu behandelnden Arbeiten stellen die 
Salpeterfrage als solche in dieser Weise in den Vorder- 
grund. Zahlreiche Untersuchungen erstrecken sich viel- 
mehr aut die Wirkung d i r e k t e r  J o d g a b e n  in Ge- 
stalt von Jodideii und z. T. auch Jodaten. Seit 1902, wo 
L o e w seine Stimulationsversuche auch auf Jodide aus- 
dehnte, bilden diese Arbeiten bis heute hin eine lui3erst 
bunte Reihe sowohl hinsichtlich der verwendeten Pflanzen 
und Methoden, wie auch betreffs der GrSf3e und Art der 
Jodgaben. Ganz besonders abwechslungsreich erscheint 
diese Reihe hinsichtlich der Resultate : vom Fehlschlag 
bis zum ausgesprochenen Erfolg sind alle Abstufungen 
vorhanden. Auch die Auswertung der Resultate ist un- 
gleich. Legen die einen Autoren auf die Ertragssteige- 
rungen das entscheidende Gewicht, so stellen die anderen 
lediglich fest, ob und welche Jodzunahmen in den 

I) ISs wurden in .Deutschland verwendet: 1695: 50 OOO t 
Reinstickstoff als Chilesalpeter = etwa 320 OOO t Salpeter. 
16000 t Reinstickstoff als (NH,),SO,; 1913: 75000 t Rein- 
stickstof! ale ChileRalpeter = etwa 483200 t Salpeter. 95000 t 
Reinsticksto!? ale (NHJ,SO,. Die heutige Chilesalpetereinfuhr 
soll etwa 7000 t betragen. 

. .- - . 

Pflanzen aufgetreten sind. Hauptsiichlich wurde nach 
dem Vorbild von S t o k l a s a  (25) rnit Jodiden ge- 
arbeitet. Kiibelversuche und Feldversuche zeigten keine 
wesentlichen Verschiedenheiten, sie sollen daher ini 
folgenden nicht gesondert betrachtet werden. Erhebliche 
Ertragssteigerungen durch Gaben von K J  hatten L o e w 
(18) (1902 und 1924) (bei 500 g KJ pro ha 3496ige Er- 
tragssteigerung an Gerste, bei 25 g 6%ige, 50 g 
15!%ige Steigerung usw., Hirse ergab die maxiinale Steiye- 
rung von 40% bei 040 g K J  pro ha, 16% bei 376 g KJ, 
10 bei 94 g K J  usw.), A s  o und S u z u k i (14) (1904/05) 
(Bergreis 250 g K J  pro ha 1,5 %, 25 g K J  16,5% Stei- 
gerung, ahnlich auch bei Hafer, Gerste, Radieschen, 
Erbsen und Spinat) und S t o k 1 a s a (etwa 2000 g K J  pro 
ha - Ertragssteigerung an Zuckerriiben von etwa 24%) '). 
Alle ubrigen Versuchsansteller konnten weder rnit 
kleineren noch mit grSBeren Jodgaben die Ertriige 
steigern. Es sind darunter sehr exakt angelegte Ver- 
suclie, wie die von v. F e I1 e n b e r g  (1925), H i 1 t n e r 
und B e r g o  1 d (20) (1926), v. W r a n g e 11 (38) (191171, 
R e m y  (24) (1927) und D a f e r t  und B r i c h t a ' )  (16) 
(1926). Die letzteren arbeiteten auch erfolglos rnit Jo- 
daten'). Zieht man weiter in Betracht, dab, wo Ertrags- 
steigerungen erreicht werden, die angewandten Jod- 
mengeii zumeist ganz betrachtlich (bis zum 30fachen) 
uber den Jodgehalt des Chilesalpeters hinausgehen, so 
konnen die Aussichten des Chilesalpeters hinsichtlich 
e r t r a g s t e i g e n d e r  Wirkung auf Grund des Jod- 
gehaltes nicht allzu gunstig beurteilt werden. Jedenfalls 
ermuntern diese Resultate nicht dazu, wie L o e w vor- 
schlagt, in der Praxis Jodide oder Jodate zur Erzielung 
besserer Ernten anzuwenden. 

Eine andere Frage ist es allerdings, ob durch solche 
Joddungung der Jodgehalt der Feldfruchte zu heben ist. 
In der Tat ist in dieser Hinsicht von einem durch- 
gehenden Erfolg zu sprechen: S t o  k 1 a s a konnte die 
Jodmengen in den verschiedenen Versuchspflanzen bis 
auf das 6-7fache steigern; v. F e l  1 e n  b e r g  auf etwa 
die gleiche Menge; S c h a r r e r und S c h w a i b o 1 d 
(28) erzielten mit etwa 1000 g K a 1 i u ni j o d i d  pro ha 
bei zahlreichen Feldfruchten einen bis zehnfachen Jod- 
gehalt, sie konnten dieses Resultat auch bei Verwendung 
von J o d a t e n  erhalten. Auch H i l t n e r  und B e r -  
g o I d (20) fanden ganz erhebliche Jodsteigerungen (oft 
zehnfache) in den Versuchspflanzeii durch Behandlung 
niit Jodsalzen, ganz besonders dann, wenn mit den Salz- 
losungen gespritzt wurde (mehr a19 lOOfach!). Nur 
v. W r a n g e 1 1  (38) gelang es nicht, eine ErhShung des 
Jodgehaltes nach JoddiLngung festzustellen. 

Welche Erfahrungen liegen nun aber mit der 
C h i 1 e s a 1 p e t e r diingung selbst vor? Hier zeigten 
sich wie bei den Joddiingungsversuchen mit Jodiden und 
Jodaten wieder weitgehende Upstimmigkeiten. Einer 
Anzahl giinstiger Kulturversuche, die eine gewisse Uber- 
legenheit des Chilesalpeters gegeniiber dem Natron- 
salpeter erkennen lassen, steht eine ebenso groae Zahl 
von andern gegenuber, die die vollige Gleichwertigkeit 
des letzteren zu beweisen scheinen. Die Versuche sind 
auf zu ungleicher Basis durchgefuhrt und oft in ihrer 
Beweiskraft nicht zuverlassig genug, als daD es rn6glich 
wlre, eine klare Stellungnahme zu gewinnen. Es seien 

2) Auch M a z e  beobachtete gute Wirkung von KJ bei 
Mais-Wasserkulturen (Ann. Inst. Pasteur 1919, 139). 

S o d e r b a u m  (37) hatte bei 7,5 kg KJ pro ha keinen 
Erfolg, ebenso auch K u h n - N a a r d e n  (22) rnit 1,72 kg KJ 
pro ha bei Zuckerrtiben. 

4) Jodnte (wie auch Jodide) blieben auch wirkungslos il l  
Versuchen, die im Amtsblatt d. Landwirtechaftskammer 1. d.  
Regierungebezirk Kaseel v. 12. 12. 1927 mitgeteilt wurden. 

. . - . -. - 
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hier nur zwei besonders bemerkenswerte Resultate ein- 
ander gegenubergestellt6) : R e m y (24) erhielt bei 
Zuckerruben durch Dungung mit NaNO,, rnit Chilesal- 
peter und mit synthetischem NaN03 + KJ nur innerhalb 
der Fehlergrenzen abweichende E r t r a g e. Im Ver- 
suchsring Eschershausen (24) wurden rnit Chilesalpeter 
37 dz Zuckerruben je  ha Mehrertrag gegenuber NaNOa- 
Dungung und gegen 28 dz Melirertrag an Heu je ha fest- 
gestellt! Es muD aber auch hierbei in Betracht gezogen 
werden, daD die letzteren Versuche denen von R e m y an 
Exaktheit der Durchfuhrung unterlegen sind. Es ist 
R e m y durchaus darin zuzustimmen, daD es zur endgiilti- 
gen Aufklarung der Chilesalpeterfrage weiterer Versuchs- 
kulturen bedarf, die mbglichst von den wissenschaftlichen 
Instituten anzulegen sind. AuDer der ge&D rnit Reclit 
im Mittelpunkt stehenden Ertragsfrage hatten solche 
Versuche die Aufgabe, auch eine etwaige J o d -  
a n r e i c h e r u n g auf Grund von Chilesalpeterdungung 
zu prufen, was bisher anscheinend nirgends gescheheu 
ist, und weiter auch der in Kreisen der Praxis (24) 
beobachteten Erscheinung Aufmerksamkeit zu schenken, 
nach der z. B. Zuckerruben durch Chilesalpeter eine be- 
merkenswerte Wachstumsbeschleunigung erfahren sollen. 
Es liegt auf der Hand, daB eine derartige Beschleunigung 
fur die Zuckerrubenkultur in nbrdlichen Teilen Deutsch- 
lands von ausschlaggebender Bedeutung sein kann. 

Es scheint nicht angangig, die oben beschriebenen 
ungunstigen Resultate betreffs Ertragssteigerung durch 
direkte Joddiingung gegen eine mogliche Oberlegenheit 
des Chilesalpeters ins Feld zu fuhren. Jedenfalls kann 
nicht so verfabren werden, ehe nicht sichergestellt ist, 
ob nicht andere Sondereigenschaften des Chilesalpeters 
wirksam sein kbnnen. Mit Recht weist R e m y  auf den 
geringen Oehalt an  Chloraten hin, der sich im Chile- 
salpeter befindet, und von dem noch nicht feststeht, ob 
ihm nicht Reizwirkungen zuzuschreiben sind. Auch die 
Frage einer etwaigen Radioaktivitat, wie sie von 
S t o k 1 a s a fikr den Chilesalpeter angenommen wird, 
muDte noch einmal verfolgt werden, wenn auch D a -  
f e r t) (16) und v. F e i l  i t  z e n (37) zu negativen Re- 
sultaten gekommen sind. 

Eine Gegenuberstellung der Zusammensetzung des 
Chilesalpeters und des synthetischen Natronsalpeters 
bringt die angedeuteten und weitere MBglichkeiten gut 
zum Ausdruck. 

C h i l e s a l p e t e r :  NaNO,: 
Etwa 95% NaNO,, 2,5% Etwa 98% NaNO,, etwas 

Wasser, 2,5% Rest: NaCI, et- Wasser, frei von Jod und Per- 
was M~CI,, etwas MgSO, ulld chlorat, Radioaktivitllt nicht 
NaSO,; 0,196 U~iIBsliches,O,OS”/o erwtU~t- 
Jod (0,Ol-O,lO%), Spuren von 
Perchloraten. 

Calicbe nach S t o k 1 a s A 

radioaktiv. Bei Chilesalpeter 
Radioaktivitlt gering, aber 
sehr verschieden, nach D a -  
I e r t fast Null, nach v. F e i - 
l i t z e n  weder bei Calirhe 
noch bei Handelssalpeter fest- 
s t ellbar. 

Solange nicht vergleichsfiihige Versuchsresultate vor- 
liegen, ist es ganz unmbglich, die Ursachen der so ver- 
schiedenen E r t r a g s e r g e b n i s s e bei Joddungung 
sowohl der direkten durch Jodide und Jodate, wie auch 
der indirekten durch Chilesalpeter aufzuklaren. DaB die 
Pflanzenarten dabei von EinfluD sind, ist wohl wahr- 
scheinlich, aber aus  den bisherigen Resultaten nicht rnit 

6) Weitere aueftlhrliche Angaben be1 R e m y (24). 

zwingender Beweiskraft abzuleiten. Sicherlich wird 
auch dem Boden eine wichtige Rolle zukommen. Oanz 
besonders nahe lie@ der Oedanke, daD unterschiedliche 
Jodgehalte der Bbden von entscheidender Bedeutung 
dafiir sind, ob Joddiingung zu Ertragssteigerungen fuhrt 
oder nicht. Unter den zahlreichen Kulturversuchen ist 
leider nur zweimal, in denen von S c h a r r e r  und 
S c h w a i b o l d  und v. F e l l e n b e r g ,  der natiirliche 
Jodgehalt des verwendeten Bodens bestimmt worden. 
Die ausgezeichneten Feststellungen des letzteren Ver- 
fassers aber, der als einziger eine vollstandige Jodbilanz 
des Erdbodens fur  die Dauer des Kulturversuches durch- 
gefuhrt hat, geben uns die Moglichkeit, trotzdem zu der 
aufgeworfenen Frage Stellung zu nehmen. Die Resultate 
sind so auffiillig, und zwar in mehrfacher Beziehung, daD 
es berechtigt erscheint, naher auf sie einzugehen. Ver- 
suchspflanzen waren Ruben. Drei Parzellen wurden 
neben einer gemeinsamen Grunddungung in folgender 
Weise verschieden behandelt : Parzelle I ohne Stickstoff 
und ohne Jod, Panel le  11 mit Stickstoff ([NHI],SOI) und 
ohne Jod, Parzelle I11 mit (NHa),SO. und rnit Jod (2 kg 
K J pro ha). Ertragssteigerungen auf Panel le  I11 gegen I1 
und auch gegen I waren nicht festzustellen, wohl aber, 
wie schon ausgefuhrt, bemerkenswerte Jodzunahmen, be- 
sonders in den Blattern (Jod in Ruben von etwa 9,5 y pro 
Pflanze auf ParzeIle I und 11, auf 21,4 y auf Parzelle 111, 
Jod in den Bliittern einer Pflanze von 2,5 y auf Par- 
zelle I und 11, a d  20,5 y auf Parzelle 111). 

Verfasser berechnet nun a d  Orund mehrerer 
Analysen, welche Jodmengen der einzelnen Rubenpflanze 
zur Verf iigung standen : 

organ. 

I I 

I I 

I 
aus dem Boden . , 
ausd.Dungstoffen : 1 ~ 

600 ~49000 600 i49000 600 49000 

2 ; @ ~ o o o ~  60 

616 149069 617 ;490i0~27615\  49070 

Aufgenommen wurden dagegen auf Parzelle I und 11 
von jeder Pflanze nur etwa 12 Y Jod und auf Panel le  111 
41,9 y Jod, das sind nicht mehr als 2,0% bzw. 0,WX der 
vorhanden gewesenen Menge des a n organischen Jods 
oder fur I und I1 nicht mehr als rnit den Niederschlagen 
an  anorganischem Jod in den Boden gelangte! Der 
natiirliche unmittelbar verfugbare Jodgehalt des Bodens 
hatte bei weitem zur Deckung des Jodbedarfs der 
Pflanzen ausgereicht. Trotzdem aber nehmen sie, wenn 
die 1Bslichen Jodmongen des Bodens knnstlich erhbht 
werden, weiteres Jod auf, wenn auch nicht in prozen- 
tualem MaDstabe, jedoch ohne Ertragssteigerung I Eine 
physiologische Notwendigkeit dieser Jodspeicherung hat 
also unter den vorliegenden Verhiiltnissen fiir die Rikbe 
nicht bestanden. Man gewinnt vielmehr den Eindruck, 
daD die Pflanzen unter dem Zwang verlnderter osmo- 
tischer Kriifte gestanden haben. Wie aber liegen die 
Dinge auf j o d a r m e n BUden, z. B. der Kropfgegenden? 
Vielfache Analysen haben gezeigt (F e 1 1 e n b e r g , 
B l e y e r  u. a.), daD der Jodgehalt solcher BUden bei 
sehr groben Schwankungen nach B l e y e r  auf 
76 (F e 11 e n b e r g  : 600 y )  7 Qesamtjod pro kg  (gegen 
etwa loo00 y pro kg in normalen W e n )  herunter- 
gehen kann. Legen wir diese Zahl zugrunde und 
gleichzeitig dasselbe Verhllltnis (etwa 1 : 80) zwischen 
anorganischem und organischem Anteil wie bei dem 
obigen Boden, 80 Wnrde jeder RUbenpflanze (in 55’8 Jsg 

aus d. Niederschl. 15,  10 
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Boden) auf dem jcdarnien Boden etwa zwei Drittel des 
oben angefuhrten anorganischen Jods unniittelbar zur 
Verfiigung stehen, d. h. etwa 50 7, also imnier noch mehr 
als der Bedarf der Pflanze ausniacht. Trotzdem aber ist 
der Jodgehalt in Pflanzen aus relativ jodarmen Gegenden 
vielfach als betrachtlich geringer gefunden worden6). 
Gleichzeitig waren aber aucli die Jodmengen in den 
Niederschlagen, in den Oewassern und in der Luft in  
solchen Bezirken nicht unerheblich kleiner. Allem An- 
schein nach (vgl. besonders die Arbeiten der Nord- 
amerikaner M c C I e ti d o n und H a t h a w a y [3]) ist 
gerade eine geringe Jodfuhrung in diesen Umwelt- 
faktoren fur  Kropfgegenden besonders charakteristisch, 
mehr als der Jodgehalt der Roden, der recht grol3e und 
unerklarliche Schwnnkungen nufwies. Nun haben aber 
v. F e l l e n b e r g  und friiher schon H i l t n e r  und 
H e r g o I d gezeigt, wie willig und ergiebig die Jodauf- 
nahme der Pflaiizen durch die Blatter, also aus der um- 
gebenden Luft und den Niederschlagen sein kann. Man 
kotinte hier auf den Gedanken konimen, daf3 mehr als 
das Jod des Bodens das der Luft und der NiederschlKye 
unmittelbar fur die Pflanzen wichtig ist. Luft und 
Niederschlage erhalten aber ihr Jod ihrerseits aus dem 
Hoden, und zwar scheineii die Mengen nach v. F e 1 1 e n - 
b e r g  von der .Jod abspaltenden Kraft des Bodens ab- 
zuhangen. Diese wurde durch Ferrioxyd und durcli ge- 
steigerte Wasserstoffionenkoiizentration gefordert, durch 
Dungung, welche frei werdendes Jod bindet, herabgesetzt. 
Rakterien waren dabei ohne EinfluO. Jeder Boden wurde 
danach genugend Jod enthalten, aber die Resorption 
dieses Jods hangt auijer von der Pflanzenart sehr wesent- 
lich von den Merigen ab, die aus dem Boden frei werden. 

Ob solche Zusanimenhange wirklich von Bedeutung 
sind, ist nach dein augenblicklichen Stand unserer 
Kenntnisse nicht zu entscheiden. Man bewegt sich hier 
auf i n  jeder Beziehung unsicherem Boden. Auch in 
dieser Hinsicht konnten nur unifangreiche, auf exaktester 
Grundlage auszufuhrende Untersuchungen Aufklarung 
bringen. Sie wurden aber nur die nicht selten be- 
obachtete Unabhangigkeit des Jodgehalts der Pflanze von 
der in den Bodeii vorhandenen Jodmenge betreffen, nicht 
aber die Frage der Ertragssteigerung beruhren, von der 
wir ausgingen. 

Die Tntsache, daD i n  den bisher angetroffenen jod- 
armen Boden im Vergleich zu dem Bedarf der Pflan- 
zen beinahe riesenhafte Gesamtjodmengen zur Verfuguiig 
stehen -- einem Norninlbednrf von 20 y bei Zuckerruben, 
dessen Jodaufnnhme relativ hoch ist, steht ein minirnnler 
(i e s a ni t jodgehalt in der fur eine Pflanze ausnutzbaren 
Bodennienge (55,8 kg) von etwa 4200 y gegenuber - 
laOt nuch nicht recht im die Moglichkeit einer all- 
mahlichen Jodvernrniung der Roden glauben’). Es ist jii 

nuch zii beriicksichtigen, dn13 eine gewisse Jodzufuhr 
durch :itidere Dungeniittel nls Chilesalpeter in den Bo- 
den gelangt. So durch Stnllniist, in dem v. F e l l  e ii - 
t )  e r g 4 0  7 Jod pro Kilogranini feststellte. Das maeht i n  
dem Deispiel der Ruben bei guter Stallniistdungung 
(740 dz pro ha) fast 60 y Jod fur jede Pflanze. Durch 

0 )  v. F e 1 1  e ii be r g berechnete die mit der Nahrung 
tilglich aufgeiiommene Jodmenge in  einem Kropfdorf der 
S h w e i z  nuf 13,O g J gegeii 31,3 g J in  einem kroplfreien Dor!. 
I)aD so geriiige Jodniengen uberhaupt von Bedeutung sein 
koiinen, ist heute aii sich nichts Erstauiiliches mehr, auch 1 y 
Ergosteriii erwies sich iiiwh W i II t l  a u s  auf rat-hitische Katten 
uoch als wirksam. 

7) Auvh das organische Jot1 hat sich durch Umwandlung 
iii anorgaiiisc~hew Jod fur die Pflalizeii als ausnutzbar erwiesen. 

Superphosphatdungung erhalt die einzelne Rtibe etwa 
700 y JodR), durch Kainit mit 30% KIO 39 y Jod, durch 
Aniinoniumsulfat 10 7 Jod (irnmer bei normaler Dun- 
t3ung). 

Eine normale Chilesalpeterdungung von etwa 4 dz 
je ha stellt dagegen der einzelnen Pflanze ungefahr 
‘LON) y Jod zur Verfugung! 

Es wird demnach selbst in den ungunstigsten Fallen 
stets Enugend Jod im Boden vorhanden sein, wenigstens 
in bezug aut die Mengen, die von den Pflanzen iufge- 
noninien werden und wohl als N a h r s t o f f mengen an- 
gcsehen werden mussen. Ob aber dartiber hinaus 
groDere J o d v o r r a t e  v o r h a n d e n  s e i n  m u s s e n  
ii 1 s R e  i z -  o d e  r S t i m u l  a t  i o n s in i t  t e 1 ,  w i r d 
d . u r c h  d i e s e  O b e r l e g u n g e n  n i c h t  a u s g e -  
s c h 1 o s s e n. Vereinzelt beobachtete Ertragssteigerun- 
gen, dann die oben bereits erwahnte Beobachtung tiber 
die Abkurzung der Vegetationsprobe konnen moglicher- 
weise i n  dieser Richtung ihre Aufklarung finden. Wenn 
nuch nicht allzuviel Aussichten fur eine derartige Losung 
vorliegen, so mui3 eine objektive Kritik sich vorlaufig 
noch eine gewisse Zuruckhaltung auferlegen. Mail 
kann nicht sagen, daf3 das in den ungeniein zahlreich ge- 
wordenen Veroffentlichungen uber diesen Gegenstand 
iiberall der Fall ist. Leider waren ja gerade die Ar- 
beiten eines der Hauptverteidiger des Chilesalpeters, 
S t o k 1 a s a s , nicht hinlanglich tiberzeugend und haben 
niit Recht eine scharfe Kritik herausgefordert. 

Der wichtigste Gesichtspunkt wird nach Lage der 
Dinge wohl irnmer die Erhohung des Jodgehaltes in deli 
Feldfruchten und damit weiter in den tierischen Prc- 
dukten der Landwirtschaft bleiben. Daij sie moglich id ,  
kann nicht bezweifelt werden, nur dai3 sie okonomiscli 
ist, bleibt fraglich. 1st sie denn aber, vom Standpunkt 
der nienschlichen Ernahrung aus gesehen, uberhaupt 
wertvoll oder gar notwendig? Mit dieser Frage hangt 
ein grofier Komplex von Problemen zusanimen. Es kann 
an dieser Stelle nur das wesentlichste herausgehobeii 
werden. Man darf heute wohl als gesicherte Tatsache 
voraussetzen, dni3 der Mensch zu seiner normalen Ent- 
wicklung und auch im Erhaltungsstoffwechsel Jod ge- 
braucht, dai3 e r  also Jod mit der Nahrung in geniigender 
Menge aufnehmen mui3, wenn e r  nicht von Jodmangel- 
krankheiten, Kropf oder Kretinismus, befallen werden 
willg). Es erhebt sich also die Frage, ob ilberall eine 
ausreichende Jodmenge in den Nahrungsmitteln ent- 
halten ist. Das scheint insbesondere nach den Unter- 
suchungen von M c C 1 e n d o n und v. F e 11 e n b e r g 
nicht der Fall zu sein, namlich nicht in den Kropfgebie- 
ten. Mit Erfolg ersetzte man in diesen das fehlende Jod 
durch direkte Jodgaben oder durch Jodierung von Koch- 
salz und lrinkwasser. Kommt nun auch eine allgemeine 
Jodierung von Nahrungsmitteln in Frage auf Qrund VOII 
Joddungungen? Hinsichtlich der pflanzlichen Nahrungs- 
rnittel ist eine gewisse Jodspeicherung, wie wir gesehen 
hnben, an sich wohl moglich, wenn auch vorlaufig nicht 
rentabel. Leider aber besteht auf Grund von F e 11 e n - 
b e r g s Jodstoffwechselarbeiten die Wahrscheinlichkeit, 
dai3 das pflanzliche Jod, das besonders in grtinen Ge- 
miisen wie in Salaten und Spinat reichlicher auftritt, im 
tierischen wie im menschlichen Organismus nur schlecht 
resorbiert wird. Nur 35% des zum groaten Teil orga- 
nisch gebundenen Jods wurde vom menschlichen Darni 

M) Nach W i l  k e -  D 6 r f u r t (10) unter Umstllnden bis 
aditmal soviel, namlic-h bei Verwendung von Superphosphat, 
der aus Marokko otler Florida stammt. 

O) Siehe hierzu u. a. (2), (3). 



aufgenommen. Ein Fiitterungsversuch an Kiihen mit 
Rtibenbltittern, die von den oben beschriebenen Par- 
zellen I und 11 einerseits, und der Parzelle 111 anderer- 
seits stammten, hatte das folgende bemerkenswerte Re- 

M i t  Bliittern v. I. u. I1 sultat : Mit Blllttern v. I11 
l'iiglich aufgen. Jod . 2663 y 5003 Y 
Tllglich ausgesch. Jod . 1667 y 3373 y 

Auch bei gewohnlicher Cirasnahrung findet sich in 
den Exkrementen der Kuhe ein erheblicher Jodgehalt, 
der also ebenfalls zeigt, daD daR pflanziiche Jod nur teil- 
weise resorbiert ist. 

Da nun das tierische Jod im menschlichen Stoff- 
wechselZo) wirksamer ist, so lag der Gedanke nahe, 
durch jodreiche Futtermittel den Jodgehalt in Milch, 
Fleisch, Eiern usw. zu erhohen, um auf diesem Wege 
eine bessere Jodzufuhr vor alleni in jodarmen Gegendeii 
sicherzustellen. Es war in der Tat moglich, diese Nah- 
rungsmittel an Jod anzureichern. Zu wirklich bedeuten- 
den Joderhbhungen kam man aber nicht durch auf natur- 
lichem Wege jodierte Futtermittel; sondern nur durch 
oft recht starke, direkte Jodgaben in Form von Kalium- 
oder Natriumjodidtabletten. So erhielt F e 1 1 e n b e r g 
mit den mehrfach erwahnten Ruben von Parzelle 111 
seines Versuches ein Ansteigen des Jods der Milch von 
16 y Jod pro kg auf nur 25 y, und zwar nur bei der 
Fiitterung der Blatter, die Rubenfiitterung war ohne Er- 
folg. Dagegeri erzielten hohere Jodzahlen N i k 1 a s , 
S t r o b e 1 und S c h a r r e r (30), die Erhbhung ging zeit- 
weilig auf mehr als das Tausendfache hinauf, sie wurde 
aber mit tiiglichen Gaben von 60-180 000 y Jod i n F o r m 
v o n K J - T a b 1 e t t e n erreicht! Mit solchen Jodfiitte- 
rungen stellten sich auch Mehrertrage an Milch ein 
(etwa 10%). 

Vielfach wurde die Beobachtung gernacht, daI3 junge 
'liere durch erhohte Jodzufuhr besser gediehen. Hier 
bleibt aber die sehr wichtige Frage offen, ob dieses 
bessere Gedeihen auch durch die vie1 geringeren Jod- 
mengen eintritt, wie sie in jodierten Futtermitteln er- 
reichbar sind"). Wiirde die Chilesalpeterdtingung zu 
erhohterem Jodgehalt in Futtermitteln fiihren, was 
theoretisch moglich, aber noch unbewiesen ist, so ware 
ja, ganz abgesehen von der Ackerertragsfrage, hiermit 
eine giinstige Auswirkung dieses Dungemittels gegeben, 
die von Bedeutung werden konnte. Aber auch diese 
Zusammenhange sind noch durchaus problematisch. Vor 
allem hat es bisher noch nicht den Anschein, als ob das 
beobachtete giinstige Wachstum und die erzielten hbhe- 
Ten Ertrage an Milch und Fleischl*) auch durch kleine 
Steigerungen der Jodzufuhr eintreten werden. 

Noch weniger zuverlassig sind unsere . bisherigen 
Kenntnisse tiber die Wirkungen des Jods auf den jugend- 
lichen menschlichen Organismus. Vereinzeltla) begegnet 
man der Ansicht, daD Kinder giinstig in ihrer Entwick- 
lung beeinfluat wurden, wenn sie Jod erhalten. Die 
Beobachtungen, die hieruber gemacht sind, schlieben sich 
aber auch an bedeutend hohere Jodgaben an, als sie 
_____ 

10) v. F e l l e n b e r g .  
11) Sehr beriierkenswert ist, daIJ R o m e i s (33) mit dem 

nus der Schilddriiee stammenden jodhaltigen Thyroxin Wir- 
kungen aui Kaulquappen (Beschleunigung der Metamorphose) 
mit erstaunlich geringeo Konzentrationen - 1 : 50 bzw. 100 Mil- 
lionen - erzielte. Bei Dauerwirkung war noch eine physio- 
logische Reizung bei 0,008 y Thyroxin pro Tier festzustellen. 

It) Bei Schweirien urn 3 bie 13X, nach M a u r e r  und 
D i e z  (36). 

1') H u n z i k e r  und S t o k l a s a .  

durch Nahrungsmittel zugefiihrt werden konnen. Immer- 
hin ist auffallig, dai3 der fur den kindlichen Organismug 
so vorteilhaft wirkende, Vitamin-A-reiche Lebertran 
aui3erordentlich jodreich ist: bis 7000 y Jod pro kg gegen 
etwa 20 y Jod in 1 kg frischem Fleisch, 20-60 y in 1 kg 
Eiern, 30 y in 1 kg Feldsalat, 448 y in 1 kg Brunnenkresee 
und etwa .400 OOO Y in 1 kg Meerestangen"). 

Im ganzen durfte auch aus diesen kunen An- 
deutungen zur Oenuge hervorgehen, wie umfangreich 
und gleichzeitig schwierig die Jodfrage in ihrer all- 
gemeineren Form ist. Auch ohne daU eine praktische 
Anwendbarkeit von weittragender Bedeutung in dem 
Unterproblem des Chilesalpeters vorliegt, verlangt die 
ganze Fragensumme aus theoretisch-wissenschaftlichen 
Griinden nach einer Klilrung durch experimentelle Arbeit 
nach den verschiedensten Richtungen. 

Heute efehf wohl der Zusammenhang zwischen Jod 
und Kropf s m i e  Krelinismus im Ganzen feet, unsicher 
aber i s i  schon die Bedeuiung des Jods fur den jugend- 
lichen, menschlichen Organismus, unsicher weiler, ob 
eine allirkere Jodzufuhr durch natiirlich jodierfe Lebene- 
mitlel den Jodgaben in Form von anorganiechem Jod 
vorzuziehen isl. Ebenso bleibl eine offene Frage, ob 
die an sich mogliche Jodierung, insbesondere der 
fierischen Produkfe auch in ausreichendem Mape durch 
naliirlich an Jod angereicherle Fuflermiftel oder nur 
durch anorgani~ches Jod wie NaJ oder KJ erzielt werden 
kann, und endlich i s f  ebenfalls noch niehf als endgiillig 
entschieden anzusehen, ob durch anhaltende Chile- 
salpeterdilngung eine nafiirliche Jodierung der Fuffer- 
miffel erreichbar isf .  Daneben laufen, wie ausgefiihrt, 
noch eine ganze Anzahl weiterer Fragen. 

Es liegt auf der Hand, da5 nach deni ganzen Stand 
der Dinge es zum mindesten als verfruht erscheineu m a ,  
wenn der Jodgehalt des Chilesalpeters als ein Orund fur 
seine generelle Bevonugung gegenuber dem Natron- 
salpeter ins Feld gefuhrt wird. Eine solche Stellung- 
nahme kann vorlilufig auch noch nicht als beweiskrhftig 
fur kropfverseuchte Gebiete und Lander angesehen 
werden, wenngleich zugegeben werden soll, daI3 der 
Chilesalpeter fur solche Lander hinsichtlich einer Kropf- 
prophylaxe auf weite Sicht in Frtlge kommen k a n n .  
Keinesfalls aber ist in ihm etwa ein unmittelbar wirken- 
dea Kropfbekampfungsmittel zu sehen. Immer wird die 
Frage aufgeworfen werden miissen, ob die erwiinschten 
Jodwirkungen nicht einfacher, schneller und billiger 
durch Anwendung von anorganischen Jodgaben erzielt 
werden konnen. ' 

Fur Deutschland besonders wird weiter die wirt- 
schaftspolitische Seite unseres Problems von schwer- 
wiegendem Interesse sein. Jede eingef iihrte Tonne Chile- 
Balpeters bedeutet eine Belastung der deutschen Handels- 
bilanz, wiihrend umgekehrt die synthetischen Stickstoff- 
diingemittel eine ganz erhebliche Bedeutung fur die 
deutsche Ausfuhr gewonnen haben. 

Es braucht an dieser Stelle nicht weiter ausgefuhrt 
zu werden, von welch groaer Auswirkung diese kurz 
skizzierte Sachlage fiir die deutsche Wirtschaft ist. Aber 
auch fur den einzelnen landwirtschaftlichen Betrieb hat 
die Chilesalpeterfrage eine wirtschaftliche Seite. Wenn 
der Chilesalpeter auch im Preis heruntergegangen ist, BO 

14)  Der tQ1iche Jodbedar! scheint etwa 30-60 y zu be- 
tragen (v. F e l l e n b e r g  und M c C l e n d o n ) .  Ob Be- 
ziehungen zwischen Jod und Vitaminen vorhanderr sind? En 
iSt jedenfalle auffllllig, daf3 viele jodreiche Stoffe auch Vitamin- 
trBger oind. 



ist er trotzdem nicht unbetrilchtlich teurer als der synthe- 
tische Natronsalpeter (13). 

C h i l e e  a l  p e t e r. 
Dezember 1927. 100kgNaNO3(l5,50/o) 19,oS HM. 
Fur Februar 1928 frachtfrei Empfangs- 

je100kg(15,50/oN) 21,G RM. station pro Ztr. . 9,53 RM. 
d a m  die Fracht (aB. 

Wilnbug) . . . . 1,21 ,, 

pro Ztr. also 1 1 3  ,, 

N a t  r o n s a 1 p e t e r. 

.. - 

22,M RM. 

Es ist darum ventiindlich, daD, solange nur M 6 g - 
1 i c h k e i t e n fiir eine gewisse Uberlegenheit des Chile- 
salpeters vorliegen, und keine bundigen Beweise dafiir 
vorhanden sind, dem deutschen Natronsalpeter der Vor- 
zug gegeben werden wird. Eins aber ist, wie bereits 
wiederholt betont, not: eine griindliche, auf rein wissen- 
schaftlicher Basis ruhende Bearbeitung des vielseitigen 
Jodproblems, wie sie auch von einem so angesehenen 
und objektiven Forscher wie R e m y tatkriiftig gefordert 
und angestrebt wird, und wie sie sich auch einzelne In- 
stitute in erster Linie das Agrikulturchemische Institut 
Weihenstephan, als Arbeitsprogramm aufgestellt haben. 
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Berichtigung. 
H. Wislicenus: Zu P. Levys Bemerkungen ,,zur Geschichte der 

Abietinsllure". 
In der ,,Ztschr. angew. Chem." 41, 234, Zeile 6 von unten, 

linko Spalte, mu0 es lauten: ,,. . . schwach g e l  b l i c h  e 
amorphe, mitunter auch von Kristallen . . ." (Nicht: ,,gebildete".) 




