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Untersuchungen iiber den EinfluB der Diingung auf Qualitit und Bekémmlichkeit
der Nahrungs- und Futtermittel.
Von Dr. A. JACOB,

Wissenschaftliche Abteilung des Deutschen Kalisyndikats.

(Eingeg. 16. Marz 1935.)

Naclh einem Vortrag i Bezirksverein Grofi-Berlin und Mark des V. d.Ch. am 12. Mirz 1935,

Als eines der wichtigsten Gebote der FErzeugungs-
schlacht, die der Reichsndhrstand gegenwirtig durchfiihrt,
um die Ernihrung des deutschen Volkes von der heimischen
Scholle sicherzustellen, wird dem Bauern die Mahnung
zugerufen ,,Diinge mehr und diinge richtig!" Die natiir-
liche Grundlage der Diingung ist der Stallmist. Auf-
bewahrung und Pflege des Stallmistes lassen leider noch
viel zu wiinschen iibrig, so da3 erheblicheVerluste an Pflanzen-
nihrstoffen eintreten. Selbst aber, wenn es gelingt, diese
Verluste weitgehend zu verringern, reicht unsere Stallmist-
erzeugung immer noch bei weitem nicht aus. An eine
Vermehrung der Stallmisterzeugung ist nicht zu denken.
Die dazu erforderliche Ausdehnung der Viehhaltung ist
nicht méglich, erstens schon aus dem Grunde, weil wir
noch nicht einmal genug Futter fiir unseren jetzigen Vieh-
bestand erzeugen, aullerdem aber, weil wir keine Absatz-
moglichkeiten fiir eine groBere Fleischerzeugung haben
wiirden. Um unsere Bdden ausreichend zu diingen, sind
wir also darauf angewiesen, den Stallmist durch Handels-
diinger zu erginzen. Die Erfahrungen der letzten 50 Jahre
haben gezeigt, daB} die Handelsdiinger eines der wirksamsten
Mittel gewesen sind, um unsere Ernteertrige zu verdoppeln.
1872, also zu einer Zeit, als Handelsdiinger praktisch noch
kaum angewandt wurden, waren unsere durchschnittlichen
Hektarertrige an Roggen 9,3dz, an XKartoffeln 80 dz;
1933 lauteten die entsprechenden Zahlen 19,3 dz fiir Roggen
und 152,6 dz fiir Kartoffeln.

Nun hért man in stiddtischen Verbraucherkreisen viel-
fach die Befiirchtung, da der Handelsdiinger zwar die
Ertrige steigert, da dies aber auf Kosten der Qualitit
und der Bekémmlichkeit geschieht. Beweise fiir diese
Behauptung sind zwar nirgends erbracht worden, bekannt-
lich werden aber auf gesundheitlichem Gebiete die unglaub-
lichsten Dinge auch ohne den Schatten eines Beweises
geglaubt, vor allem, wenn sie im Sinne der Parole ,,Zuriick
zur Natur” liegen.

Wenn der Laie daher eine Abneigung gegen Produkte
hat, die mit Kunstdiinger erzeugt sind, so ist dies gefiihls-
miBig zu verstehen. Er 148t sich dabei von der Vorstellung
leiten, daB kiinstlicher Diinger ein naturwidriger Ersatz
fiir Naturdiinger sein soll. Tatsichlich ist aber Kunst-
diinger keineswegs, wie der ungliicklich gewdhlte Name
vielleicht vermuten 14Bt, ein Ersatz fiir Stallmist. Es
wire ja schon aus wirtschaftlichen Griinden toricht, dem
Bauern zuzumuten, seinen Stallmist, der in der eigenen
Wirtschaft abfillt, nicht auzunutzen und gutes Geld fiir
Kunstdiinger auszugeben. Der Kunstdiinger, oder besser
gesagt ,,Handelsdiinger’ soll nur dazu dienen, der Pflanze
diejenigen Nihrstoffe zu geben, die sie in einem so hohen
MaQe benttigt, daB ihr Bedarf durch den Stallmist allein
nicht gedeckt werden kann; es sind dies die Kernnihrstoffe
Stickstoff, Phosphor, Kalium und Calcium.

Mancher Laie denkt nun, daB der ,kiinstliche” Stick-
stoff aus der chemischen Fabrik oder das , kiinstliche"
Kali der Kalisalze etwas anderes sei als die ,,natiirlichen
Formen dieser Elemente*; erst unlingst wurde in einer
angesehenen medizinischen Zeitschrift den Landwirten
geraten, wenn sie schon von der Stickstoffdiingung nicht
absehen konnten, dann sollten sie wenigstens den natiir-
lichen Stickstoff des Chilesalpeters verwenden.

Offenbar hat dabei auch der Gedanke mitgesprochen,
daB dem Jodgehalte des Chilesalpeters Bedeutung beizu-

messen sei. Von anderer Seite wurde in dhnlichem Sinne
auch beim Stallmist darauf hingewiesen, dall dieser auller
den Nihrstoffen Stickstoff, Phosphorsidure, Kali und Kalk
noch andere Stoffe enthilt, die fiir die Pflanze lebenswichtig
sein kénnen, wie Magnesia, Mangan, Bor, vielleicht auch
Sexualhormone, und daB bei Anwendung der Handels-
diinger die Pflanze an solchen Stoffen Mangel leiden kann. Es
ist sicher nicht ausgeschlossen, daB3 derartige Stoffe in gewissen
Fillen von Bedeutung sein kénnen. Falls sich ein Mangel
an solchen Stoffen herausstellt, ist die naheliegende Forde-
rung aber doch die, daB man danach trachtet, die Versorgung
der Pflanze auch mit diesen Stoffen zu verbessern.

Eine ernsthaftere Priifung erfordert die Frage, ob nicht
etwa durch Anwendung der Handelsdiinger eine ungiinstige
Verschiebung des Nihrstoffverhiltnisses, eine Storung der
Harmonie der Nihrstoffe, bewirkt wird, die auf die Qualitit
von EinfluB sein konnte. Der Landwirt, der sein Feld
mit Stallmist diingt, fiilhrt ihm die Hauptnihrstoffe Stick-
stoff, Phosphorsiure, Kali, Kalk in einem bestimmten
starren Verhiltnis zu. Bei Anwendung der Handelsdiinger
kann er dies Verhiltnis d4ndern, er kann sogar der Pflanze
einseitig den einen oder anderen Nihrstoff verabreichen.
Es ist nicht zu bestreiten, daf} bei einer einseitigen Diingung
die Zusammensetzung der Ernteprodukte in ungiinstiger
Weise verindert werden kann. Fine so bewirkte Verschlech-
terung der Qualitit darf man aber nicht den Handels-
diingern an sich zuschreiben, sondern nur ihrer falschen
Anwendung. Die Agrikulturchemie hat seit jeher ge-
predigt, daB die Anwendung der Handelsdiinger nur dann
mit Sicherheit hohe Ertrige bringt, wenn man sie als Voll-

-diingung verabreicht, d. h. der Pflanze die Hauptnihrstoffe

in dem Verhiltnis gibt, wie es ihrem Bedarf entspricht.
Dann kann aber auch von einer Verschlechterung der
Qualitit keine Rede sein, sie kann im Gegenteil nur ver-
bessert werden, wenn man durch Handelsdiinger die Ndhr-
stoffversorgung der Pflanzen ihrem besonderen Bedarf besser
anpaflt, als dies bei alleiniger Verwendung von Stallmist
mit seinem starren Nihrstoffverhiltnis geschieht.

Die Praxis kann dieser Forderung unmoglich in allen
Fillen hundertprozentig gerecht werden. Die Frage ist
daher, ob und in welcher Weise bei der praktischen Anwen-
dung der von der Agrikulturchemie empfohlenen Voll-
diingung die Qualitit der Ernteprodukte beeinflullt wird.
Zur Beantwortung dieser Frage sei iiber Untersuchungen
berichtet, die mit Hilfe der chemischen Analyse, durch
Geschmackspriifungen, sowie durch Tierversuche durch-
gefithrt wurden.

Da mir hauptsichlich das’ Analysenmaterial der Lands
wirtschaftlichen Versuchsstation Berlin-Lichterfelde des
Deutschen Kalisyndikats zur Verfiigung stand, betrifft ein
Teil der Versuche nur den EinfluB der Kalidiingung; die
Folgerungen gelten natiirlich sinngemifl ebenso fiir die
anderen Handelsdiinger. .

Die Grundlage unserer Erndhrung ist das Brot. In
Tabelle 1 sind typische Untersuchungsergebnisse der wich-
tigsten Getreidearten zusammengestellt.

Ohne weiteres fallt auf, dafl die Diingung mit Stickstoff,
Phosphorsiure und Kali praktisch keine Verinderung in dem
Gehalt des Korns an Stickstoff, Phosphorsiure und Kali be-
wirkt hat, Die Pflanze ist offenbar in der I.age, auch unter
verschiedenen Emahrungsverhaltnissen den Mineralstofigehalt
so aufzunehmen, wie er ihrer Erbanlage entspricht. Auf Ver-
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Tabelle 1. Zusammensetzung von Getreide bei verschiedener Diingung
(in 9% der Trockensubstanz)
Korn Stroh Ertrag dz/ha
Boden Diingung kg/ha Rein- | ~ \
asche K;0 PO, | N | Stirke K,0 Korn | Stroh
Roggen
Versuchsstation (¢} 1,83 0,58 { 0,84 [ 1,50 E 1,53 31,5 48,9
Lichterfelde 40N 4 20P,0, + GOK,0 1,76 0,59 | 082 ‘ 1,41 1,54 372 . 595
Sandboden } ‘ ‘ i
Weizen
Versuchsstation 6] 1,91 0,63 0,95 1,94 | 1,23 17,7 | 29,2
Lichterfelde 50N + 50P,0; + 240K,0 1,82 0,59 0,84 185 1,09 28,3 51,6
Sandboden ‘
Gerste
Amimerzoden 40N + 150P,0, 3,94 0,66 | 0,89 243 - 4929 18,0 .+ 38,0
Holland 40N + 150P,0; + 160K,0 3,60 0,66 0,86 246 | 55,15 33,0 l 57,0
Klei
Hafer
Versuclisstation (6] 2,37 0,78 0,95 1,65 3,06 20,2 32,3
Lichterfelde 40N + 20P,04 4+ 60K,0 2,34 0,77 ' 0,95 161 3,06 33,9 52,2
Sand |

schiedenheiten in der Emihrung reagiert sie nicht mit einer
Anderung der Zusammensetzung des Samenkoms, sondern mit
einer Verinderung der erzeugten Menge.

Bei der Gerste ist auch noch eine Bestimmung des Stiarke-
gehaltes vorgenommen, weil das Verhiltnis von Eiweil zu
Stirke eine Rolle bei der Bewertung der Braugerste spielt.
Unsere Analysen zeigen, daB eine Volldiingung mit geniigend
bemessenen Phosphorsiure- und Kaligaben das Verhaltnis von
Stirke zu EiweiBl erhoht, sie bestitigen somit die Erfahrung
der Praxis, dal} eine Erganzung des Stallmistes durch Phosphor
und Kali den Brauwert der Gerste verbessert.

Durch die Volldiingung wird ein volleres, schwereres
Korn erzielt, das bei allen Getreidearten vom Handel héher

Tabelle 2.
Ergebnis eines Backversuches mit Weizen
von dem 30 Jahre lang mit Handelsdiinger gediingten
Versuchsfeld Dikopshof.

Fruchtfolge: Zuckerriiben in Stalldung, Weizen, Roggen in 1/, Stall-
dung, Rotklee, Hafer.

Teig- | Brot- | Back- | Volum Back-

Diingung aus- | aus- . ver- | aus- riz- hi
beute | beute ' lust | beute g | za
Stalldung ........... 1549, 11339, 116,3%)| 369%, | 5—6 | 52
Stalldung und Handels- i
diinger. ........... 1549 133%‘16,3%‘384% 6 67
‘ ]

Mit Handelsdiinger: Bessere Volumenausbeute, Porung und Backzahl.

bewertet wird. Wichtiger aber als diese dullere Verbesserung
ist bei den Brotgetreiden die Frage, welchen Einflul} die
Diingung auf die Backfihigkeit ausiibt; denn diese ist
der wichtigste Faktor, der die Qualitit bedingt.

Sowohl die Laboratoriumsmethoden (Bestimmung der
Kleberqualitit) wie der Backversuch haben nun zu der
Erkenntnis gefithrt, daB die Backfihigkeit im wesentlichen
eine Frage derSorte und des Klimas ist, und daB3 die Diingung,
wenn iiberhaupt, nur einen geringen Einfluf ausiiben kann,

Untersuchungen im Institut fiir Backerei in Berlin er-
gaben bei Weizen von einem Dauerversuch des Versuchs-

Tabelle 3.

Verhiitung der Blaufdrbung von Kartoffeln durch Kali.

gutes Dikopshof der Universitat Bonn, daB das Korn von den
Parzellen, die neben Stallmist auch Handelsdiinger bekommen
hatten, eine bessere Backfahigkeit hatte als das der Parzellen,
die lediglich mit Stallmist gediingt waren (Tab. 2). Dabei ist
zu bedenken, dall bei einem Dauerversuch extreme Verhalt-
nisse vorliegen, so daf man einen etwaigen schadlichen Ein-
fluB der Handelsdiinger auf die Backfahigkeit hier am ehesten
hitte erwarten miissen.

Die zweite wichtige Gruppe von Nahrungsmitteln, bei
der an einen Einflul der Diingung auf die Qualitdit und
Bekémmlichkeit zu denken wire, sind die Kartoffeln.
Hier ist der wichtigste Nihrstoff das Kali. Die Zahlen
der Tabelle 3 behandeln die zwar nur dullerliche aber doch
wichtige Anforderung an die Speisekartoffel, daB sie beim
Stehenbleiben nach dem Kochen sich nicht dunkel firben
soll, und tatsichlich entsprechen einer Verringerung der
Anfilligkeit fiir Blaufirbung ein erhéhter Kaligehalt und
ein verminderter Stickstoffgehalt.

Die Dunkelfirbung wird von hollindischen Forschem
darauf zuriickgefijhrt, daB bei ungeniigender Versorgung der
Kartoffeln mit Kali die EiweiBbildung in der Kartoffel Hem-
mungen erleidet und daB sich stickstoffreiche Bausteine des
Eiweilles, wie das Melanin, anhaufen, die ein dunkles Anlaufen
beim Stehen an der Luft bewirken.

Die hier ausgewdhlten Analysen stellen extreme Fille dar,
bei denen der Kaligehalt durch die Diingung besonders stark
erhoht worden ist, weil diese auf kaliarmen Béden gezogenen
Kartoffeln bei der einseitigen kalifreien Diingung einen abnorm
niedrigen Kaligehalt aufwiesen. Als normal ist ein Kaligehalt
der Kartoffeln von 29, in der Trockensubstanz bzw. 0,4%, in
der Frischsubstanz anzusehen.

Der durchschnittliche Verbrauch an Kartoffeln betriagt
ungefihr 1/,kg je Kopf und Tag. Eine Steigerung des
Kaligehaltes der Kartoffeln um 0,19%, bedeutet also eine
Steigerung der Kaliaufnahme durch den Organismus um
tiglich 0,5g. Es ist dies die gleiche Kalizufuhr, die wir
bewirken, wenn wir tiglich 1/, Pfund Apfel verzehren; es
werden also nicht groBere Kalimengen aufgenommen, als
dem Organismus zutriglich sind.

/ .-
Boden Sorte Diingung kg/ha .",,, % % Von 10 Krnollen verfarbt Ertrag
Stirke K,0 N roh beim Kochen dz/ha
Ammerzoden 75N + 150P,04 16,7 1,07 2,66 10 10 96
Holland Erstling | 75N + 150P,0, + 125K,0 | 18,5 1,34 2,22 8 10 145
Klei 75N 4 150P,0, + 250K,0 | 174 2,34 1,84 4 3 138
Ammerzoden 75N + 150P,04 18,3 1,47 245 8 10 121
Holland Eigenheimer ; 75N + 150P,0; + 125K,0 20,2 1,67 2,04 4 2 177
Klei 75N + 150P,0; + 250K,0 21,4 1,94 1,63 4 ! — 233
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Verinderungen in unserer Gesamtnahrung, insbesondere
eine stirkere Betonung der kalireichen, pflanzlichen Nahrung
— selbst der ohne Kalidiinger gezogenen -— gegeniiber der
Fleischnahrung, bewirken eine wesentlich stirkere Verschie-
bung der Mineralstoffaufnahme unseres Korpers als Ver-
idnderungen in der Zusammensetzung der einzelnen Nah-
rungsmittel. (s. Tabelle 4.)

Tabelle 4.
Tiagliche Kaliaufnahme

bei mineralstoffreicher Kost bei mineralstoffarmer Kost
Kaliin % Kaliing Kaliin %, Kalling
Friihstiick Friihstiick
1/, 1 Milch 0,17 0,41 1,1 Tee — —
150 g Schwarz- 150 g Weil-
brot 0,60 0,90 brot 0,15 0,23
250 g Obst 0,20 0,50 2 Eier 0,20 0,24
25 g Butter — —_ 50 g Fleisch 0,15 0,08
25 g Butter — —
Mittagessen Mittagessen
125 g Fleisch 0,15 0,18 250 g Fleisch 0,15 0,38
400 g Kartoffel 0,40 1,60 125 g Nudeln 0,15 0,19
400 g Gemiise 0,20 0,80 150 g Pudding — —_
Abendbrot Abendbrot
1/, 1 Milch 0,17 0,85 121 Tee — —
300 g Schwarz- 200 g Weil-
brot 0,60 1,80 brot 0,15 0,30
250 g Obst od. 125 g Fleisch 0,15 0,19
Salat 0,20 0,50 2 Eier 0,20 0,24
50 g Kise 0,40 0,20 50 g Kiise 0,40 0,20
Aufgen. Kalimenge 7,74 g Aufgen. Kalimenge 2,05g

Mehraufnahme an Kali bei mineralstoffreicher Kost 5,69 g je Tag

Ahnliche Unterschiede bewirkt eine verschiedene Zube-
reitung der Nahrung; so enthilt z. B. Rohkost wesentlich
hohere Kalimengen als gekochte Speisen. Nach dem heutigen
Stande unserer Ernidhrungslehre wird wohl niemand be-
haupten wollen, daf diese kalireichere Nahrung weniger
bekommlich sei als die andere. Vor allem kommen aber
gegeniiber diesen grofen Unterschieden in der Kaliaufnahme
die geringen Verschiebungen iiberhaupt nicht in Betracht,
die durch Handelsdiinger hervorgerufen werden kdnnen.

Da die Ursachen, die auf den Speisewert der Kartoffeln
von EinfluB} sind, in ihrer Mannigfaltigkeit noch unbekannt
sind, ist man im allgemeinen auf Kostproben angewiesen.

Uberwiegend wurden bei (blinden) Proben diejenigen
Kartoffeln am besten beurteilt, die neben Stallmist auch
Handelsdiinger bekommen hatten.

Auch bei der Untersuchung des Einflusses der Handels-
diinger auf die Qualitit von Gemiise und Obst ist man
auf die Geschmackspriifung durch Sachverstindige ange-
wiesen. Derartige Kostproben sind von der Lehr- und
Forschungsanstalt fiir Gartenbau in Dahlem, von der Land-
wirtschaftlichen Versuchsstation Berlin-Lichterfelde, sowie
von anderen Stellen seit Jahren an Ernteprodukten von
Diingungsversuchen durchgefiihrt worden. Stets waren die
unter sachverstindiger Aunwendung von Handelsdiinger
gezogenen Produkte den nur mit Stallmist gediingten gleich-
wertig, wenn nicht iiberlegen. Die auf den Weinbau-
kongressen in Bingen und Offenburg durch die am Kongre
beteiligten ersten Sachverstindigen des Weinbaues und
Weinhandels durchgefiihrten Proben fielen durchweg zu-
gunsten des mit Handelsdiinger gediingten Weines aus.

Wir kénnen uns nun aber nicht damit begniigen, durch
die chemische Analyse nachzuweisen, daB eine Schidigung
nicht denkbar sei, sondern wir miissen fiir die Unschidlich-
keit der Handelsdiinger den direkten Beweis experimentell
erbringen, wozu der Tierversuch der gegebene Weg ist.

Neben der Beriicksichtigung der Calorien, des Eiweil3-
gehaltes, der Vitamine hat man in neuerer Zeit auch dem
Mineralstoffgehalt der Nahrungsmittel erhéhte Bedeu-
tung beizulegen begonnen, da man erkannt hat, daB die
Mineralstoffe im Ké&rper wichtige Funktionen zu erfiillen

haben, und da die Mineralstoffmengen, die der Korper
enthilt, nicht dnbetrichtlich sind. (Tabelle 5.)

Tabelle 5.
Mineralstoffgehalt ganzer Tilere

bezogen auf 100 kg Lebendgewicht (nach Lawes u. Gilbert)

e | g | &g ! &8 | g &

K Na Ca | Mg P

Fetter Ochse ....... 146 @ 93,5 { 1282 | 37,9 678 i 55,2

Fettes Kalb ........ 171 {109,0 | 1176 | 43,9 | 670 | 62,5
Ausgewachsenes ' :

Schwein......... 163 , 81,6 | 772 | 330 | 465 57,0

Die Hauptmenge der Mineralstoffe itn Tierkérper machen
Calcium und Phosphor aus, an dritter Stelle folgt Kalium,
das im Korper des jungen, wachsenden Tieres in erheblich
groferer Menge enthalten ist als in Korper des alten Tieres.
Charakteristisch fiir den Mineralstoffbedarf der Tiere ist auch
die Zusammensetzung der Milch als des einzigen Nahrungs-
mittels fiir das junge Tier (Tab. 6); hier herrscht unter den
Mineralbestandteilen das Kalium vor, in geringem Abstande
folgen Calcium und Phosphor, wihrend Natrium zuriicktritt.

Tabelle 6.
Mineralstoffe der Milch (In 9, der Asclie) nach v. Wendt
K 'Na|ca | Mgl P | @
Mensch ............. 38,6 ‘ 7.6 13,6 “ 23 ‘ 12,4 | 25,5
Rind ..oovvnnennnnns 2714 | 58 | 234 23 | 216 195

In der Tierernihrungslehre hat man die Forderung
aufgestellt, daB in der Nahrung ein Baseniiberschull
vorhanden sein iniisse. Bei einer Erndhrungsweise, die
dieser Anforderung nicht entspricht — dieser Fall tritt
ein bei einseitiger Verwendung der eiweiBhaltigen Kraft-
futtermittel — wird der Eiweilgehalt der Nahrung nur
schlecht ausgenutzt, weil der Organismus des Tieres in
diesem Falle durch Ammoniakabspaltung aus dem Eiweif3-
gehalt der Nahrung sich die zur Neutralisation notwendigen
Basen selbst erzeugt. Auch Krankheitserscheinungen, z. B.
Lecksucht, treten auf, wenn der Mineralstoffgehalt des
Futters nicht ausreichend ist. Eine Beifiitterung von
kohlensaurem Kalk, phosphorsaurem Kalk, Melasse bringt
vielfach Abhilfe; vor allem wird man aber, um diesen
Schiden vorzubeugen, einen hoheren Mineralstoffgehalt des
Futters anstreben. Dies ist durch entsprechende Diingung
moglich, denn wihrend die Samen ihre mineralische Zu-
sammensetzung praktisch iiberhaupt nicht, die Speicher-
organe nur wenig verindern, palit sich die Zusammen-
setzung des Strohes und der Blitter Verinderungen in der
Ernidhrung der Pflanzen bis zu einem gewissen Grade an.

Bei dem gemischten Pflanzenbestand von Wiesen und
Weiden, der sich aus Grasern, Leguminosen und Kriutern
zusammensetzt, dullert sich der EinfluB der Diingung sowohl
in einer Verianderung der chemischen Zusammensetzung der
einzelnen Pflanzen, wie auch in einer Verschiebung der
botanischen Zusammensetzung der Grasnarbe. So
wird durch Xalidiingung der Prozentsatz an Leguminosen
erhoht; und da die Leguminosen etwa den doppelten Kalk-
gehalt haben wie die Graser, wird durch Kalidiingung der
Kalkgehalt des Heues erhoht. In den meisten Fallen wird
ferner eine Steigerung des Kaligehaltes eintreten, vor allem
dann, wenn es sich um ein Heu handelt, das auf kaliarmem
Boden gewachsen ist.

Uber den EinfluB, den ein durch Diingung an Kali
angereichertes Futter auf den Erndihrungszustand der
Tiere hat, liegen sehr sorgfiltig durchgefiihrte Fiitterungs-
versuche der Studiengesellschatft fiir praktische Diingungs-
fragen in der Griinlandwirtschaft, Steinach, vor.

. Bel diesen Versuchen erhielten die Tiere der einen Gruppe
als Futter ein Heu, das awuf kaliarmem Boden ohne Kali-
diingung gewachsen war, wihrend eine zweite Gruppe das
Heu von auf dem gleichen Boden liegenden Parzellen bekam,
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das durch eine starke Kaligabe mit 200 kg X,0 je ha an Kali
angereichert worden war. FEin Bild von dem Mineralstoff-
gehalt der beiden Heuarten gibt Tabelle 7.

Tabelle 7.
Mineralstoffgehalt von Wiesenheu von Steinach
ohne und mit Kalidiingung
(In % der Trockensubstanz)

Diingung kg/ha K,O | Na,0 | CaO | MgO | P,0,
20N +70P,05 «.'nnnnnnnn. 1,35 | 0,11 | 091 | 045 | 0,60
20N + 70P;0, + 200K,0 .. | 2,68 | 0,15 | 1,13 | 0,51 | 0,69

Die mit dem kalireichen Heu ernihrten Rinder zeigten
eine bessere Gewichtszunahme und waren auch in der aufleren
Erscheinung, insbesondere im Haarkleide iiberlegen. Nachdem
der Fiitterungsversuch einige Wochen gelaufen war, konnte
ein Gleichgewichtszustand im Stoffwechsel der verschieden
erndhrten Tiere angenommen werden.

Die analytische Bearbeitung des Versuches ergab folgendes.
Der Mineralstoffgehalt des Blutes der verschieden emd#hrten
Rinder zeigte keine Unterschiede, ein Ergebnis, das zu er-
warten war, da das Blut Anderungen seiner Zusammensetzung
groflen Widerstand bietet. Auch in der Reaktion des Blutes
lieBen sich Unterschiede nicht nachweisen. Lediglich bei der
Untersuchung der Pufferung des Blutes durch Bestimmung der
Alkaglireserve ergaben sich Andeutungen einer héheren Alkali-
reserve bei den Rindern, die das kalireiche Futter erhalten hatten.

Wichtige Ergebnisse erbrachte jedoch ein quantitativer
Stoffwechselversuch. Die Rinder bekamen ein gehickseltes
Mengfutter von Hen und Riiben, das jeweils analysiert und
ihnen zugewogen wurde. Das nicht aufgenommene Futter
wurde zuriickgewogen und gleichfalls analysiert. Fiir jede Kuh
wurden nun 3 Leute zur ununterbrochenen Aufsicht bestellt,
deren Aufgabe es war, Kot und Ham der Tiere sorgfaltig
getrennt anfzufangen. Diese Ausscheidungen wurden gewichts-
maBig bestimmt und ebenfalls analysiert. Es konnte somit fiir
jede Kuh auch festgestellt werden, welche Mengen an Mineral-
stoffen sie ausschied, so daB eine Mineralstoffbilanz fiir jedes
Tier der beiden verschieden ermahrten Gruppen aufgestellt
werden konnte (Tabelle 8).

Man hat vielfach die Meinung gehort, dal eine Erhéhung
der Kalizufuhr in der Nahrung eine Erhoéhung der Kalk-
ausscheidungen hervorrufen miifite. Dies hat sich nicht be-
stiatigt. Auch die Ausscheidungen an Magnesia und Phosphor
wurden durch die erhthte Kalizufuhr nicht vermehrt.

Diese Fiitterungsversuche haben gezeigt, da} die Mehr-
zufuhr an Mineralstoffen, die man durch eine starke Mineral-
diingung erzielen kann, ausschlieBlich giinstig auf die Ent-
wicklung der Tiere einwirkt. Der Tierversuch lehrt also
auch im Hinblick auf die menschliche Ernidhrung, da von
einer Nahrung, die bei starker Mineralstoffdiingung erzeugt
ist, keineswegs eine Schidigung der Gesundheit zu erwarten
ist, sondern vielmehr eine giinstige Wirkung, dafl ein Zuviel
an Mineralstoffen eine weit geringere Gefahr ist als ein
Zuwenig.

Sind also gesundheitliche Schidigungen der Menschheit
durch die Verwendung von Nahrungsmitteln, die mit
Handelsdiinger gezogen sind, nicht beobachtet worden —
die durchschnittliche I,ebensdauer hat sich sogar erhoht —
so kénnte man immerhin einwenden, daB die wenigen Jahr-
zehnte seit der Einfiihrung der Handelsdiinger nicht geniigen,
um etwaige doch bestehende Schiaden erkennen zu lassen
und daB méglicherweise erst spitere Generationen die Folgen
spiiren werden.

Um auch diese Frage zu kliren, hat Prof. Scheunert
einen interessanten Fiitterungsversuch an Ratten
durch 6 Generationen durchgefithrt, {iber den er in
dieser Zeitschrift!) unldngst berichtet hat. Scheunert konnte
zeigen, dal die erwihnten Bedenken unbegriindet sind.

Durch die Anwendung der Handelsdiinger, die als
Ergebnis agrikulturchemischer Forschungen erfolgt ist,
konnte unsere Landwirtschaft ihre Ertrige soweit steigemn,
daB unsere Nahrungsfreiheit gesichert ist. Wenn jetzt von
seiten gewisser Verbraucherkreise auf Grund irriger Befiirch-
tungen an die Landwirtschaft das Ansinnen gestellt wird,
von dieser bewidhrten Diingungsweise wieder abzugehen, auf

Tabelle 8.
Mineralstoffbilanz eines Fiitterungsversuches zu Rindern (8 Tage-Periode)

bei kaliarmem Futter e bei kalireichem Futter
kg kg kg ! kg kg . kg | kg kg = kg
| K0 | NaO Cad | MgO P,0, | K0 | Na0O | Ca0 MRO | PO,
Aufnahme| Tier1 | 098 | 015 | o047 | o018 = 031 | Ter7 | 191 | o012 | o064+ | 023 | 030
im Tier 2 ° 0,95 | 014 045 | 017 0,30 Tier 8 187 | 012 0,62 0,23 0,38
Futter | Tier 3 0,95 & 0,15 0,45 0,17 0,30 Tier 9 192 | 012 : 066 0,24 0,40
Ausschei- | Tier 1 ‘ 0,10 ' 0,02 0,48 ‘ 0,17 0,32 Tier 7 015 | 003 | 055 0,16 0,38
dung Tier 2 @ 0,08 0,01 041 | 0,14 0,30 Tier 8 021 | 0,03 0,55 0,16 0,40
im"Kot | Tier 3 011 , 0,01 042 | 012 0,28 Tier 9 019 | 0,04 0,58 0,16 0,40
Ausschei- | Tier 1 072 | 008 0,01 0,03 i Tier 7 143 © 012 | — 0,03 —
dung Tier 2 0,72 | 0,07 = 002 Tier 8 | 143 | 0,10 } — 003 | —
imHarn| Tier 3 0,63 | 0,08 — , 003 ’ Tier 9 ‘ 1,53 ‘ 009 . — 004 | —
Gesamt- | Tier1 | 082 | 0,10 049 0,19 0,32 Tier 7 | 1,58 | 0,15 0,55 019 0,38
Aus- Tier 2 | 0,80 = 0,08 0,42 0,17 0,30 Tier 8 | 1,64 0,13 0,55 0,19 0,40
schdg. | Tier 3 | 0,74 ‘ 0,09 0,42 0,14 0,28 Tier 9 | 1,72 0,13 058 | 0,20 0,40

' . |
Diffe- Tier 1 ‘ 016 | 005 |—002 .-—001 ' —0,01 Tier 7 ‘ 033 | —0,03 009 | 004 0,01
renz Tier 2 0,15 0,06 0,03 | 000 . —0,00 Tier 8 | 023 |—001 | 007 ., 004 —0,02
Tier 3 | 0,21 0,06 003 ' 003 ' 002 Tier 9 | 0,20 | —0,01 | 008 | 0,04 0,00

Die Schwankungen in der Aufnahme des Futters wie in
den Ausscheidungen waren von Tier zu Tier iiberraschend
klein und jedenfalls viel geringer als die Unterschiede zwischen
den verschieden emnihrten Gruppen, so daB diese als unbedingt
gesichert betrachtet werden miissen.

Von den 950 g K,O, welche die mit kalireichem Futter
emihrten Tiere mehr aufgenommen hatten, wurden etwa
850 g durch Harn und Kot (hauptsachlich Harn) wieder aus-
geschieden, so daB etwa 100 g fiir eine Mehraufnahme durch
den Organismus in Frage kommen.

Nach friitheren Versuchen an Schweinen ist anzunehmen,
daB die Mehraufnahme des Kalis hauptsichlich in den Muskeln
verblieb.

die Anwendung der Handelsdiinger zu verzichten, so bedeutet
dies eine Gefihrdung unserer Nahrungsfreiheit. Die Land-
wirtschaftschemie leistet daher verdienstvolle Arbeit fiir
das Volksganze, wenn sie sich gegen derartige Anschauungen
wendet und durch exakte Untersuchungen feststellt, dal
zu irgendwelchen Befiirchtungen iiber einen ungiinstigen
EinfluB der Handelsdiinger auf Qualitit und Bekémmlichkeit
der menschlichen und tierischen Nahrungsmittel nicht der
geringste AnlaB besteht. [A. 35.]

1) Physiologische Wirkungen fortgesetzten Genusses von
Nahrungsmitteln, die mit und ohne Handelsdiinger gezogen sind,
diese Ztschr. 48, 42 [1935].





