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bulin besteht hauptsachlich aus p- und y-Globulinen und 
etwas a-Globulin. Das durch Elektrodialyse von Serum ge- 
wonnene Pseudoglobulin enthalt 85% a- und 15% y-Glo- 
bulin, aber kein p-Globulin. 

Durch Elektrophorese gelingt es, die vier Komponenten in 
reiner Form darzustellen. Allerdings ist die quantitative 
Trennung von so vielen Komponenten nicht ganz einfach. 
Bei der Trennung von mehr als zwei Komponenten wird grund- 
satzlich zunaichst eine Gruppe der schnellsten und langsamsten 
Komponenten abgetrennt und diese dann fiir  sich in weiteren 
Ansatzen verarbeitet. Allerdings IUUR man hierbei eine starkever- 
diinnung der isolierten Bestandteile in Kauf nehmen. Die einzel- 
lien Trennungsvorgange miissen mehrmals wiederholt werden, 
um zum SchluR geniigend Material zur Verfiigung zu haben. 

Der Unterschied in der Wanderungsgeschwindigkeit der 
Serumproteine ist im alkalischen Gebiet am groRten, die 
Fraktionierung wurde daher bei p ~ 8 , 0 3  ausgefiihrt. Da die 
Leitfahigkeit des Serums betrachtlich ist und auBerdem die 
Globuline in salzarmen Losungen ausflocken, wurde ein ziem- 
lich konzentrierter Puffer ' von der Ionenkonzentration 0,l 
angewendet. Es wurde unvercliinntes Serum benutzt, das 
gegen diese Pufferlosung dialysiert war. Das Potentialgefdle 
betrug 7,25 Vjcm. Zur Reindarstellung des Serumalbumins,  
der am schnellsten wandernden Komponente, wurde die Kom- 
pensation so eingestellt, daB das a-Globulin eine scheinbare 
Wanderungsgeschwindigkeit 0 erhielt . Nach Beendigung des 
Versuches enthalt dann die obere Kammer des anodischen 
Schenkels reines Albumin. Um groRere Mengen Albumin neben 
reinem a-Globulin zu gewinnen, wurden in mehreren Ansatzen 
zuerst diese beiden schnelleren Komponenten von den beiden 
anderen Globulinen abgetrennt. Die gesammelten Fraktionen 
wurden vereinigt und bei 400 V Spannung (9,2 V/cm) elektro- 
phoretisch getrennt. Hierbei wurde die Kompensation so ein- 
gestellt, daR die beiden Banden scheinbar entgegengesetzt 
wandern. Dies kann durch zeitweiliges Abstellen des Uhr- 
werks der Kompensationseinrichtung und durch Regulierung 
der Spannung experimentell ohne Schwierigkeiten erreicht 
werden. Nach 24 h war die Globulinbande im Bodenstiick des 
U-Rohres verschwunden, der positive Schenkel des U-Rohres 
enthielt reines Albumin und der negative Schenkel reines 
a-Globulin. Auf diese Weise wurden 8 cm3 einer 2 proz. Lo- 
sung von Serumalbumin und eine gleiche Menge einer 0,Zproz. 
Losung von a-Globulin erhalten. Zur Darstellung des a-Globulins 
kann auch eine Losung von Pseudoglobulin benutzt werden, 

die aus 85% a-Globulin und 15% y-Globulin besteht. Eine 
vollsthdige Trennung dieser beiden Komponenten wurde in 
5 h bei 400 V Spannung (9,7 V/cm) erzielt. Aus 12,5 cms 
Pseudoglobulinlosung wurden 8 cm3 einer 2,Zproz. a-Globulin- 
losung und die gleiche Menge einer 0,3proz. Losung von 
y-Globulin erhalten. p-Globulin wurde in zwei Stufen ge- 
wonnen. Zuerst wurden die beiden langsameren Komponenten 
des Serums, das p- und y-Globulin aus dem Serum isoliert und 
diese dann in einem zweiten Versuch voneinander getrennt. 

Das Beispiel der Serumfraktionierung zeigt, daR sich auch 
sehr schwierige Trennungsprobleme mit dem Taselius-Apparat 
durchfiihren lassen. 

Die Elektrophorese eignet sich auch zur Untersuchung 
von I mmu n s e r e n45). 

Bei einigen Tieren (Pferd, Kuh und Schwein) tritt im 
Senun nach Immunisierung gegen spezifische Polysaccharide 
aus Pneumokokken eine neue EiweiRkomponente auf, deren 
Wanderungsgeschwindigkeit zwischen der von p- und y-Glo- 
bulin liegt (Abb. 8). Bei Kaninchen und Affen ist dagegen der 
Antikorper elektrophoretisch vom y-Globulin nicht zu unter- 
scheiden, dessen Konzentration in dem Immunserum des 
Kaninchens von 17% auf 56% erhoht ist. Eine Reindarstellung 
des Antikorpers ist in diesem Falle elektrophoretisch nicht 
moglich, doch kann durch die Entfernung der iibrigen Serum- 
proteine eine bedeutende Anreicherung erzielt werden. Durch 
Elektrophorese gelang es, das durch Ammonsulfatf allung aus 
Pferdeserum gewonnene Diphtherieantitoxin weiter zu reinigen, 
so daB ein Protein erhalten wurde, das zu 43,5y0 mit Diphtherie- 
toxin spezifisch fallbar war48). 

Von weiteren Versuchen zur elektrophoretischen Trennung 
von EiweiBstoffen sei hier noch die praparative Darstellung 
eines kristallisierten Proteins aus Kulturen von Tuberke l -  
bazil len erwahnt47). 

Die Fortschritte in den analytischen Methoden und in den 
Darstellungsverfahren haben es ermoglicht, eine groRe Anzahl 
einheitlicher und gut charakterisierter EiweiRstoffe zu ge- 
winnen. Es ist anzunehmen, daR die Zahl der rein dargestellten 
EiweiRstoffe in Zukunft noch betrachtlich vermehrt wird; 
damit ist eine wesentliche Voraussetzung geschaffen, um in 
die Struktur und das biologische Verhalten der Proteine tiefer 
einzudringen. Einaea. 1. Oklaber 19dO. 1A. 97.1 
' I )  d. Tiselius u. E.  A.  Kabat, Science [New York] 87, 416 [1988]. 
'I) A.  M .  Pappmlreimer, H .  P .  Lundgrm u. I .  W. Williams, J. exp. Medicine 71,347 [lSlO]. 
'?) P. B. Seibert, E.  0. Pedersen u. A.  TiseZiw, ebenda 68, 413 [1938]. 

Fortschritte der Eandwirtschaftschemie 1931-i940 
V o n  D r .  A. J A C O B ,  Wissenschaftliche ribtezlzrng des Deutschen ~ i a ~ z 8 y n d k k a t s ,  B e r l c n  

uf die Entwicklung der Landwirtschaftschemie war in der A zweiten Halfte des vergangenen Jahrzehnts von groRem 
EinfluB die einheitliche Ausrichtung der deutschen Forschung 
durch die Reichsarbeitsgemeinschaft der Landwirtschaf tswissen- 
schaft, die Gemeinschaitsarbeiten verschiedener Institute in die 
Wege leitete, um Fragen von besonders vordringlicher prak- 
tischer Bedeutung moglichst rasch einer Losung entgegen- 
zufiihren. Das Bestreben, die Landwirtschaftschemie in den un- 
mittelbaren Dienst der Praxis zu stellen, hat aber keineswegs zur 
Folge gehabt, daR die Bearbeitung rein wissenschaftlicher 
Fragen vernachlassigt wurde. Es bestatigte sich im Gegenteil, 
da13 eine Forderung der Praxis in der Regel eine vorherige 
genaue Aufklaung von Problemen zur Voraussetzung hat, 
denen man auf den ersten Blick nur eine rein wissenschaftliche 
Bedeutung zuzuschreiben geneigt ist, wie z. B. Verbesserungen 
der Analysenmethoden oder Atdklaung grundlegender Re- 
aktionen . 

I.  Bodenkunde. 
1. Bodenbildung und Bodeneinteilung. 

Nach wie vor stand das Studium der Dynamik der Boden- 
bildung an Hand der flodenprofile im Vordergrunde, insbeson- 
dere im Hinblick auf die Verbesserung der Boden auf lange 
Sicht sowie auf die Gewinnung von Neuland fur Kulturzwecke. 
Von Hissink') wurde die Veranderung der Zuiderseeboden 
nach dem Eindeichen untersucht RZa?rck2) wies auf die Rolle 

1) B. I .  Hissink, Ohem. Weekbl. 30, 666 [1933]. Fomchungadienst, Souderh. 6, 35 [10371. 
a) E'. Blaezk, Ernihrg. d. Pflanze 29, 41 [1983]. 
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der aus dem Rohhumus entstehenden Schwefelsaure bei der 
Verwitterung hin, die das Eisen der Silicate in Losung bringt. 

Bei der Einteilung der Boden ist man von der einseitigen 
Uberschatzung der klimatischen Faktoren, die auf Grund der 
Erfolge der russischen Bodenkunde nabe lag, zuriickgekommen 
und betont die Bedeutung des  Muttergesteins  als Faktor 
der Bodenbildung und als Kriterium fur die Bodenklassifikation. 
Als wertvolles Hilfsmittel bei der Klassifikation der groBen 
Bodengruppen der Welt hat sich die Catenaeinteilung von 
MiZne3) erwiesen, die Gruppen von BGden zusammenfaBt, die, 
aus ahnlichem Muttergestein entstanden, durch topographische 
Bedingungen zu verschiedenen Boden geworden sind, aber stets 
in Verbindung miteinander gefunden werden. Fur eine Ein- 
teilung der Boden der Welt auf genetischer Grundlage sind 
verschiedene Vorschlage gemacht worden. Beachtlich ist ein 
Vorschlag von del ViZZar4), der vier Bodengruppen vorsieht, 
namlich die Salz-Alkali-Gruppe, die kalkhaltige Gruppe, die 
sesquioxydische Gruppe (Allite, Siallite und sauer-humose 
Boden) und die hydropedische Gruppe (Alluvial- und Gley- 
boden). Jede dieser Gruppen wird jeweils in die Stufen unreif, 
reif und iiberreif unterteilt. G .  W .  Bob insod)  vertritt aller- 
dings den Standpunkt, daR unsere Kenntnis der verschiedenen 
Bodenarten der Welt noch nicht umfassend genug ist, um 
jetzt bereits den Versuch einer die ganze Welt umfassenden 
Klassifikation der Roden zu unternehmen. 
a) a. MiZne, Bodeokundl. Forsch. [Beih. zu: Mitt. int. bodenkundl. Oes.14, 183 [1935]. 
4) H. del ViZZar: Lo8 Suelos de la Peninsula Luso-Iberica, Madrid 1W. 
6) a. lr. Robinson: Die Boden, Berlin 1939. S. 412. 
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Zahlreiche Bodenkar ten  einzelner Lander wurden auf- 
genommen. Eine Karte der wichtigsten Bodenarten Europas 
wurde in groBerem Mal3stab auf Anregung der Internationalen 
Gesellschaft fur Bodenkunde unter Leitung von Stremme heraus- 
gebracht. 

2. Chemische Eigenschaften des Bodens. 
a) Tonkomplex. 

Der kolloidale Komplex des Bodens wird von Mattsons) als 
das Ergebnis der gegenseitigen Ausf allung der basischen Sole 
von A1,0, und Fe,O, einerseits und der sauren Sole von SiO, 
sowie P,05 F d  Humussaure anderseits aufgefaot, die in der 
Nahe des isoelektrischen Punktes Fallungen von bestimniten 
Zusammensetzungen ergeben. 

Einen vertieften Einblick in den Aufbau der Tonsubstanz 
hat vor allem die Anwendung der Rontgenspektroskopie 
zwecks Bestimmung der im Boden vorkommenden Ton- 
mineralien gebracht ; denn das chemische und physikalische 
Verhalten der Boden wird sehr stark davon beherrscht, welches 
Tonmineral in ihnen vorliegt. Hendricks und Fry7), Kelley, 
Dore und Browns), Corrensg), Jacob und Hofmann'O) stellten 
fest, daB in der Tonsubstanz des Bodens verschiedene, durch ihr 
Rontgenspektruni zu charakterisierende, kristalline Ton- 
mineralien vorkommen. Es sind dies im wesentlichen Kaolinit, 
der Montmorillonit, sowie ein glimmerartiges Tonmineral. 
Nach Hendricks und Alexanderll) laBt sich Montmorillonit hi 
Boden dadurch nachweisen, daB er mit Benzidin eine Blau- 
farbung ergibt. 

Das Elektronenmikroskop, welches, da es gegeniiber deni 
Lichtmnikroskop ein 1 OOfach gesteigertes Auflosungsvermogen 
hat, eine 50 OOOfache VergroBerung gestattetl,), wurde von 
EiteP), v. Ardenne, Endell und Hofmand4), insbesondere von 
Jacob und Loofmann16) zur Feststellung der verschiedenen 
Tonmineralien des Bodens herangezogen. Es ergaben sich 
charakteristische Bilder fiir die verschiedenen Tonmineralien, 
wie Kaolinit, Montmorillonit und eiii glimmerartiges Ton- 
mineral. Aus den Eigenschaften dieser auch in reineni Zu- 
stande bekannten Mineralien kann man Schliisse auf das 
physikalisch-chemische Verhalten der Boden ziehen, in deren 
Tonfraktion sie festgestellt werden. Interessant war, darj sich 
bei der durch das Elektronenmikroskop ennoglichten Aus- 
rnessung der einzelnen Teilchen ergab, daW ihre tatsachliche 
GroBe sehr genau der auf Grund des Stokesschen Gesetzes aus 
cler Fallgeschwindigkeit berechneten entsprach. 

b) Humusgehal t  des Bodens. 
Auf dem Gebiet der Humusforschung ergab sich vor 

allem das Problem, den Humus in seiner Zusamensetzung 
aus verschiedenen Stoffgruppen zu charakterisieren. Diese 
Rage ist noch bei weitem nicht gelost, immerhin wurden je- 
doch groBe Fortschritte vor allem durch die Arbeiten von 
SpringerlB) und Simon17) erzielt. Nach Simon lassen sich durch 
Extraktion mit Natriumfluorid, Natriumoxalat und Natrium- 
lauge die-charakteristischen Rotteprodukte der organischen Sub- 
stanz erfassen. Durch Titration mit Permanganat, Colori- 
metrie und Anwendung von Kennzahlen fur den relativen Farb- 
wert, -den Tonungsfaktor und den Huminsaurequotienten 
werden die Humusstoffe charakterisiert. Die Verwendung von 
-4cetylbromid ermoglicht die Bestinmiung der unzersetzten 
organischen Substanz bzw. die Ermittlung des Zersetzungs- 
grades. Springer'*) unterscheidet auf Grund dieser Unter- 
suchungen den Brauntyp von Humus, der in Boden niit 
schwacher Huinifizierung vonviegt. und den Grautyp von 
Humus, der in1 Schwarzerdehumus besonders stark vertreten 
ist. Durch Farbniessungen der Humuslosungen charakterisiert 
HocklQ)  die verschiedenen Bodenarten. Simonz0) weist auf die 

a) S. Xallsm, Soil Sci. 31, 57, 34, 209, SS, 75,43, 421 [1937]. 
;) 0. U .  Hendricks u. W. H .  Fry, Soil Sol. 20,497 [1930]. 

W. P. Relley, W.  1)ore u. S. Brown, Soil Sci. 31, ?.? [19311. 
@) C. W. Comm, Natuiviss. 24, 117 119361. 

I") A .  Jacob, U .  Hofmunn, H .  Loofnrann u. E. Naegdeft-air, iicihelt zur 55Bnhr. d r n  
VDCh Yr. 21 [1955]; Auszug diese Ztschr. 48, 585 [1935]. 

") St. B. Hendricks u. L. Alexander, J. h e r .  Soc. AgrOJl. 35, 455 [1940]. 
Vgl. dasu Ardenne 74. Bdscher, diese Ztschr. 53, 103 [19&0]. 

'9 IF. Eilel u. 0. E. R a d c m s k i ,  Naturwiss. 28, A 397 119401. 
") u. Ardenne, R. Endell u. U .  Hofmunn, Ber. dtsch. keram. Ges. 21, 209 [1940]. 
I") A. Jacob u. H .  Loofmann, Bodenknude u. Pflanaenernahr. 21/23, 666 [1940]. 
la) U .  Springer, ebenda 16, 312 119381. 
l?) K .  Simon u. H .  Speicherman91, ebenda 8, 127 [1938]. 
lg) U. Springer, Forschungsdienst, Sonderb. 7 [193S]. 
lo) A.  Hoek, Bodenkunde u. Wanaenernihr. 2, 304 [I9371 7, 99, 279 [19381. 
lo) X. Simon, Fomcbungsdienst 1, 516 [1936]. 

Wichtigkeit der mineralischen Bestandteile des Bodens fiir die 
Humusbildung hin. In der gleichen Linie bewegen sich Unter- 
suchungen von L.  Meyeral) iiber Bindung von Humus an 
Montmorillonit sowie von SchefferzZ), der zwischen dem leicht 
zersetzbaren Nahrhumus und dem schwer zersetzbaren Re- 
servehumus des Bodens unterscheidet. JwngZ3) untersuchte 
die im Boden auftretenden Eisen- und Humusverbindungen ; 
neben gegenseitiger Ausflockung von Kaliumhumat und Eisen- 
oxyd stellte er eine innere Komplexsalzbildung durch Auf- 
losung eines Teils des Eisenhydroxyds durch iiberschiissiges 
Humat fest. 

c)  A u s t a u s c h a d s o r p t i o n. 
l)er friihere Streit, ob es sich bei der Kationenaustausch- 

adsorption um einen physikalischen oder um einen chemischen 
Vorgang handelt, ist zum Teil dadurch gegenstandslos ge- 
worden, darj man sowohl die rein physikalische Adsorption 
als auch die Austauschadsorption als Folge elektrostatischer 
Krafte auffarjt, die zwischen der Oberflache der Bodenteilchen 
und den elektrischen Ladungen der Ionen bzw. den Dipolen 
des Wassers auftreten ( VageZerz4)). Die scheinbaren Abwei- 
chungen vom Massenwirkungsgesetz, die bei dem Kationen- 
austausch beobachtet werden, verschwinden nach Mollerz5), 
wenn man die Aktivitatskoeffizienten der in Frage konmienden 
Kationen beriicksichtigt. WiegnerZ6) wies auf die Bedeutung 
der Metastruktur der Oberflache der einzelnen Bodenteilchen 
hin, da die elektrischen Bindekrafte, die vom Kristallgitter aus- 
gehen, dadurch beeinflufit werden. Die Festlegung gewisser 
Kationen, wie z. B. von Ammonium und Kalium in nicht mehr 
austauschfahiger Form, die beim Austrocknen des Bodens 
beobachtet wird, fiihrte Chaminadez7) auf eine Wanderung 
dieser Ionen in das Innere der Kristallgitter zuriick. Kirssu- 
nof/zs) priifte die Pflanzenaufnehmbarkeit von austausch- 
fahigem und nicht austauschfahigem Kali und fand, daW je 
nach der Bodenart die eine oder andere Bindungsform bevor- 
zugt aufgenommen wurde. SchachtschabeZZ9) fand bei der Unter- 
suchung der Pflanzenaufnehmbarkeit von nicht austauscli- 
fahigem Kali, daW eiti Zusammenhang init deiii Glirnmergehalt 
des Bodens besteht. 

Nach Ekn~an~~o) ist die Anionenaustauschkapazitat des 
Bodens ebenso zu definieren, wie die Kationenaustausch- 
fiihigkeit. M a k s i r n o ~ ~ ~ )  unterscheidet bei der Sorption von 
Superphosphat zwischen Anionenumtausch mit dem Sorptions- 
komplex und einer chemischen Reaktion zwischen Super- 
phosphat und den Kationen des Adsorptionskomplexes . 

d) Bodensaure.  

Die pflanzenschadliche Wirkung der Bodensaure fiihren 
Trend und Pfei13*) auf eine Wirkung des Aluminiumions zu- 
ruck. Diese ist nicht nur durch eitie Festlegung von Phosphor- 
same im Boden zu erklaren, sondern bei Versuchen in Wasser- 
kultur mit geteilter Nahrlosung zeigte sich auch in der Pflanze 
selbst eine Verhinderung der Phosphoraufnahme durch das 
Ahminiurnion. 

Fur die Bestimmung der pH-Zahl des Bodens erwies sich 
als wesentlicher Fortschritt die Messung mit der Glaselektrode33). 

In gewissem Zusammenhang rnit der Bestimmung der 
pH-Zahl stehen Untersuchungen iiber den EinfluB der relativen 
Intensitat der oxydierenden und reduzierenden Bedingungen 
im Boden. Zahlreiche Versuche wurden gemacht, mi das 
Oxydationsreduktionspotential zu bestimmen, z. B. durch den 
Unterschied des mit der Glaselektrode bestimmten prr und des 
durch das Oxydationsreduktionspotential zu beeinflussenden, 
niit der Chinhydronelektrode bestimniten p ~ " ) .  

'1) L. Meyer, Eruahr. Pflanse 36, 109 [1940]. 
's) P. Scheffer, Forschungsdienst 1, 422 [1936]. 
'9 E. Jung, Bodeukunde u. Pflauzeueruahr. O/lO, 248 "381. 
24) P. Vagekr: Der hationen- und Wasserhaushalt der Bsden, Berliii 1Y92. 
%I) J .  Moller, Kolloid-Beih. 46, 1 [13371. 
'") 22. Wiegner, Trans. third I n k .  Congres of Soil Sci. Oxford, Vol. KII, 5 119351. 
>') R .  Charninade, C. R. hebd. SPances Acad. Sci. 210, 264 [1940]. 
") Kirssanoff, Cbeinisat. SOC. Agric. [russ.] 0, 43 [1940]. 
Zy) P .  Schachtschubel, Forschungsdienst, Sonderh. 7 ,  43 119351. 
s") P.  Ekman, Bodenkunde u. PflanzenernBhr. 9/10, 134 [1938]. 
sl) A. Yaksimozo u. I. Ozimou.vka, Rocmild Kit~uk rolnicsych lesnych [PoIisL rrpric. Fomat 

81) iprenel u. Pfeil, 2. Pflanzenernahr., Dung. Bodenkunde 35, 257 [1934]. 
$3) E .  Pfeil, Ergebn. bgnkulturchem. 4, 70 [1935]. 
5') W. M .  Rlytschnikow, Lenin Acad. agric. Sci., Oedroiz Res. Inst. Fertilizem, 8oU 

Annu.] 44, 264 [19391. 

Management Soil Sci. Proc. Leningrad Dep. [ma.] 11, 3 [1938]. 
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3. Physikalische Eigenschaften der Boden. 
Fur die Ausfiihrung der niechanischen Bodenanalyse 

war man bemiiht, ein Verfahren auszuarbeiten, welches die 
Ermittlung der KorngroWen unter natiirlichen Verhaltnissen 
wiedergibt, also unter Beriicksichtigung der Kriimelbildung der 
BodenS5). K ~ b Z e n a ~ ~ )  erstrebt Einblick in die mechanische 
Zusammensetzung des Bodem durch mikroskopische Unter- 
suchung der Bodengefiigeeinheiten, wie Kristallbruchstiicke, 
Rohhumus, Hiillen, Koagele, Briicken oder Hohlraume. Er 
findet fiir die verschiedenen Bodenarten typische Formen von 
Aggregaten. 

Fur die Beurteilung des Wasserhaushal tes  der Boden 
weisen AZten3'), S e k e r ~ ~ ~ )  und V ~ g e l e r ~ ~ )  auf die Unterschiede 
hin, die zwischen dem leicht beweglichen und den Pflanzen 
leicht zuganglichen Wasser und dem toten, ftir die Pflanzen 
nicht aufnehmbaren Bodenwasser bestehen. SchofieZd40) griff 
auf das bereits von Buckinghnm zur Charakterisierung des 
Wasserhaushaltes der Boden vorgeschlagene Capillarpotential 
zuriick und fiihrte zur Charakterisierung des Spannungs- 
zustandes des Bodenwassers den logarithmischen Wert pB der 
Wassersaule in Zentimeter ein, die dem Unterdruck entspricht, 
der notwendig ist, um eine Bewegung von Wasser aus dem 
Boden bei einem bestimmten Peuchtigkeitsgehalt zu bewirken, 
bzw. den aberdruck, urn Wasser in den Boden hineinzubringen. 
Nitzsch41) versuchte, die Kriinieleigenschaften des Bodens in 
Verbindung mit der Wasseranlagerung an die Bodenkolloide 
zu bringen, auch iiber die Bildung der Pflugsohle stellte er 
entsprechende Untersuchungen an. Der EinfluR des Zwischen- 
fruchtbaues auf den Wasserhaushalt des Bodens wurde von 
O p i t ~ ~ ~ ) ,  E h r e n b e ~ g ~ ~ )  u. a. studiert, da die Moglichkeit der Be- 
friedigung der durch den Zwischenfruchtbau erhohten Wasser- 
anspriiche fur die ,4usdehnung des Zwischenfruchtbaues von 
wesentlicher Bedeutung ist. Fur die Bewasserung arbeitete 
J ~ n e r t ~ ~ )  ein System der Untergrundbewasserung aus; Freck- 
mnnn45) untersuchte die Anwendungsmoglichkeiten und die 
technische Ausfiihrung der Beregnung ; er berechnet, dalJ 40% 
unserer Nutzflache bewasserungsbediirftig sind. 

4. Bodenbiologie. 
Die Beobachtung, daB K.alk, im Widerspruche zu dem, 

mas nian auf Grund der Gesetze der Austauschadsorption er- 
warten sollte, im Boden die Loslichkeit von Kali herab- 
setzte, konnte Jenny") dadurch erklaren, daR die 
K a 1 k u n g eine Vernielirung der Bodenbakterien bewirkte 
und daB diese das Kali festlegten, wahrend unter sterilen 
Bedingungen Kali durch Kalk auf den gleichen Boden 
loslicher gemacht wurde. 

Eine neue Theorie iiber die St ickstoffbindung vor allem 
in tropischen Boden stellten Dhar und M ~ k e r d j e e * ~ )  sowie 
Hno48) auf. Sie fandeii bei ihren Versuchen, daR die Stick- 
stoffbindung nicht durch Bakterien, sondern im wesent- 
lichen durch eine Wirkung des Sonnenlichtes erfolgt, das 
bei Gegenwart von energieliefernden Stoffen Stickstoffoxyde 
bildet. F m p s 4 7  halt dagegeri die Photonitrifizierung praktisch 
fur bedeutungslos. 

Bei der Untersuchung der Rolle von Azotobakter  im 
Boden fand B e r e z o z ~ u ~ ~ ) ,  da13 eine Impfung des Bodens xnit 
Azotogen auch bei reichlicher Stickstoffversorgung giinstig 
wirkte, daR also die fordernde Wirkung von Azotobakter nicht 
nur auf der Stickstoffbindung beruht. 

DemoZon51) erklart die Botlenmiidigkeit gegen Legumi- 
nosen durch das Auftreten v'on Bakteriophagen, die einen 
virusartigen Charakter haben. 
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11. Pflanzenernahrung. 

1 .  Assimilation. 
Bei der Nachpriifung des Mztscherlzchschen W-irkungs- 

gesetzes der Wachstumsfaktoren erwies es sich als niitzlich, 
nicht die Wirkung wechselnder Ernahrungsbedingungen auf 
die gesamte Pflanze, also auf das komplizierte System samt- 
licher in der Pflanze vor sich gehendenLebensvorgange, zu ver- 
folgen, sondern ihre Wirkung auf einzelne Lebensprozesse. 
So wurde der grundlegende LebensprozeB der Pflanzen, die 
Assimilation, durch direkte Messung der Kohlensaureaufnahme 
eingehend studiert. GaPner und Goeze62) arbeiteten dazu eine 
Versuchsmethodik aus, bei welcher Weizenpflanzen im kiinst- 
lichen Licht unter genau kontrollierten Bedingungen heran- 
gezogen wurden; dann wurden die Blatter abgeschnitten, und 
in einem Assimilationsraum wurde durch Feststellung der von 
ihnen aufgenomnienen C0,-Mengen der EinfluR der Ernahrung 
der Pflanzen auf die Assimilation verfolgt. Al ten  und Goeze53) 
vervollkommneten diese Apparatur und bestatigten, daB bei 
Benutzung intakter lebender Pflanzen die gleichen Ergebnisse 
erzielt werden wie bei der bequemeren Untersuchung ab- 
geschnittener Blatter. Sie verfolgten insbesondere den EinfluB 
der Kali-Stickstoff-Versorgung auf die Assimilation ; nur bei 
ausreichender Versorgung mit beiden Nahrstoffen war die 
Assimilation optimal zu gestalten. Zu dem gleichen Ergebnis 
kam auch Pirsons4) bei Assimilationsuntersuchungen an der 
Alge Chlorella. Bei Stickstoffmangel wurde die Assimilation 
durch Stickstoffzufuhr, bei Kalimangel durch Kalizufuhr er- 
hoht. Die Steigerung der Assimilation durch Kali erfolgte 
sofort, ohne daR dabei erst der Chlorophyllgehalt anstieg. 

2. Umwandlung der Kohlenhydrate. 
Die Wechselwirkung zwischen den verschiedenen Nahr- 

stoffen zeigt sich auch bei der weiteren Umsetzung der im Blatt 
zunachst gebildeten Assimilate. Sissjakan55) fand bei Zucker- 
riiben, daB Ni t ra t s t icks tof f  die Intensitat der Wanderung 
der bei der Assimilation gebildeten Kohlenhydrate vom Blatt 
in die Wurzeln steigerte und den Gehalt an reduzierendem 
Zucker verminderte. Phosphors  a u r  em angel erhohte den 
Gehalt an reduzierendem Zucker im Blatt sowie an , ,schad- 
lichem Stickstoff" in den Wurzeln. Dem K a l i  schreibt Turt-' 
~ c h i n ~ ~ )  besondere Bedeutung zu bei dem Aufbau polymeri- 
sierter Kohlenhydrate aus Glucose. Bei Kalimangel hauft sich 
infolge Verhinderung des Aufbaus hohermolekularer Kohlen- 
hydrate die Glucose in den Blattern an. Nach A ~ e n z ~ ~ )  wirkt 
gleichfalls Kali fordernd auf die Kohlenhydratbildung. Er 
verglich die Wirkung von Nitrat- und Ammoniakstickstoff bei 
verschiedenen Nahrstoffverhaltnissen; Ammoniakstickstoff 
wirkte bei Kalimangel ungiinstig auf die Pflanzen, bei gleich- 
zeitiger Kaligabe lieRen sich die Schaden ausgleichen. Mnz- 
wnZd58) fand ebenf alls bei der Kohlenhydratbildung eine starke 
Verflechtung der Wirkung von Kali mit der Wirkung von 
Stickstoff und Phosphorsaure. 

3. Eiweiabildung. 
Beim Aufbau von EiweiB aus EiweiRbausteinen ist nach 

Turtschzn56) neben Stickstoff eine geniigende Versorgung der 
Pflanze mit Kali notwendig. Bei den Versuchen von Al len  und 
Goeze 53) stiegen die relativen EiweiBwerte (EiweiR-N in Prozent 
des Gesamt-N) ebenso wie die Assimilatioriswerte mit steigenden 
Kaligaben zunachst an ; oberhalb einer gewissen Kalimenge 
blieb bei weiterer Steigerung der Kaligaben der EiweiBgehalt 
konstant, wahrend die Assimilation noch weiter stieg. Al ten  
und Rauterberg59) verfolgten den EiweiBaufbau mit Hilfe neuer 
analytischer Untersuchungsmethoden ; ihre Versuche zeigten, 
daR bei Kalimangel der Gehalt an nichteiweiaartigen Stickstoff- 
verbindungen in der Pflanze erhoht wird, der EiweiBgehalt 
wird durch steigende Kaligaben wahrend der Zeit des stark- 
sten Wachstums giinstig beeinflufit, im iibrigen bleibt er kon- 
stant. 

ffa.8ner u. ffoeze, Ber. dtsch. bot. Qes. 50, 412 [19391. 
F. Allen, Q. ffoeze u. EI. Fischer, Forschungsdienst, Sonderh. 7, 115 [19371. 
A , ,  Pirson, Ernahr. Pflanze 36, 25 [19401. 
N.  Sissjakan, Bull. Acad. Sci. URSS 1988, 309. 
Th. Turtschin, Z. Pflanzenernihr., Dung. Bodenkunde 35, 343 [19%1. 
P. Arenz, Bodenkunde u. Pflanzenernahr. 8, 182 C19381. 
X. Maiwald, Forschungsdienst Sonderh. 7, 121 119381. 
F. Bum, E. Rauterberg u. H .  L m f m n n ,  Bodenkunde 11. Pflanzenernnhr. 19, 
22 [19401. 
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4. Fettbildung . 
SchmaZfupGo) sowie OpitzGl) untersuchten bei 1,ein die 

Beziehungen cler Kali- uiid Stickstoffversorgung Zuni Fett- 
gehalt und zur Beschaffenheit des Fettes. Schnzalfz@ konnte 
einen giinstigen Eitifluo, insbesondere der Diingung .,niit 
Sulfaten, auf den Gehalt des Leinols an trocknenden Olen 
feststellen. 

5. Atmung. 
Fur den Energiehaushalt der Pflanze von grol3er Bedeutung 

ist die Frage, welcher Anteil der durcli die ’I’atigkeit der Blatter 
gebildeten Assimilate durch die I(ohlensaureaussc1ici~ung der 
Wurzeln wieder verbraucht wird. A Iten und GottwickG2) gelang 
es, die Kohlensaureaussclieidung durch die Wurzeln iiber 
langere Zeitrauiiie quantitativ zu bestinltnen, indeiii sie in 
Wasserkulturen die Wurzelii durch eine besondere Vorrichtung 
‘luftdicht niit einein QuecksilberverschluB abschlossen. Sie 
fanden, daW die Wurzelausscheidung an CO, etwa zehniiial so 
hoch ist, wie dem Kationengehalt cler Ernte entspricht, wahrend 
inan bisher aniiahni, daiB sie diesem gleich sei. 

6. Nahrstoffaufnahme. 
Piir die Erklarung der CesctzmaiBigkeiten der Aufnahme 

der verschiedenen Nahrstoffe legte D ’ A Y L s ~ ~ )  eiiie physikalisch- 
chemische Betraclitungsn-eke zugrunde, bei der hauptsachlich 
die verscliiedene Diffusioiisgcscliwindigkeit der Ioneii sowie 
das Verschwinden von Nitratioiien durch Bildung organischer 
Substanz als ansschlaggebeud betrachtet werden, da dieses 
zur Ausbildung eines Konzentrationsgefallcs sowie zur Ent- 
steliuiig voii H-Ionen fiihrt, die durch die Wurzeln aus- 
geschieden werden. Fur die Beurteilung der Nahrstoffauf- 
nahme sehr wichtig wiirde eine Bestatigung der Befunde von 
AhrensG4) sein, dal3 grol3e Mengen \*on Kahrstoffen durch die 
Blatter ausgeschieden uiid durcli den Regen abgewaschen 
werden; eine einwandfreie Bestatigung hat sich bisher noch 
nicht erhalten lassen. 

Was die -4ufnahme der verschiedenen Mineralstoffe ini 
besoiideren betrifft, so wurden in zahlreichen Arbeiten 
Wechselwirkungen der verschiedenen Mineralstoffe auf- 
einander untersucht. Die von L e m m w m a n n  behauptete Ver- 
besserung der Pliosphorsaureausiiutzung durch Kieselsaure 
wird voii Kriiger mid WimnzerGj) bestritteii. Okazoa66) fand 
dagegen, daB Kieselsaure die Aufnalime der Phosphorsaure 
bei den Reispflanzen erholit. Nach A chromeiko6i) beeinflufit 
die Kieselsaure den Phosphorsaurehauslialt der Pflanze da- 
durch, daB die Zuganglichkeit der Phospliorsaure fur die 
Wurzeln erliiiht wird, und daiJ eine allgemeine Steigerung der 
Lebensfunktionen der Pflanze bewirkt wird, wodurch die 
Phosphorsaure okonomischer ausgenutzt wird. Den Eintritt 
von Phosphorsaure durch die Menibranen kann dagegen SiO, 
nicht erhohen, das Donnaii-Gleichgewicht kann also nicht zur 
Erklarung herangezogen werden. Eine Verbesserung der Auf- 
nahme von Phosphorsaure durch ausreichende Versorgung 
mit Magnesia wurde voii Dix68) zur Erklarung der giinstigen 
Magnesiawirkung herangezogen. Bei Versuchen von SchrnitPQ) 
konnten Bodensaureschaden auI3er durch Kalk auch durch 
scliwefelsaure Magnesia behoben werden; nach Gehring70), 
Lemmermann71),  Balks72) ware aber die starke Wirkung der 
Magnesia auf sauren Boden als Behebung eines tatsachlichen 
Magnesiamangels aufzufassen. Vnii IfalZze73), der die Magnesia- 
mangelerscheinungen an Getreidepflanzen studierte, kommt 
zur Ansicht, daB wahrscheinlirh nicht nur der Magnesiamangel 
die beobacliteten Scliaden verursacht, sondern dal3 auch 
Saureschaden nebenher laufen. C a r o Z ~ s ’ ~ )  beobachtete, daB 
bei eineni Boden, der ungediingt geniigend Kalk und Magnesia 
lieferte, durch NPK-Diingung die Aufnalime dieser Nahrstoffe 

”) Schmalfup, ebenda 5 ,  37 [l937]. 
‘I) K. Opitz u. B. Egglhzrber, l’flanzenbau 16, 49 [19391. 
62) F. AUen u. R. Goltzcick, Bodenkunde 11. Pflnnzererna,hr. 13 (58), 353 [19391. 
Is) J .  D’Ans, diese Ztschr. 50, 175 [19371. 
ea) K Ahrens Jahrb. f .  wiss. Bot. 80, 248 119341. 
05) R h y e r  u. ’Wimmw, Z. Ver. dtsch. Zuckcrind. 80, 771 [19301. 
68) Ruisaku Okawa J. Sci. Soil Manure, Japan 10, 420 [1936l. 
07) A. dchromeiko,’ Volkskomnissariat Schwerind. 126, 103 [19351. 
88) IV. D ~ Z  u. st. Bischof, Z. Pflanzenernabr., Diing-llodenkunde 18, 158 [19301. 
a8) L. Schniill ebeoila 42, 129 [19361. 
‘ 0 )  A.  Gehrini Prskt. Bl. f .  Pflb. u. Pilsch. 6, 287 [lW%]. 
11) 0. Lemncermann, Jessen u. Lesch, Z. Pflanzenernihr., Dung. Bodonkuiirle 11, 489 

7)) R. Balks und 0. ,Wehrniann, Emtibr. Pflanze 34, 145 [1938]. 
I * )  van Ifallie, Bodenkunde u. Pflanzenernshr. 5, 303 [19371. 
74) H. Cnroolr~, Plant Physiol. 18, 349 [lSaS]. 
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stark herabgesetzt wurde, so daB Kalk- und Magnesiamangel 
das Wachstum beschrankten. Alten und O ~ t h ’ ~ )  bestatigten, 
dafi die Sunmie der Kationen K, Na, Ca, Mg in der Pflanze 
annaherncl konstant ist, dal3 also Steigerung der Aufnahme 
eines derselben von der Herabsetzung der Aufnahme anderer 
begleitet ist. Chzncka’6) fand, daR losliche Verbindungen des 
Magnesiuins zur Vermeidung von Magnesiamangelschaden bei 
Kartoffeln geeigneter waren als Dolomit. Tiedjens und Schermer- 
horn i 7, schreiben deni Verhaltnis von aufnehmbarem Calcium 
zu Kalium und Natrium einen entscheidenden EinfluW auf 
Keimung und regetatives Wachstum zu, was durch die ver- 
scliiedeiie Beeinflussung der Plasmahydratation durch diese 
Kationen erklart wird. Nach Clarki8) ist Eisen in Form voii 
organischen Salzen leichter aufnehmbar als in Form von an- 
organischen Salzen, da sich komplexe Anionen bilden, die 
durch Alkalien iiicht ausgefallt werden. Eine Erhohung des 
Ca-Gehaltes der Pflanze durch Chlor betrachtete MasajewaiQ) 
als Ursache fur schadliche Wirkungen der Chloriddiingung : 
Chloreinpfindlichkeit und Calciunlfeindlichkeit der Pflanze 
gehen Hand in Hand. Dieser Ansicht schlieBt sich auch 
Boreschs0) zur Erkliirung der Blattrandkraiikheit der Johannis- 
beere an, die bei Diingung init Chloriden auftritt. 

7. Spurenelemente. 
Neben den als Hauptnahrstoffe betrachteten anorganischen 

Stoffen fanden auch die sogenannten Spurenelemente ein- 
gehende Beriicksichtigung. BrandenburgB1) wies auf die Not- 
wendigkeit von Bor fur die Verhiitung der Herz- und Trocken- 
fade bei der Zuckerriibe hixi. Jelkina82) beobachtete giiiistige 
Wirkungen von Bor in Gegenwart von Calcium bei Tabak, 
Citronen, Tomaten, insbesondere im Hinblick auf die Ent- 
wicklung der Wachstunispunkte. Bormangel aufiert sich bei 
Blunienkohl in Markbrame des Strunkes (Har tmanns3)) ,  bei 
Citrus durch Rindenschadigungen (Hams4) ) ,  sowie durch 
einen verminderten Gehalt an Zucker uiid Pektinen, einen 
geringeren Saftgelialt und eine verdickte Schale (Morr iss5) ) .  
Nach Bra~zdenburgsG) kann die Glasigkeit von Steckriiben durcli 
Bordiingung verhindert werden. Krugel und Dreyspringa7) 
stellten fest, daB eine schadliche Anhaufung von Bor durch 
Anwendung borhaltiger Diinger nicht zu befiirchten ist, da 
der fiberschul3 an Bor ausgewaschen wird. Nachst dem Bor 
wurde auch die Wirkung von Kupf er  eingehend untersucht. 
Nach Rndenzacher88) bewirkt Kupfermangel auf Heide- und 
Moorbodeii Chlorophylldefekte sowie eine Benachteiligung 
der generativen gegeniiber der vegetativen Phase der Pflanzen. 
Die Urbarmachungskrankheit ist nach seinen Befunden eine 
Kupferinangelerscheinung und durch Knpfer zu bekampfen, 
auch kupferhaltige Riickstande sind wirksam. Futter, das mit 
Kupfersulfat gediingt ist, verhiitet nach Nicolaise~zsQ) das 
Auftreten von Lecksucht. Das Auftreten von Herzfaule bei 
Erbsen konnte OvingegO) durch Mangansulf a t  verhindern; 
sogar durch Benetzung der Pflanzen zur Zeit der Bliite lie0 
sich der Befall noch auf die Halfte reduzieren. Dickhay  und 
RuitherQ1) konnten durch Mangansulfat die Chlorose ver- 
schiedener Pflanzen verhiiten. Weigert und FiirstQ2) stellten 
die giinstige Wirkung von Mangan, Bor, Kupfer in Feldver- 
suchen auf Moorboden fest. Auf die Bedeutung des Mn-Gehaltes 
von Thomasphosphat wiesen RademacherQ3) und GerickeQ4) hin. 
Pfeil stellte fest, dalj die Zustandsform des Mangans auf die 
katalytische Kraft gesunder und saurekranker Boden von 
Einflul3 ist. Zinksulf a t  erwies sich nach MilZikanQ5) giinstig 
bei Getreide, es erhohte die Widerstandsfahigkeit gegen Boden- 

7s) P. AUen u. H .  Orlh, Broihr. Pflanzc 36, 13 [19401. 
‘9 I .  Chucka, Proc. Anicr. Sac. liorticult. Sci. 35, 534 [19381. 
”) 7. Tiedjens u. L. Schemrlhorn, Soil Sci. 42, 419 [1936]. 
I s )  N .  Clark, Proc. Ion’a Acad. Sci. 43, 185. 
7n) M .  Masajma, Bull. Acad. Szi. URSS [russ.] 477 [1938]. 
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pilze und Bodenalchen und verhiitete Maischlorose. Parkerge) 
konnte durch Bespritzen mit Zinkbriihe die durch iibermaBige 
P,O,-Diingung hervorgerufene Gelbfleckigkeit von Citrus- 
baumen verhiiten, ebenso heilte er die Blattfleckenkrankheit 
von Grapefruitbaumen. Bortels97) wies darauf hin, daB 
Molybdan- und  Vanadiumdiingung a d  leichten Boden 
die Entwicklung von Azotobakter sowie die Stickstoffbindung 
und das Wachstum der Leguminosen fordert. Steinbergg*) 
fand eine bessere Ausnutzung von Stickstoff durch Aspergillus 
in Anwesenheit von Molybdan, die er durch Aktivierung der 
Nitratreduktase erklart . Nach Warrington99) zeigte sich eine 
giftige Wirkung von Molybdan bei Solanaceen durch Gelb- 
verfarbung der Sprossen, bei Kartoffeln insbesondere durch 
eine rotlich-gelbe Verf arbung der Knollen, die durch Bildung 
von Tannin-Molybdk-Verbindungen in den Geweben ent- 
steht. AskezdoO)  beobachtete eine gute Wirkung von K o b a l t  
zur Verhiitung gewisser Weidekrankheiten in Neu-Seeland. 
Bei Untersuchungen iiber die Notwendigkeit einer J odzuf u h r  
wurde von GauP und Griesbnch"J1) festgestellt, daB der Jod- 
gehalt unserer Pflanzen nicht unter das notwendige Ma6 
gesunken ist, obgleich die friiher mit dem Chilesalpeter ver- 
abreichte Jodzufuhr eingestellt worden ist. Nach neueren 
Untersuchungen von Cauer102) bedarf diese Frage aber der 
Nachpriifung, da der Jodgehalt der Luft in den mitteleuro- 
paischen Landern in den letzten Jahren infolge der Einstellung 
der Jodfabrikation aus Seetang in der Bretagne weiter auf 
einen geringen Bruchteil abgesunken ist . Eine giinstige Wirkung 
von Schwef el ziehen Kriigel und Dreyspringlo3) heran, um 
die bessere Wirkung von Superphosphat in gewissen Fallen 
durch seinen Gipsgehalt zu erklaren. Auch BaZks104) weist auf 
die Vorteile des Schwefels in1 schwefelsauren Kali hin. 

8. Symbiose von Pflanzen mit Bakterien und Pilzen. 
Zur Erklarung der Wirkung der Knollchenbakterien von 

Leguminosen stellte Virtanen'06) die Theorie auf, daB die 
Knollchen 1-Asparaginsaure bilden und daB die Sonderstellung 
der Leguminosen darauf beruht, daB diese die Asparaginsaure 
als Stickstoffquelle benutzen konnen, wahrend andere Pflanzen 
deren Stickstoffgehalt erst nach Nitrifikation verwerten konnen. 
Er fand ferner, daB die Wurzelknollchen der Erbsen nicht nur 
in Symbiose, sondern auch, yon der Wurzel abgeschnitten, in 
sterilem Sand in Gegenwart. von Oxalessigsaure Stickstoff 
fixieren konnen. Eine Nachpriifung dieser Versuche fiihrte 
noch nicht zu einer Bestatigung ( S ~ h o l z ~ ~ 9 ) .  Nach A I l i s o d o 7 )  
wird die Knollchenbildung der Leguminosen von einem hohen 
Kohlenhydratgehalt der Wurzeln giinstig beeinfluBt. Der 
Riickgang der Knollchenbildung bei Gegenwart von Stickstoff 
hangt in erster Linie von dem durch die starke Stickstoff- 
aufnahme bedingten Riickgang der . Kohlenhydrate ab. 

9. Hormonwirkungen. 
Die von 1<:SgPo*) entdeckte Wirkung von Hormonen auf 

das Pflanzenwachstum wurde von Nehringlog)  nachgepriift. 
Es wurde rorgeschlagen, Stecklinge zur Forderung der Wuizel- 
bildung mit Indolyl-Essigsaure bzw. ihren Estern zu behandeln. 

Kostiuscenkollo) fand, daB bei Winterweizen, der bei 
niedriger Teniperatur gereift ist, das Saatkorn an der Pflanze 
eine Jarowisation (Kaltekeinistimmung) durchmacht, welche 
die Widerstandsfahigkeit gegen Kalte verringert und den 
Ertrag driickt. Fur kaltere Gebiete ist daher ein Saatwechsel 
mit Weizen aus warmeren Gebieten vorteilhaft. Nach Mi- 
nina111) ist die Mineraldiingung ein wichtiger Faktor bei der 
Geschlechtsbestimmug von Pflanzen. Nach dieser Theorie 
tler physikalisch-chemischen Sexualisierung wird das Ver- 
9'') I'. Parker. Pruc. Anicr. SOC. Imrtioult. Sci. 35, '217 [l938]; 13ilgnrdin 11. 35 [1!13i]. 
I:) N. Bortrls, .\rch. Mikrobiol. 8, 1 [19371. 

" 8 )  fi. IVarriaglon, Ann. appl. Hinl. 24. 47.5 rl!l:>7]. 
1"") ..I.!kew, Saw 7,c:iI;ind J .  Sri. 'kchnul. Sect. A. 20, 100 [ 10381. 
1'11) IV. Gnrrfl i t .  It. Orimhach, %. ~'flniizniierniihr., Uiinp. Uodcnkunik Al)t'. A 13, 1 

H. Sfeinbery, J .  xgric. Res. 55, 891 11Y371. 

[19293. 
1 ' ~ : ~  Calcer, llvilirit zu tier ztschu. rlcs \ - I ) (  '!i., Sr, 34, :rusangsweise reri)ffentlicht diese 

I">) C. h-riigd, L: Ureysprinq, f'. FIeDrricli, i'loilenknude u. Pflanzenerniihr. 9/10, G25 
Ztschr. 52, GZ [1930]. 

[19381. 

Ins)  .I. Virta7wn u. 2'. Laincj, Su0rnt.n Kemistilehti 10, 24, 32 [1937]. 
'"'7 W. Sckolz ,  llodenkui~ 10 11. Pflanzenernihr. 15 (HI), 47 119391. 
1"7) P. .Illism, Soil Sci. 39, 1% 119351. 
"'") F. Rdyl, Ciiemikcr-Ztg. 61, 25 119371. 
ll'g) Schriny u. Mobius, Z. I'flanzencn~ihr. Diing. Bodeukunde 44, 95 [l936] 
/ ' " /  I .  /im/i<racoako. nnll. Akad. Sci, URRX 38, 689 [1932]. 
"') J .  . l i idnu u. II'. lizi.sseica, Uhemisat. son. -4gric. 6, 47, 448 [19371. 

l( ld) I { .  Balks, Eruiiiir. i'fiatiae 35, I94 [1!330]. 

haltnis von mannlichen zu weiblichen Bliiten durch Kali ver- 
andert, indem die Anhaufung von Kohlenhydraten eine Er- 
hohung des Oxydations-Reduktions-Potentials bewirkt, wo- 
durch eine mannliche Sexualisation hervorgerufen wird. 

Um festzustellen, ob Samen noch lebensfahig ist, priifte 
Gurewitsch112) die iitmung der Zellen. Eidmann113) arbeitete 
auf dieser Grundlage ein Verfahren aus, bei dem als Reagens 
Natriumselenit benutzt wird. 

10. Qualitat der Ernteerzeugnisse. 
Einen groBen Umfang nahmen im vergangenen J ahrzehnt 

Untersuchungen iiber den EinfluB der Diingung auf die 
Qualitat der Ernteprodukte ein. Allgemein konnte fest- 
gestellt werden, daB eine sachgemaBe Anwendung der Handels- 
diinger nicht nur die Ertrage steigert, sondern auch auf die 
Qualitat von gunstigem EinfluB ist114). Um dies eindeutig 
nachweisen zu konnen, erwies es sich als wiinschenswert, die 
friiher meist angewandte subjektive Methode der Geschmacks- 
priifung durch objektive Methoden zu ersetzen, die eine 
zahlenmaaig exakte Kewzeichnung der Qualitat ermoglichen. 
Fiir diese Bestrebungen setzte sich vor allem Gieseckell,) ein. 
Untersuchungen iiber den Gehalt von Heil- und Wiirzpflanzen 
an atherischen Olen und Alkaloiden fiihrte Boshartlle) durch. 
Schuphan117) untersuchte die Beziehungen zwischen der 
Diingung und dem dadurch verhiiteten Schwarzkochen von 
Sellerie sowie dem Gehalt an atherischen Olen. Jacobl1*) ver- 
folgte den EinfluB der Kalidiingung auf die cheaische Zu- 
sammensetzung und den Geschmack von Ernteprodukten ; 
Pfutzer und Pfaf f1 l9) ,  Ott120), Balks lZ1)  stellten umfassende 
Untersuchungen iiber die Wirkung der Diingung auf ver- 
schiedene die Qualitat beeinflussende Eigenschafteii der 
Pflanze an, VogeZl22) arbeitete ein System einer experimentellen 
Priifung von Gemiisen auf Haltbarkeit aus. PelshenkelZ3) und 
S ~ h a r n a g e l ~ ~ ~ )  konnten zeigen, daR die Diingung nicht nach- 
teilig auf die Backfahigkeit von Brotgetreide wirkt. F .  K : ~ n i g ~ ~ 5 )  
berichtete iiber die Verbesserung der Futterqualitat durch 
Kaliphosphatdiingung. Ebenso erhohte nach NehringlZ6) die 
PK-Diingung bei Moorwiesen die Verdaulichkeit des Futters. 
Giesecke und S c h r n a l f ~ j 3 ~ ~ ~ )  fanden bei Lein eine Verbesserung 
der Qualitat durch richtig bemessene Diingung. 

Der Vitani ingehal t  der Pflanze in seiner Abhangigkeit 
von der Diingung wurde von Ott12*), Pfutzer und Pfa f f laB) ,  
BaZks130) und Schuphan131) untersucht. Sie fanden, daB der 
Gehalt an Vitamin A und C insbesondere durch eine zweck- 
maBige Volldiingung gesteigert wurde. S c h e ~ n e r t l ~ ~ ) ,  der die 
Vitaminbestimmung durch den Tierversuch vornahm. konnte 
eine Steigerung nicht beobachten und ist der Ansicht, daB der 
Vitamingehalt von der Diingung unabhangig ist . 

111. Dungerlehre. 

1 .  Wirtschaftseigene Dunger. 
a) S ta l lmis t .  

Die Bestrebungen des Reichsnahrstandes, die Pflege des 
Stallmistes zu verbessern, fiihrten zu einer eingehenden Priifung 
der verschiedenen Behandlungsmethoden des Stallmistes. Von 
chemischer Seite aus wurden vor allem die Vorgange unter- 
sucht, die bei der V e r r o t t u n g  des Stallmistes vor sich gehen. 
Es hat sich dabei herausgestellt, daB eine sachgemaBe Ver- 
rottung des Stallmistes Voraussetzung fur die Erzeugung von 
wertvollem Humus ist . Von den verschiedenen Verfahren 

lXy) (Aweuitsch, lier. dtsch. but. Gus. 53, 303 [1935]. 
J .  Eidrnaian, Forschuogsdienst., Sonderh. 11, 249 [1938]. 
Kussel, Tagung ,,qualitltsforschu.ig" dcr ReichsarbeitsgemoilIsrllaft Linclwir 
cheinie, Ernahr. Pflanze 68, 98 [1940]. 
F .  Giesecke, Emihr. Pfliinze 36, 98 [1940], (1-ortrag Knsscl arsaheint nls Sonderbaild 
der Ztschr. ,,Der Fomhungsdienst"), Ergebn. d. Agrikulturchein. 3, 189 [1934]. 

116) K .  Bosharl, Yonchungsdienst, Sonderh. 8, 429 C19381. 
"7 IY. Schrrphan, Bodenkunde u. Pflanzenernnhr. 2, 255 [l03(i]. 
'la) A .  Jacob, Z. I'flarzeiicrnihr., Dung. Bodenkunde 37, 1 [1935]. 
'Io) G .  Efiitzer u. C. P/a/ f ,  diese Ztschr. 50, 179 [I9371 ;Fomhungsdieniit 7, 104 [IOYY]. 
Ira) A'. Ott, Forschupgsdienst 5, 546 [1038]. 
"I) H. Balks u. h'. Po'omnw, Uodnckilnde 11. Pfl:in.r.eneriiiihr. 9/10, 724 [1!)3X]. 
lzr) F. Vogel, Ernahr. d.  Pflanze 33, 229 [1937]. 
las) 2'. Pelshorke, Fonchungsdiemt 1, 377 119361. 

Schurnugel, Ernihr. Pflanee 30, 130 110341. 
lZb) F. Kdnig,-ehenda 33, 189 [1937]. 

R. Hehring, Landwirtsch. Jb. 86, 245 [19,38]. 
Iri) F. Giesecke 11. Schrnal/uP, Boilenknndc n. PflnnsenernBhr. 4, 340 [1!)37]. 
l*S)  L. c,. 1*P). 
'29) L. c. '1)). 

Ian) R. Balk8 u. 3. Pornmer, Bodenkunde 11. Pflanzenernahr. 9/10, i24, 732 [l!l.%j. 
la') IV. Schuphm,  Forschungsdienst 9, 323 [1940]. 
ls2) d. Scheuncrt, diefie Ztschr. 58, 119 [19401. 
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liaben sich die Herstellung von Stapelmist (,,feucht und fest"), 
von HeiBmist nach Krantz, und das Tiefstallmistverf ahren als 
gleichwertig erwiesen (S~heffer l3~))  . Nach Kert~cherl~~)  hat der 
Stapelmist geringere Verluste an Trockenmasse und an Stick- 
stoff aufzuweisen. MaiwaZdl35) strebte eine Verbesserung der 
Entnahme einer Durchschnittsprobe von Stallmist an durch 
Anlegung von Mistpaketen in Maschendrahtumhiillung nach 
der Profilmethode unter Einbau von Fernthermometern. Bei 
der Zersetzung des Stallmistes sind nach den Untersuchungen 
von Maiwald am raschen Temperaturaufstieg hauptsachlich 
Coli- und aerogene Bakterien beteiligt . Im spateren Verlauf 
der Rotte nimmt aber ihre Bedeutung ab. 

Nach den Untersuchungen von G l ~ t h e l ~ ~ )  bedingen die 
bei der Heihistbereitung auftretenden Erwarmungen eine 
Abtotung der aeroben Bakterien, also eine partielle Sterilisation. 
Es entsteht ein alkalischer Diinger. Bei einer Vergarung unter- 
halb 300 entsteht ein saurer Diinger. Die aeroben Bakterien 
werden dabei stark abgetotet, die Colibakterien bleiben er- 
halten. Um Verluste bei der Stallmistgarung zu verhiiten, 
wurde der Zusatz von Konservierungsmitteln empfohlen, die 
als Bakteriengifte, Fermentgifte und Bindemittel fiir Stick- 
stoff wirken. Nach Siegel und L .  Meyer13') setzt eine Zu- 
mischung von 5 % Montmorillonit bei der Kaltmistbereitung 
den Verlust wesentlich herab und driickt auch bei der HeiB- 
nlistverarbeitung die Stickstoffverluste a d  ein Drittel ; die 
Humusbildung wird begiinstigt und die Qualitat der Humus- 
stoffe, wie der relative Farbwert nach Simon anzeigt, ver- 
bessert. GabrieP8) empfiehlt eine Konservierung von Stall- 
mist und Jauche durch Zusatz von Superphosphat, Torf und 
Montmorillonit . Kerts~herl3~) sieht in der Kompostierung von 
Stallmist mit Erde nicht nur ein Mittel zur Verhiitung von 
Verlusten, sondern auch zur Gewinnung von pflanzenloslicher 
Phosphorsaure und zur Bildung von Dauerhumus. 

b) Kompost .  
H e i n h ~ Z d ~ ~ o )  und V~geZl~~) priiften die Herstellung ver- 

schiedener Kompostarten insbesondere unter Zusatz von Torf. 
Stapp und MuZZer14e) verfolgten den Zersetzungsgrad von 
Kompost im Laboratorium durch Messung der Atmungsquote ; 
Gie~eckel~~) benutzte die Acetylbromidmethode, um die Humus- 
fraktionen im Kompost zu charakterisieren. 

Auch in den Tropen hat man der Humusfrage groBe Auf- 
merksamkeit zugewandt ; da hier der Stallmistgewinnung in- 
folge zu geringer Viehhaltung Grenzen gesetzt sind, sucht man 
organische Diinger durch Kompostierung zu gewinnen. Ein 
solches Verfahren ist unter dem Namen Ind~reverfahrenl~~) 
bekanntgeworden. Zusatz von stickstoffreichen jungen 
Pflanzenteilen sol1 hierbei die Bakterientatigkeit anregen. 

c) Abfallstoffe.  
Die Tatsache, daB der in der Landwirtschaft anfallende 

Stallmist nicht ausreicht, um den Humusbedarf unserer Boden 
zu decken, fiihrte dazu, daB man nach Ersatzstoffen suchte. 
Scheffer145) lenkte die Aufmerksamkeit darauf, daB das bei 
der Verarbeitung der Cellulose anfallende 1,ignin fur Diinge- 
zwecke nutzbar gemacht werden sollte. 

Poppl46), Scheffer147) u. a. behandelten das Problem der 
Verwertung der Fakalien bzw. der Fakalienabwasser und des 
Klarschlammes ; die Verwertung des Klarschlammes scheiterte 
bisher an seiner ungiinstigen physikalischen Beschaffenheit. 
PalZrn~nn'~8) fand, daB der NaBschlamm besser wirkte als 
getrockneter Schlamm, Faulschlamm war dem Frischschlamm 
iiberlegen. Die Verwertung des Hausmiills wurde von PfeiZ14g) 
untersucht, der ihm besonders im Hinblick auf Bodenver- 
besserung Bedeutuiig zuschreibt . 
'8') F.  Scheffer, Eotriebswirtschaftl. Vortrtigatagung Berlin, Februar 1939, SouAerh. 

'9 8. Rertscher, Fomhengsdiensf, Sondcrh. 8, 112 [1938]. 

IaL) H .  Glahe, Bodenkunde U. Pflanzeneroahr. 17, 117 [19381. 
'97) 0. Siegel u. L. Yeye?,  Bodenkunde u. Pflanzenernahr. 7, 190 [19381. 
'$9 A.  Cubriel, Forschungsdieost, Sonderh. 8, 115 [l!M]. 
lag) P. Rmtscher, ebenda, Soederh. 11, 165 119381. 
'do) J .  Reinhold, ebenda, Sonderh. 8, 117 [1938]. 
la*) 3'. Vogel, Bodenkuode 11. Pflanzenerniihr. 11, 144 [19%]. 
142) C. Stapp u. H.  YalZer, Arb. biol. Reichsanst. Land- u. Forstwirtsch. 22, 483 [S!)R9]. 
'lS) L. SchuUe, Bodenkunde u. Pflanzenerrtihr. 14 (59), 310 [19391. 

1'5) F. Scheffer, Forschungsdie~lst, Sonderh. 8,  125 [1!)RSl. 
ll@) JI. I'opp, ForschuDgsdienst 8, 129 [19371. 
*';) F .  Sclreffer. Forschungsdienst, Sondnrh. 11, llfi [l'JRh!. 
'rs\ H .  Pallman?&. Schweiz. Landwirtsch. 1lonatnlit:ftr 14, 2i i I  [l!l:3ii]. 
lJn) P / d ,  Lmdairisch. Jh. 87. n. 5. 1iJ5 [I9:i9:. 

8. 3+%. 

Jfairald.  Fomchungsdie~~st 11, 152 r19381. 

. I .  R o w a d ,  Tropenpflmaer 80, 46 [l936]. 

Den Humusgehalt aer Braunkchle versuchte L i e ~ k e ' ~ ~ )  
auszuwerten. Zur Verwertung des Meeresschlicks verdiinnt 
Heinrich151) den Schlick mit SiiBwasser und laBt den Sand 
sich absetzen. Die Schlicklosung wird dann rnit Salzen von 
Erdalkalien ausgefallt, urn das iiberfliissige Wasser wieder zu 
entfernen, der konzentrierte Schlick laBt sich durch Pumpen- 
leitung transportieren. Fur die Verwertung von Steinmehl aus 
Basalt, Granit usw. wurde eine starke Propaganda durch- 
gefiihrt, Versuche von Schmitt152) zeigten jedoch, daW das Stein- 
mehl wirkungslos war. 

2. Handelsdiinger . 
a) S t icks  t of f d ii ng er. 

Auf dem Gebiete der S-tickstoffdiingemittel ist insbesondere 
die Herstellung von Kalkammoniak, von Kalkamnionsalpeter 
und von Stickstoffkalkphosphat zu erwahnen. Kalkammon- 
phosphat und Kalkammonsalpeter erwiesen sich nach Unter- 
suchungen von S ~ h r n i t t l ~ ~ )  sowie Lehrn~nnl5~) insbesondere auf 
kalkreichen Boden als vollwertige Diinger. 

b) Phosphors  a u  r e d u n g  er  . 
B~tkewi tsch~~~)  fiihrte Versuche durch mit chloriertem 

Phosphorit. Die bei der Entschwefelung von Roheisen mit 
Soda anfallenden Sodaschlacken werden unter Zusatz von 
Rohphosphaten nach dem RBchling-ProzeB einem Schmelz- 
verfahren unterzogen und Riichling-Phosphat, das in seiner 
Wirkung mit dem Thomasphosphat zu vergleichen ist, ge- 
wonnen . 

Um die Herz- und Trockenfaule der Ruben sowie andere 
Bormangelerscheinungen zu bekampfen, wurde ein Bor- 
superphosphat in den Handel gebracht. 

c) Kalkdiinger.  
Als neues Kalkdiingemittel wurde von Kappen156) die 

Hochofenschlacke empfohlen, die als Neutralisationsmittel 
dem Kalk gleichwertig ist, wenn sie auch langsamer wirkt; 
bei ihrer Anwendung werden Uberkalkungsschaden leichter 
vermieden. Ihre gute physikalische Wirkung auf den Boden 
wird mit dem Gehalt an leicht assimilierbarer Kieselsaure in 
Verbindung gebracht, u. U. auch mit dem Gehalt an 
Mangan und Magnesium. Schmitt16 7 ,  fand eine geringere 
Ertragssteigerung als rnit Kalk, hauptsachlich infolge der 
langsameren Wirkung. Gut bewahrt als Kalkdiinger haben 
sich auch verschiedene Abfallkalke, wie der Oppauer und der 
Schkopauer Diingekalk. 

3. Untersuchung der Diingemittel. 
D'AnslSs) wies darauf hin, daR bei der Bestimmung der 

citronensaureloslichen Phosphorsaure eine gesattigte Losung 
entsteht und daher vergleichbare Resultate nur erreicht werden, 
wenn bei der Einwaage von gleichen Phosphatmengen aus- 
gegangen wird. Rauterberg und Knippenbe~g~5~) arbeiteten 
die flammenphotometrische Methode der Kalibestimmung fur 
die Bestimmung des Kaligehaltes von Diingemitteln um. 
BarteZtlBO) berichtet:iiber die Bestimmung von Spurenelementen 
in den Diingemitteln nach dem Tauchpunktverfahren. Bei der 
Untersuchung der Diingemittel benutzte BriZPl) die Rontgen- 
analyse, um festzustellen, ob gowisse Diingemittel chemisch 
einheitliche Korper sind. 

4. Feststellung des Dungerbedarfs der Boden. 
Fur den Diingerbedarf der Boden wurden neue Variationen 

des Feldversuches von de Vries162) vorgeschlagen, der den 
Feldversuch als polydimensionales Problem betrachtet ; sowie 
von Fisher163), der sich insbesondere mit der statistischen 
Auswertung der Untersuchungsergebnisse befaat. In  Deutsch- 
land wurden seitens der Reichsarbeitsgemeinschaft Diingung 

~~~ 

'j0) I : .  LieJke 11. IC. Wi?ulsor, Bremstoff-Ohem. 16, 24 [1935]. 
'jl) -1. Ileinrich, Dtsch. Landw. Presse 61, Nr. 24/25 [19341. 
lit) L. Schrnitt, Forschungsdienst, Sonderh. 8,  144 [1938]. 
Igs) L. Schmitt, 13odenkunde u. Pflanzenerniihr. 8, 1 [1938]. 
lS4) IF. Lehrnann, ebenda 8, 25 [1938]. 
'jj) W .  Butkewitsch, Chemisnt,. soc. Agriv. [ruse.: 6, S i i  [S'J37]. 
1 5 9  II .  Kappen, Bodenkunde u. Pflauzeneruihr. 13: 1 1  [IOYO]. 
'9 L. Schinitt, Landwirtsch. Jh. 82, 253 [19351. 
'jS) J .  D'Sns u. W .  Schuppe, Bodenkuude u. Pfla~izeueruahr. 1 356 [1936]. 
lie) F. Rauterberg u. Rnippenberg, Vgl. diese Ztschr. 53, 477 [1940]. 
loo) 0. Rartrlt, Forschungsdienst, Sonderh. 7, 144 [1938]. 

la) I h  Vrien: Erniihrg. Pflanae 30, 375 [1934]. 
168) R. .-I. Fidhei, Stnt,istic;,l Yet.hods for Research Workers bdinhi:v;lI, I!I:;IJ, 

H. Brill, ebenda, Sonderh. 7, 22.5 119381. 
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fiir die Durchfiihrung ron Dimgungsversuchen Richtlinien EiweiBgehaltes von Weizen, wenn die normale Stickstoffgabe 
vorgeschrieben, wodurch eine statistische Auswertung des vor der Saat und eine zusatzliche Gabe nach dem Schossen 
umfangreichen Materials an Diingungsvers'uchen ermoglicht verabreicht wurde. Dern~denkol~~) fand, daB eine zusiitzliche 
wurde. Kalidiingung wahrend der Bliiteperiode von Weizen sehr 

Voii der Internationalen l%odenkundlichen, Gesellschaft 
wurde eine internationale Prufung der verschiedenen Boden- 
untersuchungsmethoden vorgenornnien, desgleichen vom Reichs- 
nahrstand eine Prufung der verschiedenen fur die Untersuchung 
der deutschen Boden rorgeschlagenen Methoden. Auf Grund 
der letzteren wurde die N e ~ b ~ z u e r - M e t h o d e  als offizielle 
Methode bei der Beratung des Bauern vorgeschrieben. Dies 
wurde dadurch weseiitlich erleiclitert, daW die Ausfiihrung der 
Neubnuer-Methode durch die flammenphotometrische Be- 
stimrnung von Kali auf Grundlage eines von Schuhknecht an- 
gegebeneri Verfahrens und die colorinietrische Bestimmung 
der Phosphorsaure nach Zinzndze bedeutend vereinfacht 
werden konnte. Nachpriifungen der theoretischen Grundlage 
der Keimpflanzenmethode wurden von Neubnuer164) und von 
Jacob1G5) in der Weise vorgenommen, daB der seit der letzten 
Vntersuchung erfolgte Riickgang des Gehaltes des Bodens an 
pflanzenliislichen Nalirstoffen analytisch festgestellt und mit 
deni inzwischeii erfolgten Nahrstoffentzug durch die Ernten 
verglichen wurde. Es ergah sich eine befriedigende h e r e i n -  
stimmung. 

produktk Gt, daB Phosphorsaure- bis zur Entwicklung der 
h r e ,  Stickstoff bis zur Reife rorteilhaft gegeben werden 
kann. Nach S t r e l n z k o ~ a ~ ~ ~ )  kann der P,O,-Bedarf der Zucker- 
rube nicht durch eine noch so reichliche Ernahrung wahrend 
der ersten beiden Wachstumsmonate befriedigt werden, sondern 
das intensive Wachstum im August fordert eine nachtragliche 
Zusatzdiingung init Phosphorsaure. Bei Flachs (nach Jego- 
rowli9) und bei Sonnenblumen (Dernidenko178)) miissen die 
notwendigen Nahrstoffe bereits wahrend der ersten Wachs- 
tumsperiode zur l'erfugung stehen, eine Nachdiingung ist 
wirkungslos. M a y e r - K r ~ p o Z l ~ ~ ~ )  empfiehlt zur Verhutung von 
Schorf wie zugleich aus betriebswirtschaftlichen Griinden 
eine Kalkkopfdiingung zu Kartoffeln. Von amerikanischer 
Seitclso) wurde groRe Uedeutung auf den A n b a u  von 
Pflanzen in  N a h r l o s u n g e n  gelegt, die durch Sand 
flieRen. Das Verfaliren mag Vorteile haben fiir Gewachs- 
liausbetriebe, uiii die Schwierigkeiten der  Beschaffung 
von gesundgn Erden ZU vernieiden, im allgeineinen komrnt 
das Verfahren fur die Praxis aber kauni in Frage, da 
(lie Kosten n i  hoch sind. 

Uie Xusarbeitung u ~ i d  Priifung von Schnellriiethoden fiir IV. Pflanzenschutz. 
die Bodenuntersuchung fdhrte zu deni Brgebnis, daR die dmch 

1111 Getreidebeizwesen wurde durch Herstellung einer die Kriegsverhaltnisse riotwendig gewordenen Massenunter- 
suehungen des Phosphorsauregehal tes  der deutschen Keihe von wirksamen Trockenbeizmitteln die Verwendung der 

Boden Illit Hilfe der Eg?zer-Methode vorgenomlnen werden Trockenbeize gegen Weizensteinbrand, Schneeschimmel, Strei- 
fenkrankheit der Gerste und Haferflugbrand an Stelle der konnten. umstandlicheren h'aobeize gefordert. Das Bestreben der 

Fiir die Kalkbestimiiiung erwies sich als Fortschritt weiteren Untersuchungen ist darauf gerichtet, den Queck- 
die elektroiiietrische Titration nach Goy-Roos166), fiir die Be- silbergehalt der Beizniittel durch den Einbau wirksamer 
stinlniung des Kalkbedarfes in Moorboden die Methode von organischer Stoffe herabzusetzen (BZuncklsl). Bei den Spritz- 
Brztne und ArndP7).  und Staiubemitteln ist ebenfalls das Bestreben festzustellen, 

Einen Einblick in die 1 ,osl ichkei tsverhal tnisse  der 
Nahrstoffe der Boden rersucht KottgenlB8) dmch die Methode 
der Ultrafiltration zu gewinnen Uni den Diingebedarf des 
Bodens zu beurteilen, schlagt H ~ i n u u ~ ~ ~ )  vor, den Boden nach 
Zusatz ron Zucker durch die Warmeentwicklung zii charakteri- 
sieren, die durch die Bodenorganisitien, die sic11 je nach deni 
verschiedeneii Nahrstoffgehalt des Bodens mit rerschiedener 
Energie entmirkelii, bewirkt wird. 

5 .  Anwendungsart der Dunger . 
1)urcli Kornuiig wurde das Ausstreuen einer Keihe von 

Uungemitteln erleichtert. Nach Untersuchungen von Rauter- 
berg1"J) sol1 eine lokalisierte Darbietung der Diinger, wie sie 
durch die gekornte Form bewirkt wird, infolge Verhinderung 
der Festlegung eine bessere Ausnutzung ermoglichen. Auf 
Grund der Beobachtung, da13 insbesondere bei der Diingung 
von Griinlaiid die Nahrstoffe in starkem 'C'mfange in der 
obersten Bodenschicht festgehall en werden, erorterte Kert- 
scherl'l) die Moglichkeit der Untergrunddiingung, gegebenen- 
falls unter Umbruch der Grasnarbe. Die gleiche c%erlegung 
der geringen Beweglichkeit der Diingemittel ini Boden fiihrte 
zur Anwendung der Diingerlanze im Obstbau. 

Vor allem in russischen Arbeiten wurde auf die Not- 
wendigkeit hingewiesen, f i q  eine ausreichende Versorgung mit 
den einzelnen Nahrstoffen besonders in der Wachstumsperiode 
der Pflanze zu sorgen, in welcher sie den betreffenden.N&- 
stoff besonders notig hat. So fanden K ~ r t s c h a t o w ~ ~ ~ )  und 
Tulazkcv173), daW bei gendgenden Wasserverhaltnissen eine 
spatere zusatzliche Stickstoffgabe zu Weizen besser wirkt als 
eine einmalige Gabe. Selkel 74) erzielte eine Verbesserung des 

114) H Seziliautr II E Nealiaii~r, Bodenkunde u. Pfl&neenemeiii 21 a, 327 [lCJKI]. 
lo6) A.  Jacob, ebenda 12 (57), 231 119391. 
10s) 8. Roy 11. 0. Roos, ebenda 2 (47), 166 [133i] 
la') P. Brune u. !7%. A r d ,  ebenda 9/10, 51 [1938] 
Ins)  Rotlgm, Emabrg. I'flmzc 30, 121 [1934]. 
lea) E.  Reznau, Techn. I (1. Landwirtscb. 19, 69 [1936] 
' 7 9  E Zlauferberg. Brnilirg d. fflanze 23, 201 [1937]. 
'7') P. Rertsdwr, >on(hrinpdielLst, Snnderh. 8, 71 [lo371 
IT * )  Rurlschnlou, Aiin. social TULS. agric. 5, 127 19%. 

N .  Tulazlroi~, Soil Scl. 44, 293 [1937]. 
I") IV. SeZPe, Forschungdienst 11, 225 [1938]. 

den Gehalt an Kupfer und Arsen zu vejmindern. Veranlassung 
dazu gibt einerseits die Riicksicht auf die ,Wirtschaftlichkeit, 
andererseits, bei Arseii insbesondere, die Gefahrdung der 
Nahrungsmittel bzw. ron  Wein durch den Arsengehalt (Herr- 
~nunn1sz)). GroCe Hoffnutigen setzt man in dieser Hinsicht 
auf die Anwendung von Pyrethrum- und Derris-Mitteln ; ferner 
werden Nicatin und Thiocyanate empfohlen; alle die 
besitzen aber nur beschrankte Anwendungsbereiche 
eniulsionartige Zusatzmittel, die das Anhaften der Spritz- 
mittel erhohen, sucht man die Wirksamkeit der Spritzmittel 
zu verbessern. Zur Bekampfung des Zwiebelbrandes beiw 
Samenbau erwies sich die Formalinbehandlung als erfolgreich. 
Fur die Bekanipfung des Kornkafers wird die Begasung mit 
Athylenoxyd bzw mit Phospliorwasserstoff bzw. einem Alu- 
mitiiumphosphidpraparat vorgeschlagen. Das Fangen von 
Insekten mit Koderii sucht man in Ainerika durch gewisse 
spezifische I, o c ks  t of f e (Geraniol) zu erleichtern, andererseits 
wendet man auch Stoffe an, welche die Wahrnehmung der 
Keizstoffe verhindern, durch welche die Tiere an gewisse 
Nahrungsnlittel angelockt werden. Naheren Einblick in die 
V i r u s k r a n k h e i t e n , insbesondere den Abbau der 
Kartoffel, ergaben die Untersuchungen von Kuusche 
und E'funkuchls3), deneti es gelang, das pflanzliche Virus 
der Tabakmosaikkrankheit zu identifizieren und im Elek- 
tronenmikroskop sichtbar zu niachen. 

V. Futterungslehre. 

1 .  Bestimmung des Futterwertes. 
Unter dem EinfluB der Unistellung auf wirtschaftseigenw 

Futter, die zwecks Sicherstellung der Futterbasis der Tier- 
zucht angestrebt wurde, erwuchs der Chemie zunachst die 
Aufgabe, geeignete MaRstabe zur Ermittlung des Futterwertes 

T. Derntdmlo, 0. R. [Doklady] Aczd. Sci. UHSb. IS, 367 [1938]. 
lie) Jf. SlreZnzlouu, Ohennsat. boa. Agria. Illst. [PULY 1 8, YI 5 ,  45 19%] 
17') 1V. Jegorozc 11. 11. R o r w o p ,  ebendn 7, 07 [1938] 
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zu schaffen. fiber Arbeiten zur Bestimmung des EiweiR- 
gehaltes ist bereits oben berichtet worden. Als verbesserungs- 
bediirftig erwies sich ferner die Bestimmung der Rohfaser 
nach der Weender-Methode. Cranzpton und Maynard184) sowie 
Naztmann"J5) schlagen vor, die Rohfaser in Lignin und Cellu- 
lose zu unterteilen; denn wahrend das Lignin unverdaulich 
ist, kommt dem Cellulosegehalt der Pflanze, je nach ihrem 
Alter, eine gewisse Verdaulichkeit zu. 

2. Neue Futtermittel. 

Die Priifung des Futterwertes einer Reihe neuer Futter- 
pflanzen wurde im Interesse einer zweckmaRigen Verwertung 
dieser Futtermittel vorgenommen. So untersuchte Scharrerls6) 
den Wert der Futtermalve, Richterls'), Nehringlss), Biingerlsg) 
prtiften den Futterwert der SiiBlupine, J .  SchmidtlQo) konnte 
feststellen, daB kiinstlich getrocknete Luzerne als teilweiser 
Ersatz fi ir  Getreideschrot bei der Schweineniast dienen kann, 
Th. R e w ~ n y ~ ~ ~ )  behandelte den Wert des Zuckerriibenlaubes. 
Einen Beitrag zur Ausdehnung der Futterbasis sollte auch das 
Verfahren der Holzverzuckerung nach Scholler und Torriesch 
bzw. Bergius liefern. Umfaxigreiche Versuche vori Fzngerling, 
Wohlbier, Bunger, SchmidtlQ2) priiften die Eignung des Holz- 
zuckers fur die Schweinemast. Da wir an und fiir sich Kohlen- 
hydratfuttermittel im Verhaltnis zu den EiweiBfut ter-  
m i t t  e ln  in relativ geniigender Menge haben, erscheint wiclitiger 
als die direkte Verwertung des Holzzuckers seine Uniwandlung 
zu einem EiweiBfutter, die von Fink und Lechnerlg3) mit Hilfe 
der Hefeart Torula utilis ausgearbeitet murde. EhrenbevglQ4) 
priifte die Holzzuckerhefe und fand, daR sie ein hochwertiges 
EiweiBfuttermittel darstellt . Eine Losung der EiweiRfrage 
strebte die Chemie auch auf dem Wege an, daU versucht 
wurde, das EiweiB teilweise durch Amide, insbesondere Harn- 
stoff, zu ersetzen. Die Grundlage fur diese Bestrebungen ist 
die sogenannte Bakterieneiweiohypothese, die davon ausgeht, 
daR im Pansen der Wiederkauer das aus dem Harnstoff ent- 
stehende. Ammoniak von Bakterien zu EiweiB verarbeitet 
wird. ober die Wirkung verschiedener Amide, vor allem 
H a r n s t o f f ,  auf den Eiweihmsatz bei Wiederkanern 
wurden Untersuchungen durchgefiihrt von Nehringl 9 5 ) ,  

EhrenberglQ6), Gau,0197), Lenkeitlgs), M n n g ~ l d ~ ~ ~ ) ,  Fingerlingzo0) 
und Wuhlbier2c1). Gepriift wurden insbesondere die so- 
genannten Amidflocken, ein Gemisch von Kartoffelflocken 
mit Harnstoff, bei deren Verwenduxig Einsparungen an 
EiweiW moglich wurden. 

3. Gewinnung von Garfutter. 

Um Verluste bei der Futtergewinnung zu veriiieiden, 
wurde die Silage in immer starkerem Umfange angewandt. 
Die chemische Forschurig bemiihte sich mit Erfolg, die bei 
der Silage auftretenden Verluste an Nahrwerten moglichst 
einzuschranken und die Garung so zu leiten, daB ein hoch- 
wertiges Futter entsteht. Es erwies sich, daB fur den richtigen 
Verlauf der Silagegarung vor allem das Verhaltnis von Roh- 
protein zu stickstofffreien Extraktstoffen von Bedeutung ist. 
Ohne Zusatzmittel laBt sich eine Silage von Griinfutter nur 
durchfiihren, wenn dieses Verhaltnis mindestens gleich 1 : 2 
-ist . EiweiBreiches Material kann dagegen ohne Sicherungs- 
zusatze nicht siliert werden. Ein Zusatz von Zuclrer, der zur 
Herstellung eines weiteren Verhaltnisses von EiweiIj zu Kohlen- 
hydraten vorgeschlagen wmde, ist unwirtschaftlich, da der 
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Nkhrwert des Zuckers bei der Garung nicht erlialten bleibt. 
Von V'irtanene'J2) wurde der Weg eingeschlagen, daB durch 
Miner a ls  a ur  ez u s  a t z zum Silofutter dafiir gesorgt wurde, 
da13 die p ~ - Z a h l  bei der Garung nicht iiber 4,2 stieg, so daB 
die Buttersauregarung verniieden wurde. Durch den Saure- 
zusatz wird der Zellturgor aufgehoben, das Futter sackt sich, 
so daB die zum Eintritt aerober Prozesse fiihrende Sauerstoff- 
zufuhr abgeschnitten und Verluste an Kohlenhydraten ver- 
mieden werden. Wie Virtanen spater feststellte, tritt  aber auch 
die Milchstiuregarung bei seineni Verfahren nicht in den Vorder- 
grund, sondern eine Konservierung wird schon dadurch be- 
wirkt, daB der pH-Wert des Futters bei 3,8 liegt. Nach a h -  
lichen Grundsatzen arbeiteten in Deutschland das Defu- 
sowie das Penthesta-Verfahren. Gegen alle Verfahren, die 
freie Mineralsauren zusetzen, wird allerdings das ernahrungs- 
physiologische Bedenken erhoben, daB die dadurch bewirkten 
Basenverlust'e des Futters von schadlicheni EinfluB auf die 
Konstitution der Tiere sind. Um diese Gefahr zu vermeiden, 
eriipfiehlt FZiegzo3) die \'emendung organischer  S a u r e n ,  
von denen die Anieisensaure die ' gleiche Wirkung erreicht, 
wie der Minerals~urezusatz, aber im Organismus restlos ver- 
brannt wird. 

4. Mineralstoffgehalt der Futtermittel. 

Die groBe Wichtigkeit, die man dem. Mineralstoffgehalt 
der Nahrung beizulegen gelernt hat, hat nicht nur zu Bedenken 
wegen eines zu geringen Mineralstoffgehaltes der Nahrung 
pefiihrt, sondern es wurde auch die Frage gepriift, welchen 
EinfluB ein zu hoher Mineralstoffgehalt der Nahrung ausiiben 
konne. Mit Riicksicht auf die durch Diingung zu bewirkende 
Steigerung des Mineralstoffgehaltes des Futters wurden von 
I;. K0nigZo4) Stoffwechselversuche mit Futter von ver- 
schiedenem Mineralstoffgehalt durchgefiihrt. Diese ergaben , 
dal3 irgendwelche Bedenken wegen eines zu hohen Mineral- 
stoffgehaltes der Futtennittel nicht berechtigt sind. Das von 
Rost erhobene Bedenken, daB ein ZLI hoher Kal igeha l t  v O n  
Gemiise Thrombose befordern konne, wurde von E. Remy und 
Miillerz05) durch Fiitterungsversuche an Ratten widerlegt, bei 
denen diese ein Salzgemisch '(~011 der Zusamniensetzung der 
Salze des Spinatkochwassers erhielten. Es war nicht moglich , 
hei diesen Versuchen -- trotz aul3erst stark gesteigerter Gabe - 
die toxische Grenze zu erreichen. Auch hinsichtlich der 
Weidekrankhei t  wurde die Vermutung geauRert, da13 diese 
r n i t  der Diingung in Zusanunenhang stehe, sei es durch einen 
erhohten Stickstoffgehalt oder einen erhohten Kaligehalt des 
jungen Weidegrases. Versuche zeigten aber, daB es in mehreren 
Jahren in einem Gebiet, wo mit dern Auftreten von Weide- 
krankheit zu rechnen war, nicht moglich war, weder durch 
iibertriebene Stickstoffdiingung noch durch iibertriebene Kali- 
diingung, Erkrankungen an Weidekrankheit herbeizufiihrenaw) . 
Ein Gebiet, das ebenfalls sehr ausfiihrlich im vergangenen 
Jahrzehnt bearbeitet wurde, ist die Frage des Einf lusses  
der  Handelsdi inger  auf die  Bekommlichkei t  der  
Nahrungsmi t te l .  Hieriiber fiihrte Scheunert2'J7) durch 
mehrere Generationen hindurch Fiitterungsverskhe an Ratten 
durch, die entweder ohne Handelsdiinger gezogene Nahrung 
oder stark niit Handelsdiinger versehene Nahrung erhielten. 
Eine schadliche Wirkung des Handelsdiingers - auch in1 
Verlauf mehrerer Generationen - konnte bei diesen grund- 
legenden Versuchen nicht beobachtet werden. Die geritigen 
Unterschiede, die bei den Versuchen auftraten, sprachen eher 
im Sinne eines erhohten Nahrwertes der gediingten Nahrungs- 
mittel. Infolge ihrer hohen Bedeutung fur die Volksgesundheit 
verfolgt ein Arbeitskreis des Forschungsdienstes diese Frage 
weiter durch Ernahrungsversuche an Menschen, Auch bei 
diesen Versuchen ergab sich nicht der geringste Anhalt fur 
irgendwelche Befiirchtungen hinsichtlich der Qualitat der 
gediingten Nahrungsmittel (Reiter20s), SchuphanZc~)). 
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