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bulin besteht hauptsichlich aus p- und y-Globulinen und
etwas oa-Globulin. Das durch Elektrodialyse von Serum ge-
wonnene Pseudoglobulin enthilt 839, « und 159, vy-Glo-
bulin, aber kein B-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-
sitzlich zunichst eine Gruppe der schnellsten und langsamsten
Komponenten abgetrennt und diese dann fiir sich in weiteren
Ansitzen verarbeitet. Allerdings rnufl man hierbei eine starkeVer-
diinnung der isolierten Bestandteile in Kauf nehmen. Die einzel-
nen Trennungsvorgiange miiissen mehrmals wiederholt werden,
um zum SchluBl geniigend Material zur Verfiijgung zu haben.

Der Unterschied in der Wanderungsgeschwindigkeit der
Serumproteine ist im alkalischen Gebiet am grofiten, die
Fraktionierung wurde daher bei pg 8,03 ausgefiithrt. Da die
Leitfahigkeit des Serums betrachtlich ist und aullerdem die
Globuline in salzarmen Lodsungen ausflocken, wurde ein ziem-
lich konzentrierter Puffer von der Ionenkonzentration 0,1
angewendet. Es wurde unverdiinntes Serum benutzt, das
gegen diese Pufferlosung dialysiert war. Das Potentialgefille
betrug 7,25 V/cm. Zur Reindarstellung des Serumalbumins,
der am schnellsten wandernden Xomponente, wurde die Kom-
pensation so eingestellt, dal das «z-Globulin eine scheinbare
Wanderungsgeschwindigkeit 0 erhielt. Nach Beendigung des
Versuches enthalt dann die obere Kammer des anodischen
Schenkels reines Albumin. Um gréere Mengen Albumin neben
reinem a-Globulin zu gewinnen, wurden in mehreren Ansitzen
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, dal die beiden Banden scheinbar entgegengesetzt
wandern. Dies kann durch zeitweiliges Abstellen des Uhr-
werks der Kompensationseinrichtung und durch Regulierung
der Spaunnung 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 dicse Weise wurden 8 cm?® einer 2 proz. Lé-
sung von Serumalbumin und eine gleiche Menge einer 0,2proz.
Lésung von a-Globulin erhalten. Zur Darstellung des a-Globulins
kann auch eine Lésung von Pseudoglobulin benutzt werden,

die aus 85% o-Globulin und 159, y-Globulin besteht. Eine
vollstindige. Trennung dieser beiden Komponenten wurde in
5 h bei 400 V Spannung (9,7 V/jcm) erzielt. Aus 12,5 cm?
Pseudoglobulinlésung wurden 8cm? einer 2,2proz. a-Globulin-
Iésung und die gleiche Menge einer 0,3proz. Lésung von
y-Globulin erhalten. B-Globulin wurde in zwei Stufen ge-
wonnen. Zuerst wurden die beiden langsameren Komponenten
des Serums, das §- und y-Globulin aus dem Serum isoliert und
diese dann in einem zweiten  Versuch voneinander getrennt.

Das Beispiel der Serumfraktionierung zeigt, daB sich auch
sehr schwierige Trennungsprobleme mit dem Tiselius-Apparat
durchfithren lassen.

Die Elektrophorese eignet sich auch zur Untersuchung
von Immunseren),

Bei einigen Tieren (Pferd, Kuh und Schwein) tritt im
Serum nach Immunisierung gegen spezifische Polysaccharide
aus Pneumokokken eine neue Eiweilkomponente 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 179, auf 569, 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 Ammonsulfatfallung aus
Pferdesernm gewonnene Diphtherieantitoxin weiter zu reinigen,
so daf} ein Protein erhalten wurde, das zu 43,59, mit Diphtherie-
toxin spezifisch fallbar war).

Von weiteren Versuchen zur elektrophoretischen Trennung
von Eiweillstoffen sei hier noch die priparative Darstellung
eines kristallisierten Proteins aus Kulturen von Tuberkel-
bazillen erwahnt??).

Die Fortschritte in den analytischen Methoden und in den
Darstellungsverfahren haben es erméglicht, eine grofle Anzahl
einheitlicher und gut charakterisierter Eiweilstoffe zu ge-
winnen. Es ist anzunehmen, da die Zahl der rein dargestellten
Eiweilistoffe in Zukunft noch betrichtlich vermehrt wird;
damit ist eine wesentliche Voraussetzung geschaffen, um in
die Struktur und das biologische Verhalten der Proteine tiefer
einzudringen, Bingeg. 1. Oktober 1940. [A. 97.]

45) A, Tiselius u. E. 4. Kabat, Science [New York] 87, 416 [1938).
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Von Dr. A. JACOB, Wissenschaftliche Abteilung des Deutschen Kalisyndikals, Berlin

uf die Entwicklung der Landwirtschaftschemie war in der
zweiten Hilfte des vergangenen Jahrzehnts von grofem
EinfluB die einheitliche Ausrichtung der deutschen Forschung
durch die Reichsarbeitsgemeinschaft der Landwirtschaftswissen-
schaft, die Gemeinschaftsarbeiten verschiedener Institute in die
Wege leitete, um Fragen von besonders vordringlicher prak-
tischer Bedeutung moglichst rasch einer Losung entgegen-
zufithren. Das Bestreben, die Landwirtschaftschemie in den un-
mittelbaren Dienst der Praxis zu stellen, hat aber keineswegs zur
Folge gehabt, dal die Bearbeitung rein wissenschaftlicher
Fragen vernachlissigt wurde. Es bestétigte sich im Gegentell,
daf eine Forderung der Praxis in der Regel eine vorherige
genaue Aufklirung von Problemmen zur Voraussetzung hat,
denen man auf den ersten Blick nur eine rein wissenschaftliche
Bedeutung zuzuschreiben geneigt ist, wie z. B. Verbesserungen
der Analysenmethoden oder Aufklirung grundlegender Re-
aktionen.

I. Bodenkunde.

1. Bodenbildung und Bodeneinteilung.

Nach wie vor stand das Studium der Dynamik der Boden-
bildung an Hand der Bodenprofile im Vordergrunde, insbeson-
dere im Hinblick auf die Verbesserung der Béden auf lange
Sicht sowie auf die Gewinnung von Neuland fiir Kulturzwecke.
Von Hissink!) wurde die Veraunderung der Zuiderseebdden
nach dem: Eindeichen untersucht. Blanck?) wies auf die Rolle

Yy D, 1. Hissink, Chem. Weekbl, 30, 666 [1933]. Forschungsdienst, Sonderh. 6, 35 [1937].
1) E. Blanck, Ernihrg. d. Pflanze 29, 41 [1933].
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der aus dem Rohhumus entstehenden Schwefelsaure bei der
Verwitterung hin, die das Eisen der Silicate in Lésung bringt.

Bei der Einteilung der Béden ist man von der einseitigen
Uberschiatzung der klimatischen Faktoren, die auf Grund der
Erfolge der russischen Bodenkunde nahe lag, zuriickgekommen
und betont die Bedeutung des Muttergesteins als Faktor
der Bodenbildung und als Kriterium fiir die Bodenklassifikation.
Als wertvolles Hilfsmittel bei der Klassifikation der grofen
Bodengruppen der Welt hat sich die Catenaeinteilung von
Milne®) erwiesen, die Gruppen von Bdéden zusammenfal(t, die,
aus dhnlichem Muttergestein entstanden, durch topographische
Bedingungen zu verschiedenen Béden geworden sind, aber stets
in Verbindung miteinander gefunden werden. Fiir eine Ein-
teilung der Boden der Welt auf genetischer Grundlage sind
verschiedene Vorschlige gemacht worden. Beachtlich ist ein
Vorschlag von del Villar*), 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. Robinson®) vertritt aller-
dings den Standpunkt, dal unsere Kenntnis der verschiedenen
Bodenarten der Welt noch nicht umfassend genug ist, um
jetzt bereits den Versuch einer die ganze Welt umfassenden
Klassifikation der Boden zu unternehmen.

?) (. Milne, Bodenkundl. Forsch. [Beih, zu: Mitt. int. bodenkundl. Ges, 14, 183 [1935).
4) H. del Villar: Los Suelos de la Peninsula Luso-Iberica, Madrid 1937.
8) @ W. Robinson: Die Boden, Berlin 1939, S. 412.
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Zahlreiche Bodenkarten einzelner Lander wurden auf-
genommen. Eine Karte der wichtigsten Bodenarten Europas
wurde in gréferem Malstab auf Anregung der Internationalen
Gesellschaft fiir Bodenkunde unter Leitung von Siremme heraus-
gebracht.

2. Chemische Eigenschaften des Bodens.
a) Tonkomplex.

Der kolloidale Komplex des Bodens wird von Matison®) als
das Ergebnis der gegenseitigen Ausfillung der basischen Sole
von ALO, und Fe,0O; einerseits und der sauren Sole von SiO,
sowie P,O; und Humussidure anderseits aufgefafit, die in der
Nihe des isoelektrischen Punktes Fillungen von bestimmten
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 Béden wird sehr stark davon beherrscht, welches
Tonmineral in ihnen vorliegt. Hendricks und Fry?), Kelley,
Dore und Brown®), Correns®), Jacob und Hofmann'®) stellten
fest, daB3 in der Tonsubstanz des Bodens verschiedene, durch ihr
Rontgenspektrum zu charakterisierende, kristalline Ton-
mineralien vorkommen. Es sind dies im wesentlichen Kaolinit,
der Montmorillonit, sowie ein glimmerartiges Tonmineral.
Nach Hendricks und Alexander't) 1aft sich Montmorillonit im
Boden dadurch nachweisen, dafl er mit Benzidin eine Blau-
farbung ergibt.

Das Elektronenmikroskop, welches, da es gegeniiber den:
Lichtiikroskop ein 100fach gesteigertes Aufldsungsvermogen
hat, eine 50000fache Vergrolerung gestattet!?), wurde vou
Eqtel’3), v. Avdenne, Endell und Hofmann't), insbesondere vou
Jacob und Loofmann*®) zur Feststellung der verschiedenen
Tonmineralien des Bodens herangezogen. Es ergaben sich
charakteristische Bilder fiir die verschiedenen Tonmineralien,
wie Kaolinit, Montmorillonit und ein glimmerartiges Ton-
mineral. Aus den Eigenschaften dieser auch in reinem Zu-
stande bekannten Mineralien kann man Schliisse auf das
physikalisch-chemische Verhalten der Béden ziehen, in deren
Tonfraktion sie festgestellt werden. Interessant war, dall sich
bei der durch das Elektronenmikroskop ermoglichten Aus-
messung der einzelnen Teilchen ergab, dal ihre tatsichliche
GroBle sehr genau der auf Grund des Stokesschen Gesetzes aus
der Fallgeschwindigkeit berechneten entsprach.

b) Humusgehalt des Bodens.

Auf dem Gebiet der Humusforschung ergab sich vor
allem das Problem, den Humus in seiner Zusammensetzung
aus verschiedenen Stoffgruppen zu charakterisieren. Diese
Frage ist noch bei weitem nicht gelst, immerhin wurden je-
doch grofle Fortschritte vor allem durch die Arbeiten von
Springer'®) und Simon'") erzielt. Nach Simon lassen sich durch
Extraktion mit Natriumfluorid, Natriumoxalat und Natrium-
lauge die’charakteristischen Rotteprodukte der organischen Sub-
stanz erfassen. Durch Titration init Permanganat, Colori-
metrie und Anwendung von Kennzahlen fiir den relativen Farb-
wert, "den Tonungsfaktor und den Huminsiurequotienten
werden die Humusstoffe charakterisiert. Die Verwendung von
Acetylbromid ermoéglicht die Bestimmung der unzersetzten
organischen Substanz bzw. die Ermittlung des Zersetzungs-
grades. Springer'®) unterscheidet auf Grund dieser Unter-
suchungen den Brauntyp von Humus, der in Bdden mit
schwacher Humifizierung vorwiegt. und den Grautyp von
Humus, der im1 Schwarzerdehumus besonders stark vertreten
ist. Durch Farbmessungen der Humuslésungen charakterisiert
Hock'?) die verschiedenen Bodenarten. Simon?®) weist auf die
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Wichtigkeit der mineralischen Bestandteile des Bodens fiir die
Humusbildung hin. In der gleichen Linie bewegen sich Unter-
suchungen von L. Meyer?!) iiber Bindung von Humus an
Montmorillonit sowie von Scheffer®?), der zwischen dem leicht
zersetzbaren Nahrhumus und dem schwer zersetzbaren Re-
servehumus des Bodens unterscheidet. jJung?)) untersuchte
die im Boden auftretenden Eisen- und Humusverbindungen;
1eben gegenseitiger Ausflockung von Xaliumhumat und Eisen-
oxyd stellte er eine innere Komplexsalzbildung durch Auf-
16sung eines Teils des Eisenhydroxyds durch iiberschiissiges
Humat fest.

¢) Austauschadsorption.

Der frithere Streit, ob es sich bei der Kationenaustausch-
adsorption um einen physikalischen oder um einen chemischen
Vorgang handelt, ist zum Teil dadurch gegenstandslos ge-
worden, dall man sowohl die rein physikalische Adsorption
als auch die Austauschadsorption als Folge elektrostatischer
Krafte auffallt, die zwischen der Oberfliche der Bodenteilchen
und den elektrischen Ladungen der Ionen bzw. den Dipolen
des Wassers auftreten (Vageler?D). Die scheinbaren Abwei-
chungen vom Massenwirkungsgesetz, die bei dem Kationen-
austausch beobachtet werden, verschwinden nach Maeller?s),
wenn man die Aktivititskoeffizienten der in Frage komimenden
Kationen beriicksichtigt. Wiegner®®) wies auf die Bedeutung
der Metastruktur der Oberfliche der einzelnen Bodenteilchen
hin, da die elektrischen Bindekrifte, die vom Kristallgitter aus-
gehen, dadurch beeinflut werden. Die Festlegung gewisser
Kationen, wie z. B. von Ammonium und Kaljum in nicht mehr
austauschfshiger Form, die beim Austrocknen des Bodens
beobachtet wird, fithrte Chaminade?”) auf eine Wanderung
dieser Ionen in das Innere der Kristallgitter zuriick. Kirssu-
noff?8) priifte die Pflanzenauinehmbarkeit von austausch-
fahigem und nicht austauschfahigem Xali und fand, daB je
nach der Bodenart die eine oder andere Bindungsform bevor-
zugt aufgenommen wurde. Schachtschabel?®) fand bei der Unter-
suchung der Pflanzenaufnehmbarkeit von mnicht austauscli-
fahigem Kali, dafl ein Zusammenhang 1nit dem Glimmergehalt
des Bodens besteht.

Nacli Ekman®®) ist die Anjonenaustauschkapazitit des
Bodens ebenso zu definieren, wie die Kationenaustausch-
fahigkeit. Maksimow?®!) 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) Bodemnsiure,.

Die pflanzenschidliche Wirkung der Bodensiaure fiithren
Trenel und Pfeil®?) auf eine Wirkung des Aluminiumions zu-
riick. Diese ist nicht nur durch eine Festlegung von Phosphor-
saure im Boden zu erkliren, sondern bei Versuchen in Wasser-
kultur mit geteilter Nahrlésung zeigte sich auch in der Pflanze
selbst eine Verhinderung der Phosphoraufnahme durch das
Aluminiumion.

Fir die Bestimmung der pg-Zahl des Bodens erwies sicli
als wesentlicher Fortschritt die Messung mit der Glaselektrode?).

In gewissem Zusammenhang mit der Bestimmung der
pu-Zahl stehen Untersuchungen iiber den Einflul3 der relativen
Intensitat der oxydierenden und reduzierenden Bedingungen
im Boden. Zahlreiche Versuche wurden gemacht, um das
Oxydationsreduktionspotential zu bestimmen, z. B. durch den
Unterschiied des mit der Glaselektrode bestimmten py und des
durch das Oxydationsreduktionspotential zu beeinflussenden,
mit der Chinhydronelektrode bestimmten pg®?).
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3. Physikalische Eigenschaften der Boden.

Fiir die Ausfithrung der mechanischen Bodenanalyse
war man bemiiht, ein Verfaliren auszuarbeiten, welches die
Ermittlung der Korngréflen unter natiirlichen Verhiltnissen
wiedergibt, also unter Beriicksichtigung der Kriimelbildung der
Boden®). Kubiena®) erstrebt FEinblick in die mechanische
Zusammensetzung des Bodens durcli mikroskopische Unter-
suchung der Bodengefiigeeinheiten, wie Kristallbruchstiicke,
Rohhumus, Hiillen, Koagele, Briicken oder Hohlraume. Er
findet fiir die verschiedenen Bodenarten typische Formen von
Aggregaten.

Fiir die Beurteilung des Wasserhaushaltes der Boden
weisen Alten3?), Sekera’®) und Vageler®®) auf die Unterschiede
hin, die zwischen dem leicht beweglichen und den Pflanzen
leicht zugidnglichen Wasser und dem toten, fiir die Pflanzen
nicht aufnehmbaren Bodenwasser bestehen. Schofield4®) griff
auf das bereits von Buckingham zur Charakterisierung des
Wasserhaushaltes der Béden vorgeschlagene Capillarpotential
zuriick und fithrte zur Charakterisierung des Spannungs-
zustandes des Bodenwassers den logarithmischen Wert p, der
Wassersiule in Zentimeter ein, die dem Unterdruck entspricht,
der notwendig ist, um eine Bewegung von Wasser aus dem
Boden bei einein bestimmten Feuchtigkeitsgehalt zu bewirken,
bzw. den Uberdruck, um Wasser in den Boden hineinzubringen.
Nitzsch?l) versuchte, die Kriinieleigenschaften des Bodens in
Verbindung mit der Wasseranlagerung an die Bodenkolloide
zu ‘bringen, auch uber die Bildung der Pflugsohle stellte er
entsprechende Untersuchungen an. Der Einflull des Zwischen-
fruchtbaues auf den Wasserhaushalt des Bodens wurde von
Opitz*?), Ehvenberg®) u. a. studiert, da die Moglichkeit der Be-
friedigung der durch den Zwischenfruchtbau erhthten Wasser-
anspriiche fiir die Ausdehnung des Zwischenfruchtbaues von
weselntlicher Bedeutung ist. Fiir die Bewisserung arbeitete
Janert*t) ein Systemn der Untergrundbewdsserung aus; Freck-
mann®®) untersuchte die Anwendungsmméglichkeiten und die
technische Ausfithrung der Beregnung; er berechnet, da3 409,
unserer Nutzflache bewiasserungsbediirftig sind.

4. Bodenbiologie.

Die Beobachtung, daf3 Kalk, im Widerspruche zu dem,
was man auf Grund der Gesetze der Austauschadsorption er-
warten sollte, im Boden die Loslichkeit von Kah herab-
setzte, konnte Jenny'®) dadurch erkliren, dal3 die
Kalkung eine Vermelirung der Bodenbakterien bewirkte
und daf} diese das Kali festlegten, wahrend unter sterilen
Bedingungen Xali durch Kalk auf den gleichen Boden
l16slicher gemacht wurde.

Eine neue Theorie itber die Stickstoffbindung vor allem
in tropischen Boden stellten Dhar und Mukerdjeet?) sowie
Rao%®) auf. Sie fanden bei ihren Versuchen, daBl die Stick-
stoffbindung mnicht durch Bakterien, sondern im wesent-
lichen durch eine Wirkung des Sonnenlichtes erfolgt, das
bei Gegenwart von energieliefernden Stoffen Stickstoffoxyde
bildet. Frapst?) hilt dagegen die Photonitrifizierung praktisch
fiir bedeutungslos.

Bei der Untersuchung der Rolle von Azotobakter im
Boden fand Berezova®®), dall eine Impfung des Bodens mit
Azotogen auch bei reichlicher Stickstoffversorgung giinstig
wirkte, daf} also die férdernde Wirkung von Azotobakter nicht
nur auf der Stickstoffbindung beruht.

Demolon®!) erklart die Bodenmiidigkeit gegen Legumi-
nosen durch das Auftreten von Bakteriophagen, die einen
virusartigen Charakter haben.

3y Tagung der 1. Komm. der Intern. Boderkdl. Ges. Bangor 1939.

%) . Kubiena, Z.Pflanzenernihr,, Diing. Bodenkunde A 381, 255 [1933]. Forschungs-
dienst 11, 104 [1938).

37) F. Alten, Trans. 1st Comm. Int. Soe. Soil Sci. A 46 [1938.]

38) F. Sekera, Z. Pflanzenerniihr., Diing. Bodenkunde A 80, 26 [1933].

) 1.oc. 24),

) R. K. Schofield, Trans. 1st Comm. Int. Soc. Soil Sei. A 38 [1938].

81y W. v. Nitzsch u. Cezeratzki, Bodenkunde u. Pflanzenernshr. 18, 1 [1940].

) K, Opitz, Dtsch. Landwirtsch, Presse 63, 169 [1936].

4) P, Ehrenberg, 7. Pflanzenernihr., Diing. Bodenkunde A 37, 315 [1935].

4) H, Janert, Forschungsdienst 5, 71 [1938).

45) W. Freckmann, Dtsch. Wasserwirtsch, 17, 229 [1937].

) I, Jenny u. E. S. Shade, J. Amer. Soc. Agronom. 28, 162 [1934].
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) 8, Rao, Current Sci. 7, 59 [1938].

#) @. Fraps u. A. Steiger, Soil Sci. 89, 85 [1935]. )

39) E. Berezova, A. Naumova u, E. Rasnizina, 0. R. {Doklady] Acad. Sci. URSS russ.]
18, 357-[1938].
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II. Pflanzenernihrung.
1. Assimilation.

Bei der Nachpriifung des Mitscherlichschen Wirkungs-
gesetzes der Wachstumsfaktoren erwies es sich als niitzlich,
nicht die Wirkung wechselnder Erndhrungsbedingungen auf
die gesamte Pflanze, also auf das komplizierte System simt-
licher in der Pflanze vor sich gehendenLebensvorginge, zu ver-
folgen, sondern ihre Wirkung auf einzelne Lebensprozesse.
So wurde der grundlegende Lebensprozell der. Pflanzen, die
Assimilation, durch direkte Messung der Kohlensidureaufnahme
eingehend studiert. Gafner und Goeze®?) arbeiteten dazu eine
Versuchsmethodik aus, bei welcher Weizenpflanzen im kiinst-.
lichen Licht unter genau kontrollierten Bedingungen heran-
gezogen wurden; dann wurden die Blitter abgeschnitten, und
in einem Assimilationsraum wurde durch Feststellung der von
ihnen aufgenommenen CO,-Mengen der Einflul3 der Ernihrung
der Pflanzen auf die Assimilation verfolgt. Alten und Goeze®)
vervollkommneten diese Apparatur und bestatigten, dafl bei
Benutzung intakter lebender Pflanzen die gleichen Ergebnisse
erzielt werden wie bei der bequemeren Untersuchung ab-
geschnittener Blatter. Sie verfolgten insbesondere den Einfluf3
der Kali-Stickstoff-Versorgung auf die Assimilation; nur bei
ausreichender Versorgung mit beiden Nihrstoffen war die
Assimilation optimal zu gestalten. Zu dem gleichen Ergebnis
kam auch Pirson®) bei Assimilationsuntersuchungen.an der
Alge Chlorella. Bei Stickstoffmangel wurde die Assimilation
durch Stickstoffzufuhr, bei Kalimangel durch Kalizufuhr er-
hoht. Die Steigerung der Assimilation durch XKali erfolgte
sofort, ohne dafl dabei erst der Chlorophyllgehalt anstieg.

2. Umwandlung der Kohlenhydrate.

Die Wechselwirkung zwischen den verschiedenen Néhr-
stoffen zeigt sich auch bei der weiteren Umsetzung der im Blatt
zundchst gebildeten Assimilate. Sissjakan®®) fand bei Zucker-
ritben, daf} Nitratstickstoff die Intensitit der Wanderung
der bei der Assimilation gebildeten Kohlenhydrate vom Blatt
in die Wurzeln steigerte und den Gehalt an reduzierendem
Zucker verminderte. Phosphorsduremangel erhthte den
Gehalt an reduzierendem Zucker im Blatt sowie an ,,schad-
lichem Stickstoff“ in den Wurzeln. Dem Kali schreibt Turt-
schin®®) 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 Arenz®?) wirkt
gleichfalls Kali férdernd auf die Kohlenhydratbildung. Er
verglich die Wirkung von Nitrat- und Ammoniakstickstoff bei
verschiedenen Nihrstoffverhiltnissen; Ammoniakstickstoff
wirkte bei Kalimangel ungiinstig auf die Pflanzen, bei gleich-
zeitiger Kaligabe lielen sich die Schaden ausgleichen. Mai—
wald®8) fand ebenfalls bei der Kohlenhydratbildung eine starke
Verflechtung der Wirkung von Kali mit der Wirkung von
Stickstoff und Phosphorsaure.

3. Eiwei3bildung.

Beim Aufbau von Eiweil aus Eiweilbausteinen ist nmach
Turtschin®) neben Stickstoff eine geniigende Versorgung der
Pflanze mit XKali notwendig. Bei den Versuchen von 4lten und
Goeze %3) stiegen die relativen Eiweillwerte (Eiweil3-N in Prozent
des Gesamt-N) ebenso wie die Assimilationswerte mit steigenden
Kaligaben zundchst an; oberhalb einer gewissen Kalimenge
blieb bei weiterer Steigerung der Kaligaben der Eiweillgehalt
konstant, wihrend die Assimilation noch weiter stieg. Alten
und Rauterberg®®) verfolgten den Eiweiflaufbau mit Hilfe neuer
analytischer Untersuchungsmethoden; ihre Versuche zeigten,
daf bei Kalimangel der Gehalt an nichteiweiBartigen Stickstoff-
verbindungen in der Pflanze erhdht wird, der Eiweilgehalt
wird durch steigende Kaligaben wihrend der Zeit des stark-
sten Wachstums giinstig beeinflufit, im iibrigen bleibt er kon-
stant.

52) Gafner u. Goeze, Ber. dtsch, bot. Ges. 50, 412 {1932]

5y F. Alten, G. Goeze u. H. Fischer, Forschungsdienst, Sonderh. 7, 115 [1937].

54) A., Pirson, Ernahr. Pflanze 36, 25 {1940].

56) N. Sissjakan, Bull. Acad. Sci. URSS 1938, 309.

5¢) Th. Turéschin, Z. Pflanzepernihr,, Diiug. Bodenkunde 35, 343 [1934].
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4. Fettbildung.

SchmalfuBs®) sowie Opitz8l) untersueliten bei ILein die
Beziehungen der Kali- und Stickstoffversorgung zum Fett-
gehalt und zur Beschaffenheit des Fettes. Schmalfufl konnte
einen giinstigen EinfluB, insbesondere der Diingung mit
Sulfaten, auf den Gehalt des Leindls an trocknenden Olen
feststellen.

5. Atmung.

Fiir den Energiehaushalt der Pflanze von grofler Bedeutung
ist die Frage, welcher Anteil der durch die Tatigkeit der Blitter
gebildeten Assimilate durch die Kohlensiureausscheidung der
Wurzeln wieder verbraucht wird. Alten und Gottwick®?) gelang
es, die Kohlensiureausscheidung durcli die Wurzeln iiber
langere Zeitrdune quantitativ zu bestimnien, indem sie in
Wasserkulturen die Wurzeln durch eine besondere Vorrichtung
Tuftdicht mit einem Quecksilberverschlul abschlossen. Sie
fanden, daB die Wurzelausscheidung an CO, etwa zehnmal so
hoch ist, wie dem Kationengehalt der Ernte entspricht, wahrend
man bisher annahm, daB sie diesem gleich sei.

6. Niahrstoffaufnahme.

TFiir die Erklarung der Gesetzmialigkeiten der Aufnahine
der verschiedenen Nahrstoffe legte D’A4ns%) eine physikalisch-
chemische Betrachtungsweise zugrunde, bei der hauptsichlich
die verschiedene Diffusionsgeschiwindigkeit der Ionen sowie
das Verschwinden von Nitrationen clurch Bildung organischer
Substanz als ausschlaggebend betrachtet werden, da dieses
zur Ausbildung eines Konzentrationsgefilles sowie zur Ent-
stehung von H-Iomen fithrt, die durch die Wurzeln aus-
geschieden werden. Fiir die Beurteilung der Nahrstoffauf-
nahme sehr wichtig wiirde eine Bestatigung der Befunde von
Ahvensst) sein, dal3 grole Mengen von Nilirstoffen durch die
Blatter ausgeschieden und durch den Regen abgewaschen
werden; eine einwandfreie Bestiitigung hat sich bisher noch
nicht erhalten lassen.

Was die Aufnahime der verschiedenen Mineralstoffe im
besonderen betrifft, so wurden in zahlreichen Arbeiten
Wechselwirkungen der verschiedenen Mineralstoffe auf-
einander untersucht. Die von Lemmermann behauptete Ver-
besserung der Phosphorsidureausnutzung durch Kieselsaure
wird von Kriiger und Wimmerss) bestritten. Okawa®) fand
dagegen, daf3 Kieselsaure die Aufuahme der Phosphorsiure
bei den Reispflanzen erhéht. Nach Achromeiko®?) beeinflulit
die Kieselsiure den Phosphorsiaurehaushalt der Pflanze da-
durch, daB die Zuginglichkeit der Phosphorsaure fir die
Wurzeln erhéht wird, und daB eine allgemeine Steigerung der
Lebensfunktionen der Pflanze bewirkt wird, wodurch die
Phosphorsidure Skonomischer ausgenutzt wird. Den Eintritt
von Phosphorsiure durch die Membranen kann dagegen SiO,
nicht erhéhen, das Donnan-Gleichgewicht kann also nicht zur
Erklirung herangezogen werden. Eine Verbesserung der Auf-
nalime von Pliosphorsaure durch ausreichende Versorgung
mit Magnesia wurde von Dix%8) zur Erklarung der giinstigen
Magnesiawirkung herangezogen. Bei Versuchen von Schmit£89)
konnten Bodensaureschiden aulBer durch Kalk auch durch
schiwefelsaure Magnesia behoben werden; nach Gehring?®),
Lemmermann), Balks™) wire aber die starke Wirkung der
Magnesia auf sauren Boden als Behebung eines tatsichlichen
Magnesiamangels aufzufassen. Van Itallie™), der die Magnesia-
mangelerscheinungen an Getreidepflanzen studierte, kommt
zur Ansicht, daB walirscheinlich nicht nur der Magnesiamangel
die beobachteten Schiden verursacht, sondern daB auch
Saureschaden nebenher laufen. Carolus™) beobachtete, dal
bei einem Boden, der ungediingt geniigend Kalk und Magnesia
lieferte, durch NPK-Diingung die Aufnalime dieser Nahrstoffe
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stark herabgesetzt wurde, so dafl Kalk- und Magnesiaimnangel
das Wachstum beschrankten. Alten und Orth?) bestatigten,
dafl die Summe der Kationen K, Na, Ca, Mg in der Pflanze
annihernd koustant ist, daB also Steigerung der Aufnahme
eines derselben von der Herabsetzung der Aufnahme anderer
begleitet ist. Chucka’®) fand, dafl 16sliche Verbindungen des
Magnesiums zur Venneidung von Magnesiainangelschaden bei
Kartoffeln geeigneter waren als Dolomit. Tiedjens und Schermer-
horn™7) schreiben dem Verhaltnis von aufnehmbarem Calcium
zu Kalium und Natrium einen entscheidenden EinfluB3 auf
Keimung und vegetatives Wachstum zu, was durch die ver-
schiedene Beeinflussung der Plasmahydratation durch diese
Kationen erklart wird. Nach Clark®) ist Eisen in Form von
organischen Salzen leichter aufnehmbar als in Form von an-
organischen Salzen, da sich komplexe Anionen bilden, die
durch Alkalien nicht ausgefillt werden. FEine Erhohung des
Ca-Gehaltes der Pflanze durch Chlor betrachtete Masajewa?®)
ats Ursache fiir schiadliche Wirkungen der Chloriddiingung;
Chlorempfindlichkeit und Calciumfeindlichkeit der Pflanze
gehen Hand in Haud. Dieser Ansicht schlieBt sich auch
Bovesch8%) zur Frkliarung der Blattrandkrauklieit der Johannis-
beere an, die bei Diingung mit Chloriden auftritt.

7. Spurenelemente.

Neben den als Hauptnihrstoffe betrachteten anorganischen
Stoffen fanden auch die sogenannten Spurenelemente ein-
gehende Beriicksichtigung. Brandenburg®) wies auf die Not-
wendigkeit von Bor fiir die Verhiitung der Herz- und Trocken-
faule bei der Zuckerriibe hin. Jelkina®?) beobachtete giinstige
Wirkungen von Bor in Gegenwart von Calcium bei Tabak,
Citronen, Tomaten, insbesondere imm Hinblick auf die Ent-
wicklung der Wachstumspunkte. Bormangel duBert sich bei
Blumenkohl in Markbriune des Strunkes (Hartmann®®), bei
Citrus durch Rindenschadigungen (Haas®®), sowie durch
einen verminderten Gehalt an Zucker uund Pektinen, einen
geringeren Saftgehalt und eine verdickte Schale (Morris®®).
Nach Brandenburg®®) kann die Glasigkeit von Steckriiben durch
Bordiingung verhindert werden. Kriigel und Dreyspring®’)
stellten fest, dafl eine schidliche Anhidufung von Bor durch
Anwendung borhaltiger Diinger nicht zu befiirchten ist, da
der {TberschuB an Bor ausgewaschen wird. Nachst dem Bor
wurde auch die Wirkung von Kupfer eingehend untersucht.
Nach Rademacher®®) bewirkt Kupfermangel auf Heide- und
Moorbéden Chlorophylldefekte sowie eine Benachteiligung
der generativen gegeniiber der vegetativen Phase der Pflanzen.
Die Urbarmachungskrankheit ist nach seinen Befunden eine
Kupfermangelerscheinung und durch Kupfer zu bekampfen,
auch kupferhaltige Riickstande sind wirksam. Futter, das mit
Kupfersulfat gediingt ist, verhiitet nach Nicolaisen®®) das
Auftreten von Lecksucht. Das Auftreten von Herzfaule bei
FErbsen konnte Ouvinge®®) durch Mangansulfat verhindern;
sogar durch Benetzung der Pflanzen zur Zeit der Bliite lie
sich der Befall noch auf die Halfte reduzieren. Dickhay und
Ruéther®') konnten durch Mangansulfat die Chlorose ver-
schiedener Pflanzen verhiiten. Weigert und Fiirst®?) stellten
die gilinstige Wirkung von Mangan, Bor, Kupfer in Feldver-
suchen auf Moorboden fest. Auf die Bedeutung des Mn-Gehaltes
von Thomasphosphat wiesen Radewmacher®®) und Gericke®) hin.
Pfeil stellte fest, daB die Zustandsform des Mangans auf die
katalytische Kraft gesunder und siurekranker Béden von
Einfluf ist. Zinksulfat erwies sich nach Millikan®) giinstig
bei Getreide, es erhohte die Widerstandsfahigkeit gegen Boden-
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pilze und Bodenalchen und verhiitete Maischlorose. Parker®®)
konnte durch Bespritzen mit Zinkbrithe die durch iibermaflige
P,O,-Diingung hervorgerufene Gelbfleckigkeit von Citrus-
baumen verhiiten, ebenso heilte er die Blattfleckenkrankheit
von Grapefruitbdumen. Bortels??) wies darauf hin, dall
Molybdan- und Vanadiumdiingung auf leichten Boden
die Entwicklung von Azotobakter sowie die Stickstoffbindung
und das Wachstum der Leguminosen foérdert. Steinberg?®)
fand eine bessere Ausnutzung von Stickstoff durch Aspergillus
in Anwesenheit von Molybdin, die er durch Aktivierung der
Nitratreduktase erklart. Nach Warrington?®®) zeigte sich eine
giftige Wirkung von Molybddn bei Solanaceen durch Gelb-
verfarbung der Sprossen, bei Kartoffeln insbesondere durch
eine rotlich-gelbe Verfarbung der Knollen, die durch Bildung
von Tannin-Molybdan-Verbindungen in den Geweben ent-
steht. Askew'%%) beobachtete eine gute Wirkung von Kobalt
zur Verhiitung gewisser Weidekrankheiten in Neu-Seeland.
Bei Untersuchungen iiber die Notwendigkeit einer Jodzufuhr
wurde von Gauf und Griesbach'®) festgestellt, daBl der Jod-
gehalt unserer Pflanzen nicht unter das notwendige Mal
gesunken ist, obgleich die frither mit dem Chilesalpeter ver-
abreichte Jodzufuhr eingestellt worden ist. Nach neueren
Untersuchungen von Cauer'°?) bedarf diese Frage aber der
Nachpriiffung, 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 Schwefel ziehen Kwigel und Dreyspring'®) heran, um
die bessere Wirkung von Superphosphat in gewissen Féillen
durch seinen Gipsgehalt zu erkliaren. Auch Balks!'%%) weist auf
die Vorteile des Schwefels im schwefelsauren Kali hin.

8. Symbiose von Pflanzen mit Bakterien und Pilzen.

Zur Erklirung der Wirkung der Knéllchenbakterien von
Leguminosen stellte Virvtanen'%) die Theorie auf, daBl die
Knéllchen 1-Asparaginsiure bilden und dal} die Sonderstellung

der Leguminosen darauf beruht, dafl diese die Asparaginsaure .

als Stickstoffquelle benutzen konnen, wiahrend andere Pflanzen
deren Stickstoffgehalt erst nach Nitrifikation verwerten kénnen.
Er fand ferner, dall die Wurzelknollchen der Erbsen nicht nur
in Symbiose, sondern auch, von der Wurzel abgeschnitten, in
sterilem Sand in Gegenwart von Oxalessigsdure Stickstoff
fixieren koénnen. Eine Nachpriifung dieser Versuche fithrte
noch nicht zu einer Bestatigung (Scholz!°®). Nach Allison!®?)
wird die Knéllchenbildung der Leguminosen von einem hohen
Kohlenhydratgehalt der Wurzeln giinstig beeinflult. Der
Riickgang der Knéllchenbildung bei Gegenwart von Stickstoff
hangt in erster Linie von dem durch die starke Stickstoff-
aufnahme bedingten Riickgang der.Kohlenhydrate ab.

9. Hormonwirkungen.

Die von Kégit®®) entdeckte Wirkung von Hormonen auf
das Pflanzenwachstum wurde von Nehring!®®) nachgepriift.
Es wurde vorgesclilagen, Stecklinge zur Férderung der Wutzel-
bildung mit Indolyl-Essigsaure bzw. ihren Estern zu behandeln.

Kostiuscenko'1%) fand, dall bei Winterweizen, der bei
niedriger Teniperatur gereift ist, das Saatkorn an der Pflanze
eine Jarowisation (Kaltekeimstimmung) durchmacht, welche
die Widerstandsfahigkeit gegen Kalte verringert und den
Ertrag driickt. Fiir kiltere Gebiete ist daher ein Saatwechsel
mit Weizen aus warmeren Cebieten vorteilhaft. Nach Mi-
nina'll) ist die Mineraldiingung ein wichtiger Faktor bei der
Geschlechtsbestimmung von Pflanzen. Nach dieser Theorie
der physikalisch-chemischen Sexualisierung wird das Ver-
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haltnis von méannlichen zu weiblichen Bliiten durch Kali ver-
andert, indem die Anhaufung von Kohlenhydraten eine Er-
hohung des Oxydations-Reduktions-Potentials bewirkt, wo-
durch eine ménnliche Sexualisation hervorgerufen wird.

Um festzustellen,” ob Samen noch lebensfihig ist, priifte
Gurewitsch''?) die Atmung der Zellen. Eidmann!13) arbeitete
auf dieser Grundlage ein Verfahren aus, bei dem als Reagens
Natriumselenit benutzt wird.

10. Qualitit der Ernteerzeugnisse.

Einen groflen Umfang nahmen im vergangenen Jahrzehnt
Untersuchungen i{iber den Einflul der Diingung auf die
Qualitat der Ernteprodukte ein. Allgemein konnte fest-
gestellt werden, dal eine sachgemafle Anwendung der Handels-
diinger nicht nur die Ertrige steigert, sondern auch auf die
Qualitit von giinstigem FEinfluB ist!4). Um dies eindeutig
nachweisen zu konnen, erwies es sich als wiinschenswert, die
frither meist angewandte subjektive Methode der Geschmacks-
prifung durch objektive Methoden zu ersetzen, die eine
zahlenmaflig exakte Kennzeichnung der Qualitit ermoglichen.
Fiir diese Bestrebungen setzte sich vor allem Giesecke!ls) ein.
Untersuchungen iiber den Gehalt von Heil- und Wiirzpflanzen
an atherischen Olen und Alkaloiden fiihrte Bosharf116) durch.
Schuphan''?) untersuchte die Beziehungen zwischen der
Diingung und dem dadurch verhiiteten Schwarzkochen von
Sellerie sowie dem Gehalt an dtherischen Olen. Jacob!18) ver-
folgte den Einflu8 der Kalidiingung auf die chemisclhie Zu-
sammensetzung und den Geschmack von Ernteprodukten;
Ptiitzer und Pfaff11®), Ot£'2°), Balks'?l). stellten umfassende
Untersuchungen iiber die Wirkung der Diingung auf ver-
schiedene die Qualitat beeinflussende Eigenschaften der
Pflanze an. Vogel'*?) arbeitete ein System einer experimentellen
Priifung von Gemiisen auf Haltbarkeit aus. Pelshenke'?®) und
Scharnagel'®) konnten zeigen, dafl die Diingung nicht nach-
teilig auf die Backfiahigkeit von Brotgetreide wirkt. F. Kinig!?)
berichtete iiber die Verbesserung der Futterqualitat durch
Kaliphosphatdiingung. Ebenso erhthte nach Nehring!®®) die
PK-Diingung bei Moorwiesen die Verdaulichkeit des Futters.
Giesecke und Schmalfuf127) fanden bei Lein eine Verbesserung
der Qualitat durch richtig bemessene Diingung.

Der Vitamingehalt der Pflanze in seiner Abhangigkeit
von der Diingung wurde von O#128), Pfiutzer und Pfaff12?),
Balks'%%) und Schuphan'®') untersucht. Sie fanden, dafl der
Gehalt an Vitamin A und C insbesondere durch eine zweck-
mallige Volldiingung gesteigert wurde. Scheunerf'3?), der die
Vitaminbestimmung durch den Tierversuch vornahm, konnte
eine Steigerung nicht beobachten und ist der Ansicht, da3 der
Vitamingehalt von der Diingung unabhangig ist.

II1. Diingerlehre.

1. Wirtschaftseigene Diinger.

a) Stallmist,

Die Bestrebungen des Reichsnihrstandes, die Pflege des
Stallmistes zu verbessern, fithrten zu einer eingehenden Priifung
der verschiedenen Behandlungsmethoden des Stallmistes. Von
chemischer Seite aus wurden vor allem die Vorginge unter-
sucht, die bei der Verrottung des Stallmistes vor sich gehen.
Es hat sich dabei herausgestellt, dafl eine sachgemifle Ver-
rottung des Stallmistes Voraussetzung fiir die Erzeugung von
wertvollem Humus ist. Von den verschiedenen Verfahren

2y Gurewitsch, er. dtsch. bot. Ges. 53, 303 [1935].

13y J. Eidmann, Forschungsdienst, Sonderh. 11, 249 [1938].

14) Kassel, Tagung ,, Qualitdtsforschuag'* der Reichsarbeitsgemeinschaft Landwirtschafts-
chemie, Ernahr. Pflanze 66, 98 [1940].

us) F. Giesecke, Ernihr, Pflanze 36, 98 [1940], (Vortrag Kassel erscheint als Sonderbard
der Ztschr. ,,Der Forschungsdienst), Ergebn. d. Agrikulturchem. 8, 189 [1934].

18y K. Boshart, Yorschungsdienst, Sonderh. 8, 429 [1938].

17y W. Schuphan, Bodenkunde u. Pflanzenerndhr. 2, 255 [1936].

18y A. Jacob, Z. Pflarzenernihr., Diing. Bodenkunde 37, 1 [1935).

W) @, Pfiitzer v, C. Pfaff, diese Ztschr, 50, 179 [1937] ;Forschungsdienst 7, 104 [1938].

120y M. Ott, Yorschurgsdienst 5, 546 [1938).

121y R, Balks u. E. Pommer, Bodenkunde u. Pflanzenerniihr. 9/10, 724 {1938).

122) F. Vogel, Ernihr. d. Pflanze 33, 229 [1937].

13) P, Pelshenke, Forschungedienst 1, 377 [1936].

124) Scharnagel, Ernahr. Pflanze 30, 130 [1034].

125) F, Konig, ebends 38, 189 [1937].

128) K. Nehring, Landwirtsch. Jb. 86, 245 [1938).

17y F, @iesecke n. Schmalfuf, Bodenkunde u. Pflanzenernahr. 4, 340 [19371.

128) I, ¢. 1%9), -

120) T, g, 119),

10y R, Balks u. E. Pommer, Bodenkunde u. Pflanzenernahr. 9/10, 724, 732 [1938].

181y Iy, Schuphan, Forschungsdienst 9, 323 [1940].

183) A, Scheuncrt, diese Ztschr. 58, 119 [1940].
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haben sich die Herstellung von Stapelmist (,,feucht und fest*),
von HeiBmist nach Krantz, und das Tiefstallmistverfahren als
gleichwertig erwiesen (Scheffer'?®). Nach Kerischer'®t) hat der
Stapelmist geringere Verluste an Trockenmasse und an Stick-
stoff aufzuweisen. Maiwald'®®) 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 Temperaturanfstieg hauptsichlich
Coli- und aerogene Bakterien beteiligt. Im spateren Verlauf
der Rotte nimmt aber ihre Bedeutung ab.

Nach den Untersuchungen von Glathe'®) bedingen die
bei der Heilmistbereitung auftretenden Erwarmungen eine
Abtétung der aeroben Bakterien, also eine partielle Sterilisation.
Es entsteht ein alkalischer Diinger. Bei einer Vergarung unter-
halb 30° entsteht ein saurer Diinger. Die aeroben Bakterien
werden dabei stark abgetotet, die Colibakterien bleiben er-
halten. Um Verluste bei der Stallmistgdrung zu verhiiten,
wurde der Zusatz von Konservierungsmitteln empfohlen, die
als Bakteriengifte, Fermentgifte und Bindemittel fiir Stick-
stoff wirken. Nach Siegel und L. Meyer'®’) setzt eine Zn-
mischung von 59, Montmorillonit bei der Kaltmistbereitung
den Verlust wesentlich herab und driickt auch bei der Heil3-
mistverarbeitung die Stickstoffverluste auf ein Drittel; die
Humusbildung wird begiinstigt und die Qualitat der Humus-
stoffe, wie der relative Farbwert nach Simor anzeigt, ver-
bessert. Gabriel'®8) empfiehlt eine Konservierung von Stall-
mist und Jauche durch Zusatz von Superphosphat, Torf und
Montmorillonit. Kerischer!3?) sieht in der Kompostierung von
Stallmist mit Erde nicht nur ein Mittel zur Verhiitung von
Verlusten, sondern auch zur Gewinnung von pflanzenldslicher
Phosphorsidure und zur Bildung von Daunerhumus.

b) Kompost.

Reinhold'®) und Vogel'd!) priiften die Herstellung ver-
schiedener Kompostarten insbesondere unter Zusatz von Torf.
Stapp und Miller'*®) verfolgten den Zersetzungsgtad von
Kompost im Laboratorium durch Messung der Atmungsquote;
Gieseckel®®) benutzte die Acetylbromidmethode, um die Humus-
fraktionen im Kompost zu charakterisieren.

Auch in den Tropen hat man der Humusfrage grofle Auf-
mmerksamkeit zugewandt; da hier der Stallmistgewinnung in-
folge zu geringer Viehhaltung Grenzen gesetzt sind, sucht man
organische Diinger durch Kompostierung zu gewinnen. FEin
solches Verfahren ist unter dem Namen Indoreverfahrenl44)
bekanntgeworden. Zusatz von stickstoffreichen jungen
Pflanzenteilen soll hierbei die Bakterientatigkeit anregen.

¢) Abfallstoffe.

Die Tatsache, dafl der in der Landwirtschaft anfallende
Stallmist nicht ausreicht, um den Humusbedarf unserer Béden
zu decken, fiithrte dazu, dafl man nach Ersatzstoffen suchte.
Scheffer'4®) lenkte die Aufmerksamkeit darauf, dafl das bei
der Verarbeitung der Cellulose anfallende Lignin fiir Diinge-
zwecke nutzbar gemacht werden sollte.

Poppt8), Scheffer'*’) u. a. behandelten das Problem der
Verwertung der Fakalien bzw. der Fakalienabwiasser und des
Klarschlammes; die Verwertung des Kliarschlammes scheiterte
bisher an seiner ungiinstigen physikalischen Beschaffenheit.
Pallmann't®) fand, dafl der Nallschlamm besser wirkte als
getrockneter Schlamm, Faulschlamm war dem Frischschlamm
iiberlegen. Die Verwertung des Hausmiills wurde von Pfeil!4?)
untersucht, der ihm besonders im Hinblick auf Bodenver-
besserung Bedeutung zuschreibt.

188y F. Scheffer, Betriebswirtschaftl. Vortragstagung Berlin, Februar 1939, Sonderh.
8. 33—38.

134) ¥, Kertscher, Forschungsdienst, Sonderh. 8, 112 [1938].

135y Maiwald, Forschungsdienst 11, 152 [1938).

188y H. Glathe, Bodenkunde u. Pflanzepernihr. 17, 117 [1938].

137) (. Siegel u. L. Meyer, Bodenkunde u. Pflanzenerndhr. 7, 190 [1938].

138) . Qabriel, Forschungsdieost, Sonderh. 8, 115 [1938].

139) . Kertscher, ebenda, Sopderh. 11, 165 [1938].

40} J. Reinhold, ebenda, Sonderh. 8, 117 [1938].

un p, Vogel, Bodenkunde u. Pflapzenernahr. 11, 144 [1938].

42) ¢, Stapp u. H. Miiller, Arb. biol. Reichsanst. Land- u. Forstwirtsch. 22, 483 [1939].

143} L. Schulte, Bodenkunde u. Pflanzenerrihr. 14 (59), 310 [1939].

¥4y i, Howard, Tropenpflanzer 39, 46 [1936].

45} B, Scheffer, Forschungsdienst, Sonderb. 8, 125 [19381

148) )f. Popp, Forschuvgsdienst 3, 129 [1937].

147y F, Scheffer, Forschungsdienst, Sonderh. 11, 146 [1935).

48y H, Pallmann, Schweiz, Landwirtsch, Monatshefte 14, 261 [1036].

M8y Pfeil, Landwirtsch. Jh, 87, TI. 5, 645 [1939].

Angewandte Chemie
Gd. Juahrg 1941. N7, 12

Jacob: Fortschritie der Landwirtschaftschemie

19311940

Den Humusgehalt der Braunkchle versuchte Lieskels?)
auszuwerten. Zur Verwertung des Meeresschlicks verdiinnt
Heinvich'®') den Schlick mit SiiBwasser und 1dft den Sand
sich absetzen. Die Schlicklésung wird dann mit Salzen von
Erdalkalien ausgefillt, um das iiberflilssige Wasser wieder zu
entfernen, der konzentrierte Schlick 1alt sich durch Pumpen-
leitung transportieren. Fiir die Verwertung von Steinmehl aus
Basalt, Granit usw. wurde eine starke Propaganda durch-
gefiihrt, Versuche von Schmiti'5%) zeigten jedoch, daf das Stein-
mehl wirkungslos war.

2. Handelsdiinger.

a) Stickstoffdiinger.

Auf dem Gebiete der Stickstoffdiingemittel ist insbesondere
die Herstellung von Kalkammoniak, von Kalkammnionsalpeter
und von Stickstoffkalkphosphat zu erwihnen. Kalkammon-
phosphat und Kalkammonsalpeter erwiesen sich nach Unter-
suchungen von Schwitt15%) sowie Lehmann'®) insbesondere auf
kalkreichen Boden als vollwertige Diinger.

b} Phosphorsaurediinger.

Butkewitsch1%8) fithrte Versuche durch mit chloriertem
Phosphorit. Die bei der Entschwefelung von Roheisen mit
Soda anfallenden Sodaschlacken werden unter Zusatz von
Rohphosphaten nach dem Réchling-Prozel3 einem Schmelz-
verfahren unterzogen und Rochling-Phosphat, das in seiner
Wirkung mit dem Thomasphosphat zu vergleichen ist, ge-
wonnen.

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

c¢) Kalkdiinger.

Als neues Kalkdiingemittel wurde von Kappen's®) die
Hochofenschlacke empfohlen, die als Neutralisationsmittel
dem Kalk gleichwertig ist, wenn sie auch langsamer wirkt;
bei ihrer Anwendung werden Uberkalkungsschiden leichter
vermieden. Ihre gute physikalische Wirkung auf den Boden
wird mit dem Gehalt an leicht assimilierbarer Kieselsiure in
Verbindung gebracht, u. U. auch mit dem Gehalt an
Mangan und Magnesium. Schmi##!87) fand eine geringere
Ertragssteigerung als mit Kalk, hauptsdchlich infolge der
langsameren Wirkung. Gut bewihrt als Kalkdiinger haben
sich auch verschiedene Abfallkalke, wie der Oppauer und der
Schkopauer Diingekalk.

3. Untersuchung der Diingemittel.
D’Ans'®®) wies darauf hin, dafl bei der Bestimmung der

" citronensaureldslichen Phosphorsaure eine gesittigte Iosung

entsteht und daher vergleichbare Resultate nur erreicht werden,
wenn bei der Einwaage von gleichen Phosphatmengen aus-
gegangen wird. Rauterberg und Knippenberg'5?) arbeiteten
die flammenphotometrische Methode der Kalibestimmung fiir
die Bestimmung des Xaligehaltes von Diingemitteln um.
Bartelt'80) berichtet iiber die Bestimmung von Spurenelementen
in den Diingemitteln nach dem Tauchpunktverfahren. Bei der
Untersuchung der Diingemittel benutzte Br:l/181) die Réntgen-
analyse, um festzustellen, ob gewisse Diingemittel chemisch
einheitliche Korper sind.

4. Feststellung des Diingerbedarfs der Boden.

Fiir den Diingerbedarf der Béden wurden neue Variationen
des Feldversuches von de Vries'%?) vorgeschlagen, der den
Feldversuch als polydimensiorrales Problem betrachtet; sowie
von Fisher'®), der sich insbesondere mit der statistischen
Auswertung der Untersuchungsergebnisse befait. In Deutsch-
land wurden seitens der Reichsarbeitsgemeinschaft Diingung

130) k. Lieske u, K. Windsor, Brennsto{{-Chem. 16, 24 [1935].

131y A, Heinrich, Dtsch. Landw. Presse 61, Nr. 24/25 [1934].

152y L. Schmitt, Forschungsdienst, Sonderh. 8, 144 [1938].

133y L, Schmitt, Bodenkunde u. Pflanzenernihr, 8, 1 [1938].

'#4) W. Lehmann, ebenda 8, 25 [1938).

159y W. Butkewitsch, Chemisat. soc. Agric. [russ.: 8, 76 [1937].

158y H. Kappen, Bodenkunde u. Pflanzenernihr. 18, 11 [1939].

157y L, Schmitt, Landwirtsch. Jb. 82, 253 [1035].

138) J. D’ Ans u. W. Schuppe, Bodenkunde u, Pflanzencrnibr, 1 356 (1936].
39 F. Rauterberg u. Knippenberg, Vgl. diese Ztschr, 53, 477 [1940].

180) Q. Bartelt, Forschungsdienst, Sonderh. 7, 144 (1938].

61y R. Brill, ebenda, Sonderh. 7, 225 [1938].

12y De Fries, Ernihrg. Pflanze 80, 373 [1934].

13) R, A. Fisher, Statistical Methods for Research Workers Edinbrreh 1430.
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fiir die Durchfithrung von Di-‘mguﬁgsversuchen Richtlinien
vorgeschrieben, wodurch eine statistische Auswertung des
umfangreichen Materials an Diingungsversuchen erméglicht
wurde.

Vou der Internationalen Bodenkundlichen,. Gesellschaft
wurde eine internationale Priifung der verschiedenen Boden-
untersuchungsinethoden vorgenomnmen, desgleichen vom Reichs-
nahrstand eine Priifung der verschiedenen fir die Untersuchung
der deutschen Béden vorgeschlagenen Methoden. Auf Grund
der letzteren wurde die Neubauer-Methode als offizielle
Methode bei der Beratung des Bauern vorgeschrieben. Dies
wurde dadurch wesentlich erleichtert, daf die Ausfithrung der
Neubauer-Methode durch die flammenphotometrische Be-
stimmung von Kali auf Grundlage eines von Schuhknechi an-
gegebenen Verfahrens und die colorimetrische Bestimmung
der Phosphorsdure nach Zinzadee bedeutend vereinfacht
werden konnte. Nachpriifungen der theoretischen Grundlage
der Keimpflanzenmethode wurden von Neubawer'®!) und von
Jacob'®) in der Weise vorgenommen, da3 der seit der letzten
Untersuchung erfolgte Riickgang des Gehaltes des Bodens an
pflanzenloslichen Nahrstoffen analytisch festgestellt und.init
dem1 inzwischen erfolgten Nahrstoffentzug durch die Ernten
verglichen wurde. Es ergab sich eine befriedigende Uherein-
stilmmung. '

Die Ausarbeitung und Priifung von Schnellmethoden fiit
die Bodenuntersuchung fiihrte zu dem Ergebnis, dal die durch
die Kriegsverhaltnisse notwendig gewordenen Massenunter-
suchungen des Phosphorsauregehaltes der deutschen
Boden ‘mit Hilfe der Egner Methode vorgenominen werden
konnten.

Fiir die Kalkbestimmung erwies sich als Fortscliritt
die elektrometrische Titration nach Goy-Roos'%®), fiir die Be-
stimmung des Kalkbedarfes in Moorbtden die Methode von
Briine und Awndt'®7).

Finen Einblick in die I6slichkeitsverhaltnisse der
Nihrstoffe der Béden versucht Koftgen!®) durch die Methode
der Ultrafiltration zu gewinnen. "Um demr Diingebedarf des
Bodens zu beurteilen, schliagt Reinau'6?) vor, den Boden nach
Zusatz von Zucker durch die Warmeentwicklung zu charakteri-
sieren, die durch die Bodenorganismen, die sich je nach dem
verschiedenel Nahrstoffgehalt des Bodens mit verschiedener
Energie entwickeln, bewirkt wird.’

5. Anwendungsart der Diinger.

Durcl, Kornung wurde das Ausstreuen eitter Reihe von
Daugemitteln erleichtert. Nach Untersuchungen von Rauter-
bergt™®) soll eine lokalisierte Darbietung der Diinger, wie sie
durch die gekdérute Form bewirkt wird, infolge Verhinderung
der Festlegung eine bessere Ausnutzung ermoglichen. Auf
Grund der Beobachtung, dall insbesondere bei der Diingung
von Griinland die Néhrstoffe in starkem Umfange in der
obersten Bodenschicht festgehalten werden, erérterte Kert-
scher'™) die Moglichkeit der Untergrunddiingung, gegebenen-
falls unter Umbruch der Grasnarbe. Die glelche Uberlegung
der geringen Beweglichkeit der Diingemittel im Boden fithrte
zur Anwendung der Diingerlanze imm Obstbau.

Vor allem in russischen Arbeiten wurde auf die Not-
wendigkeit hingewiesen, fiir eine ausreichende Versorgung mit
den einzelnen Nahrstoffen besonders in der Wachstumsperiode
der Pflanze zu sorgen, in welcher sie den betreffenden Nahr-
stoff besonders nétig hat. So fanden Kurtschatow'’) und
Tulatkov'™), dafl bei genugenden Wasserverhaltnissen eine
spitere zusitzliche Stickstoffgabe zu Weizen besser wirkt als
eine einmalige Gabe. Selkel’?) erzielte eine Verbesserung des

184) /., Neubauer u. E. Neubauer, Bodenkunde u, Pflanzenernshr, 21/22, 327 [1940].
105} A. Jacob, ebenda 12 (57), 231 [1939].

108) 8. Goy u. O. Roos, ebenda @ (47), 166 [1987].

167y . Brilne u. Th. Arnd, ebenda 9/10, 51 [1938].

168y Kittgen, Erndbrg. Pflanze 80, 121 [1934].

i69) . Reinau, Techn. i. d. Landwirtsch, 19, 69 [1938].
170y . Rauterberg, Eroilrg. d. Pflanze 33, 201 [1937].
1Yy F. Kertscher, Forschungsdienst, Sonderh. 8, 71 [1937].
12y Rurtschatow, Ann. social. russ. agric. 5, 127 1936.
113) N Tulaikov, Soil Sci. 44, 293. [1937).

173y |y, Selke, Forschungsdienst 11,7225 [1988].
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Eiweilgehaltes von Weizen, wenn die normale Stickstoffgabe
vor der Saat und eine zusitzliche Gabe nach' dem -Schossen
verabreicht “wurde. - Demidenko'™) fand, dafl eine zusitzliche
Kalidiingung = wahrend der Bliiteperiode von Weizen sehr
produktiv ist, daB Phosphorsiure bis - zur - Entwicklung: der
Ahre, Stickstoff bis -zur Reife vorteilhaft gegeben werden
kann, Nach Sirelnikowa'?®) kann der P,O,-Bedarf der Zucker-
ritbe nicht durch eine noch so reichliche Frnahrung wahrend
der ersten beiden Wachstumsmonate befriedigt werden, sondern
das intensive Wachstum im August fordert eine nachtragliche
Zusatzdiingung 1nit Phosphorsaure. Bei Flachs (nach Jego-
vow'™) und bei Sonnenblumen -(Demidenko'’®) miissen die
notwendigen Nahrstoffe bereits wihrend der ersten Wachs-
tumsperiode zur Verfiigung. stehen, eine Nachdiingung ist
wirkungslos. Mayer-Krapollt’?) empfiehlt zur Verhiitung von
Schorf wie zugleicli aus betriebswirtschiaftlichen.. Griindén
eine Kalkkopfdimgung zu Kartoffeln. Von amerikanischer
Seite!8?) wurde grofle Bedeutung auf dem Anbau von
Pflanzen in Nahrlésungen gelegt, die durch Sand
flieBen. Das Verfaliren mag Vorteile haben fiir . Gewachs-
hausbetriebe, uni die Schwierigkeiten der =~ Beschaffung
von gesunden Erden zu. vermeiden, im allgemeinen kommt
das Verfahren fiir die Praxis aber kaum in - Frage, da
die Kosten .zu hoch sind.

1V.-Pflanzenschutz.

I Getreidebeizwesen wurde durch Herstellung einer
Reihe von wirksamen Trockenbeizmitteln die Verwendung der
Trockenbeize gegen Weizensteinbrand, Schneeschimmel, Strei-
fenkrankheit der Gerste und Haferflugbrand an Stelle der
umstandlicheren Nafbeize gefordert. Das Bestreben der
weiteren Untersuchungen ist darauf gerichtet, den Queck-
silbergehalt der Beizmittel durch den FEinbau wirksamer
organischer Stoffe herabzusetzen (Blunck!'®l). Bei den Spritz-
und Staubemitteln ist ebenfalls .das Bestreben festzustellen,
den Gehalt an Kupfer und Arsen zu vermindern. Veranlassung
dazu gibt einerseits die Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit,
andererseits; bei Arsen insbesondere, - die -Gefahrdung der

. Nahrungsmittel bzw. vou Wein durch den Arsengehalt (Herr-

mann®®). Grole Hoffnungen setzt man in dieser Hinsicht
auf die Anwendung von Pyrethrum- und Derris-Mitteln; ferner
werden Nicotin und Thiocyanate empfohlen; alle dlese Mittel
besitzen aber nur beschrankte Anwendungsbereiche. ~Durch
emulsionartige Zusatzmittel, die das Anhaften der %prltz-
mittel erhohen, sucht man die Wirksamkeit der Spritzmittel
zu verbessern. Zur Bekampfung des Zwiebelbrandes beim
Samenbau erwies sich die Formalinbehandlung als erfolgreich.
Fiir die Bekampfung des Kornkifers wird die Begasung mit
Athylenoxyd bzw. mit Phosphorwasserstoff hzw. einem Alu-
miniumphosphidpriaparat vorgeschlagen. Das Fangen von
Insekten mit Kédern sucht man in Amerika durch gewisse
spezifische Lockstoffe (Geraniol) zu erleichtern, andererseits
wendet man auch Stoffe an, welche die Wahrnehmung der
Reizstoffe verhindern, durcli welche die Tiere an gewisse
Nahrungsmittel aungelockt werden. Naheren Einblick in die
Viruskrankheiten, insbesondere .den Abbau der
Kartoffel, ergaben die Untersuchungen von Kausche
und Pfankuch'®?), denen es gelang, das pflanzhche Virus
der Tabakmosaikkrankheit zu identifizieren und im Elek-
tronenmikroskop sichtbar zu machen.

V. Fiitterungslehre,

1. Bestimmung des Futterwertes.

Unter dem Einflul} der Umstellung auf wirtschaftseigenes
Futter, die zwecks Sicherstellung der Futterbasis -der. Tier-
zucht angestrebt wurde, erwuchs der Chemie zunichst die
Aufgabe, geeignete Mallstibe zur Ermittlung des Futterwertes

175) T, Demidenko, C. R. [Doklady] Acad. Bci. URSS. 18, 367 [1938].

178) M. Strelnikowa, Chemisat, soc, Agric, Inst, [russ.] 8, Nr. 5, 4’) 1037].

¥y W. Jegorow u. M. Gorowoja, ebenda 7, 87 [1938].

18) I, ¢, 179),

1) f. Mayer-Krapoll, Tonind.-Ztg. 62, 553 [1938].

10y ¢, Ellis u. M. W. Swanly, Soilless Growth of Plants, New York 1938

181y #, Blunck, Forschungsdienst, Sonderh, 7, 229 [1938).

1829) R, Herrmann w. H. Kretzdors, Bodenkunde u. Pflanzenernihr, 13 (58), 169 [1939].

188) @, A, Kausche, Arch, ges. Vlrusfomch 1, 362 [1940] U A. Ruwusche, E. P/alnkw:h u.
H. Stubbe Biochem. Z. 304, 248 [1940]
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zu schaffen. Uber Arbeiten zur Bestimmung des Eiweif}-
gehaltes ist bereits oben berichtet worden. Als verbesserungs-
bediirftig erwies sich ferner die Bestimmung der Rohfaser
nach der Weender-Methode. Crampton und Maynard'®) sowie
Naumann188) schlagen vor, die Rohfaser in Lignin und Cellu-
lose zu unterteilen; denn wéahrend 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 zweckmifligen Verwertung
dieser Futtermittel vorgenommen. So untersuchte Scharrer!®6)
den Wert der Futtermalve, Richier187), Nehring!®®), Biinger!®?)
priiften den Futterwert der SiiBlupine, J. Schmids??) konnte
feststellen, daB kiinstlich getrocknete Luzerne als teilweiser
Ersatz fiir Getreideschrot bei der Schweitieniast dienen kann,
Th. Remy'®) behandelte den Wert des Zuckerriibenlaubes.
Einen Beitrag zur Ausdehnung der Futterbasis sollte auch das
Verfahren der Holzverzuckerung nach Scholler und Tornesch
‘bzw. Bergius liefern, Umfangreiche Versuche von Fingerling,
Wéhibier, Biinger, Schnidf19?) priiften die Eignung des’ Holz-
zuckers fiir die Schweinemast. Da wir an und fiir sich Kohlen-
hydratfuttermittel im Verhaltnis zu den Eiweilifutter-
mitteln in relativ geniigender Menge haben, erscheint wiclitiger
als die direkte Verwertung des Holzzuckers seine Umwandlung
zu einem EiweilBfutter, die von Fink und Lechner'%) mit Hilfe
der Hefeart Torula utilis ausgearbeitet wurde. Ehvenberg!®)
priifte die Holzzuckerhefe und fand, daB sie. ein hochwertiges
Eiweilfuttermittel darstellt. Fine Lésung der Fiweilifrage
strebte die Chemie auch auf dem Wege an, dal versucht
wurde, das Eiweil} teilweise durch Amide, insbesondere Harn-
stoff, zu ersetzen. Die Grundlage fiir diese Bestrebungen ist
die sogenannte BakterieneiweiBhypothese, die davon ausgeht,
daBl im Pansen der Wiederkduer das aus dem Harnstoff ent-
stehende Ammoniak von Bakterien zu FEiweil verarbeitet
wird. Uber die Wirkung verschiedener Amide, vor allem
Harnstoff, auf den Fiweiumsatz bei Wiederkauern
wurden Untersuchungen durchgefillirt von  Nehring!®),
Ehvenberg'®®), Gauf'®?), Lenkeit®®), Mangold'®®), Fingerling®°0)
und Wihlbier?st).  Gepriift wurden insbesondere die so-
genannten Amidflocken, ein Gemisch von Xartoffelflocken
mit Harnstoff, bei deren Verwendung  Einsparungen ai
Eiweifl moglich wurden.

3. Gewinnung von Gérfutter,

Um Verluste bei der Futtergewinnung zu vermeiden,
wurde die Silage in immer stirkerem Umfange angewandt.
Die chemische Forschung bemiihte sich mit Erfolg, die bei
der Silage auftretenden Verluste an Nihrwerten moglichst
einzuschranken und die Girung so zu leiten, daB ein hoch-
wertiges Futter entsteht. s erwies sich, daf fiir den richtigen
Verlauf der Silagegirung vor allem das Verhaltnis von Roh-
protein zu stickstofffreien Extraktstoffen von Bedeutung ist.
Ohne Zusatzmittel 146t sich eine Silage von Griinfutter nur
durchfithren, wenn dieses Verhiltnis mindestens gleich 1:2
-ist. Eiweillreiches Material kann dagegen ohue Sicherungs-
zusitze nicht siliert werden. Ein Zusatz von Zucker, der zur
Herstellung eines weiteren Verhéltnisses von Eiweill zu Kohlen-
hydraten vorgeschlagen wurde, ist unwirtschaftlich, da der
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Nahrwert des Zuckers bei der Garung nicht erlialten bleibt.
Von Virianent®?) wurde der Weg eingeschlagen, dafl durch
Mineralsdurezusatz zum Silofutter dafiir gesorgt wurde,
dafl die pg-Zahl bei der Garung nicht iiber 4,2 stieg, so da3
die Buttersiuregirung vermieden wurde. Durch den Saure-
zusatz wird der Zellturgor aufgehoben, das Futter sackt sich,
so daf} die zum Eintritt aerober Prozesse fithrende Sauerstoff-
zufuhr abgeschnitten und Verluste an Kohlenhydraten ver-
mieden werden. Wie Virtanen spiter feststellte, tritt aber auch
die Milchsturegiarung bei seinem Verfahren nicht in den Vorder-
grund, sondern eine Komnservierung wird schon dadurch be-
wirkt, daB der pg-Wert des Futters bei 3,8 liegt. Nach #hn-
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, da# die dadurch bewirkten
Basenverluste des Futters von schadlichen: Einflu§ auf die
Konstitution der Tiere sind. Um diese Gefalir zu verineiden,
empfiehlt Flieg?0%) die Verwendung orgamnischer Siuren,
von denen die Ameisensidure die’ gleiche Wirkung erreicht,
wie der Mineralsaurezusatz, 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
gefiihrt, sondern es wurde auch die Frage gepriift, welchen
Finflufl ein zu hoher Mineralstoffgehalt der Nahrung ausiiben
konne. Mit Riicksicht auf die durch Diingung zu bewirkende
. Steigerung des Mineralstoffgehaltes des Futters wurden von
F. Konig?") Stoffwechselversuche mit Futter von ver-
schiedenem Mineralstoffgehalt durchgefithrt. Diese ergaben,
daB irgendwelche Bedenken wegen eines zu hohen Mineral-
stoffgehaltes der Futtermittel nicht berechtigt sind. Das von
Rost erhobene Bedenken, daf} ein zu hoher Kaligehalt von
Gemiise Thrombose beférdern kénne, wurde von E. Remy und
Miiller?®3) durch Fiitterungsversuche an Ratten widerlegt, bei
denen diese ein Salzgemisch von der Zusammensetzung der
Salze des Spinatkochwassers erhielten. Es war nicht moglich,
hei diesen Versuchen —- trotz dullerst stark gesteigerter Gabe —
die toxische Grenze zu erreichen. Auch hinsichtlich der
Weidekrankheit wurde die Vermutung geaullert, dal diese
mit der Diingung in Zusammenhang stehe, sei es durch einen
erhohten Stickstoffgehalt oder einen erhdhten Kaligehalt des
jungen Weidegrases. Versuche zeigten aber, daf esin mehreren
Jahren in einemn Gebiet, wo mit dein Auftreten von Weide-
krankheit zu rechnen war, nicht méglich war, weder durch
iibertriebene Stickstoffdiingung noch durch iibertriebene Kali-
diingung, Frkrankungen an Weidekrankheit herbeizufiihren?s).
Fin Gebiet, das ebenfalls sehr ausfithrlich im1 vergangenen
Jahrzehnt bearbeitet wurde, ist die Frage des Einflusses
der Handelsdiinger auf die Bekémmlichkeit der
Nahrungsmittel. Hieriiber fithrte Scheunert?0?) durch
mehrere Generationen hindurch Fiitterungsversifche an Ratten
durch, die entweder ohne Handelsdiinger gezogene Nahrung
oder stark mit Handelsdiinger versehene Nahrung erhielten.
Eine schadliche Wirkung des Handelsdiingers — auch im
Verlauf mehrerer Generationen — konnte bei diesen grund-
legenden Versuchen nicht beobachtet werden. Die geringen
Unterschiede, die bei den Versuchen auftraten, sprachen eher
im Sinne eines erhéhten Niahrwertes der gediingten Nahrungs-
mittel. Infolge ihrer hohen Bedeutung fiir die Volksgesundheit
verfolgt ein Arbeitskreis des Forschungsdienstes diese Frage
weiter durch Ernahrungsversuche an Menschen. Auch bei
diesen Versuchen ergab sich nicht der geringste Anhalt fiir
irgendwelche Befiirchtungen hinsichtlich der Qualitat der
gediingten Nahrungsinittel (Reiter208), Schuphan®*®).
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