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Ackerbau und Viehzucht sind die beiden grofen Bereiche der Landwirt-
schaft. Die Viehzucht setzt den Ackerbau voraus. Die Bedeutung beider liegt in der
Sicherung unserer Ernihrung. Unsere Anbaufliche reicht nur dann aus, uns
zu erniihren, wenn auch das letzte Stiickchen Land in Kultur genommen wird, wenn
der Bauer sein ganzes Kénnen und seine ganze Kraft einsetzt, dem Boden das Auflerste
abzuzwingen, und wenn jhm Industrie und Wissenschaft in scmem schweren
Ringen helfen.

Aufs engste verkniipft sind Biologie und Landwirtschaft. Die Biologie hat viele
Ergebnisse gezeitigt, die die Landwirtschaft befruchten — die Landwirtschaft steht
vor manchem Problem, zu dessen Lésung sie die Biologie aufruft.

I.Vom Leben der griinen Pflanze

Wenn ein Organismus sich entwickelt, wichst, vermehrt er seine lebende Sub-
stanz. Die dazu nétigen Baustoffe muS er sich zufiihren und im Baustoffwech-
sel entsprechend verarbeiten. Aber auch der ausgewachsene Organismus kann nur
am Leben erhalten werden, wenn ihm — wie einem Motor — im Betriebsstoff-
wechsel dauernd Betriebsstoffe zum Energiegewinn zugefiihrt werden. Die
Zufuhr der Bau- und Betriebsstoffe und ihre Weiterverarbeitung geschieht auf dem
Wege der Erniihrung. Die Natur geht bei der Erniihrung der Pflanze andere Wege
als bei der Erndhrung von Tier und Mensch, Léschen wir alles Pflanzenleben auf
der Erde aus, so stirbt unabinderlich fast das gesamte Tierleben in kiirzester Zeit
ab. Sterben dagegen die Tiere aus, so wiirde das nicht das Ende der Pflanzenwelt
bedeuten. Die Pflanzen sind in ihrer Erndhrung unabhingig, autotroph, die Tiere
abhiingig, heterotroph.

Im G z zu den mei Tieren nimmt die Pflanze nicht feste Stoffe auf.
Was sie braucht, bezieht sie in fliissiger, geloster oder gasformiger Form aus dem
Boden und der sie umgebenden Luft.

A. Der Boden als Nihrsalzquelle

1. Die Niihrsalze

1840 suchte Justus von Liebig in seinem berithmten Werke: »Die Chemie in
ihrer Anwendung auf Agnku.ltur und Physiologie* zu begriinden, dafl die griine
Pflanze nur anorgani lische Stoffe zu ihrer Erndhrung braucht. Da jedoch
der Erdboden eine clmmsch schwer zu erfassende, verwickelt zusammengesetzte Sub-
stanzist, konnte der strenge Beweis erst nach Liebig durch die ,,kiinstliche* Ernihrung
in Wasserkultur erbracht werden. Bei der Wasserkultur zieht man die Pflanze in
Nihrl8sung (z. B. die Knopsche Nihrldsung: 1000 g dest. Wasser; 1 g Ca(NOj),;
0,358 KH,PO,; 0,25 g MgSO, - 7H,0; 0,25 g KNO,; Spur FeCl, oder FeSO,),




6 Vom Leben der griinen Pflanze

d. h. in Wasser, in dem man gewisse chemisch reine Salze, Ndhrsalze, aufgeldst hat.
Dieses Verfahren hat unser Wissen fiber die pflanzliche Ernihrung auflerordentlich
gefordert und zu folgenden Ergebnissen gefiihrt:

Die griine Pflanze benitigt unbedingt 10 Elemente: Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasser-
stoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Kalium, Kalzium, Magnesium, Eisen. Von ihnen
wverden die Metalle als Kationen K°, Ca”"y Mg"', Fe'" oder Fe'''; die Nichtmetalle
Schwefel und Phosphor als Anionen SOy, POy'"; der Stickstoff als Kation NH,' und als
Anion NOy' in Form von Néhrsalzen; Wasserstoff und Sauerstoff in Form von Wasser
dem Boden entnommen.

Neuere Erkenntnisse fiigten dazu noch die Spurenelemente Bor, Mangan,
Kupfer, Zink, Molybdén, Vanadium u. a., die unbedingt nétig sind, aber nur in
Spuren vorhanden zu sein brauchen, wie sie bei den iiblichen Wasserkulturen teils in
den Chemikalien als Verunreinigungen vorkommen, teils aus den Glasgeréten
herausgeldst werden.

2. Die Bedeutung der Nihrsalze
fiir den Stoffwechsel

Die Rolle der einzelnen Elemente oder Ionen wird
ersichtlich, wenn wir das eine oder andere aus der Nihr-
losung weglassen. Mangelerscheinungen, krank-
hafte Storungen und Hemmungen in der Entwicklung,
sind die Folge, die Pflanze kiimmert und stirbt vorzeitig
ab (Abb. 1). Einige Elemente finden Verwendung als
Baustoffe, andere als Wirkstoffe, (Katalysatoren), die
den Stoffwechsel lenken und regulieren. Hierin scheint
auch die Bedeutung der Spurenelementé zu liegen.

Kupfermangel bedingt die Urbarmachungskrankheit
(geringer Kotnerertrag) des Getreides auf Heidemoorbéden,

Manganmangel die Dorrfleckenkrankheit des Hafers
(die Blitter werden braun und sterben ab),

Bormangel die Herz- und Trockenfiule der Zuckerriibe
(Vegetationskegel und Kambium verkiimmern).

Zu den erwihnten Elementen treten noch einige viel-
leicht nicht unbedingt notwendige: Jod, Brom, Natrium,
Chlor in Meeres- und Strandpflanzen, Silizium oft in an-
;e}]mlicher Menge in Grisern, Seggen, Linsen, Schachtgl-

almen.

3. Die Aufnahme der Nihrsalze
durch die Wurzeln

Die Wasserkultur zeigt, dafl die Nihrsalze durch die
( in Wurzeln aufgenommen werden (Abb. 2). Mit ihren
und in Wasser. & vollstandige Nah-  WWurzelhaaren (Abb. 3), langen, diinnwandigen Aus-

cking, ) olme Tisen, 6, dmlliecies stilpungen der Epidermiszellen; dringt die Wurzel in

a b ¢

Abb.1. Kultur von Bohnenpflanzen
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feinste Spalten und Hohl-
rdume des Bodens ein und
schmiegt sich den Boden-
teilchen so fest an, daf§
Wurzelgeflecht und Bo-
denteilchen den sog.
Wurzelballen bilden.
Die Wurzelhaare saugen
im Vorgang der Osmose

die gelosten Nahrsalze ‘ }in Form von Wasser (Hy0)

auf (Abb. 4). Diese Auf- . 0 aus dem Boden
nahme ist kein rein osmo-

2 . o \/in Form von.Sa {/[/m
tisches Diffusionsgesche- @ @ Bodenw

hen, denn die Wurzel- P

haare nehmen nicht alles
5 Abb. 2. Zehn Grundstoffe sind fiir die Erndhrung der Pﬂanze unembehrllch
auf, was an geldsten Stof- wird von allen F

fen geboten wird. Sie be-
sitzen ein Wahlvermd-
gen. (Tabak enthilt fast
immer Lithium, andere
Pflanzen desselben Stand-
orts keine Spur davon.)
Weiterhin haben sie ein

Speicherungsvermd-

gen: manche Salze und Abb. 3. Wurzelhaare im”Boden

Ionensind inihren Zellen (stark vergroBert)

wesentlich hoher konzen-

triert als in der Boden- Abb. 4. Vorrichtung zur Beobachtung der Osmose.
l6sung. Durch Ausschei- @ Wasser, b geficbte starke Salslosung, ¢ Schweinsblase

= Plasmahaut des Wurzelhaares

dung von Siuren sind
die Wurzelhaare imstande, die mineralischen unléslichen Bodenbestandteile ,auf-
zuschlieBen®, in ldsliche iiberzufiihren.

Wahlvermégen, verschiedenen Nihrstoffbedarf,auch inden Teilen
ein und derselben Pflanze, zeigen die Aschenanalysen:

In 100 Teilen Asche sind enthalten

Pflanzenteil T

K,O | Na,0 | CaO | MgO | Fe,0, | PO, | SO, | si0, | cl
Roggenkérner 32,1 1,5 2,0 11,2 | 1,2 | 47,7 | 1,3 14 | o5
Roggenstroh . .. 22,5 1,7 8,2 3,1 | 1,9 6,5 | 4,2 | 49,2 | 2,2
Apfelfriichte ....... | 35,7 [26,1 | 41 | 87| 1,4 | 13,7 | 61 43 | —
Mohrenwurzel .. ... 36,9 | 21,2 | 11,3 4,4 | 1,0 | 12,8 | 6,4 2,4 | 4,6
Kartoffelknollen .... | 60,1 2,9 |¢ 2,6 4,9 | 1,1 | 16,9 | 6,5 2,0 | 3,5
Erbsensamen....... | 43,1 0 | 48 8,0 | o8 |359 | 34 09 | 1,6

Erbsenstroh 22,9 | 4,1 | 36,8 8,0 | 1,7 80 | 6,3 6,8 | 5,6
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Uber den Ferntransport der Nihrsalze innerhalb der Pflanze wissen wir bis
jetzt noch recht wenig. Yrgendwie sind die Gefifle mit dem aufsteigenden Wasser-
strom daran beteiligt.

B. Die Luft als Kohlenstofiquelle

- Kohlenstoff ist die unbedingte Voraussetzung zur Bildung organischer Stoffe.
Er macht etwa die Hilfte der Trockensubstanz der Pflanze aus. In der Nihrlésung
der Wasserkultur ist er nicht enthalten. Trotzdem gedeihen alle Versuchspflanzen
und vermehren ihren Gehalt an Kohlenstoff. So bleibt

" nur die Mdglichkeit, da8 die Pflanze diesen Baustoff der
atmosphirischen Luft entnimmt. In der Luft ist
Kohlendioxyd mit 0,03 Volumprozenten, d.h. 31
in 10 m® Luft enthalten. Das ist die Quelle des
Kohlenstoffs (Abb. 2).

Die Aufnahme und Verarbeitung des Kohlenstoffs
durch die griine Pflanze stellt uns vor den entscheidend-
sten und weittragendsten ProzeB allen Lebens auf der
Erde. Wenn wir eingangs darauf hingewiesen , haben,
dafi alles Getier seine Existenz dem Dasein der Pflanze
verdankt, die Pflanze hingegen ohne Tiere bestehen
kann, so ist das darin begriindet, daB sie sich als
unvergleichlicher, uns Menschen himmelweit iiber-
trumpfender Chemiker autotroph ihre Nahrungsstoffe
selbst herstellt.

Hier liegt das fundamentale Geheimnis allen Lebens-
Abb. 5. ::;:i:lﬁu;gpv:ﬁ:i;uerstoﬂ geschehens.

3 /b L = bl
rot g grun

s

———

Abb. 6. i Auf einen Algenfaden wird ein trum projiziert.
Sauerstoffhungrige Bakterien sammeln sich in den Bezirken stirkster Assimilation. Oben die Linien des Spektrums
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Bei der Assimilation des Kohlenstoffs stellt die griine Pflanze aus Kohlen-
dioxyd der Luft und Wasser des Bodens mit Hilfe von Sonnenlicht als Energiequelle
und Chlorophyll als Katalysator Traub ker her unter Ausscheidung von Sauerstoff

(8kb. 5} 6 CO; + 6 HyO + 674 Kal.— CoHy304 + 6 O,.

In dieser einzigartigen, endothermen Photosynthese wird Traubenzucker als
erster organischer. Stoff erzeugt, dabei kosmische Energie ausgenutzt und im Zucker
als irdische chemische Energie gespeichert.,

Alle Wellenlingen des weiBen Lichtes haben assimilatorische Wirkung, ein groBeres
Maximum liegt im Rot, ein kleineres im Blau (Abb. 6).

Uber Einzelheiten dieses groBartigen biologischen Prozesses tappen wir im Dunkeln. Er
scheint sich in zwei Etappen abzuspielen: S
1. Reduktion von C=8 (zu Formol H—C:IC_)I ?)
als der eigentlichen energiebindenden Photosynthese; 2. Kondensation von Formol zu
Traubenzucker 6 HCHO — C¢H,,04 als vom Licht unabhingiger exothermer Chemo-
synthese. Daf3 er das Interesse nicht nur der Biologen, sondern auch der Chemiker in
stirkstem MaBe erweckt, ist mehr als verstindlich, wenn wir bedenken, welche kaum ab-
sehbaren Folgen seine Nachahmung durch den Menschen fiir Ernihrungs-, Volks- und
Energiewirtschaft hitte. Alle Bemiihungen, die sich vor allem um das Chlorophyll vet-

dichten, sind bisher vergeblich geblieben.

Traubenzucker als I6slicher und damit nicht ohne weiteres und unbegrenzt
speicherfihiger Stoff kann von der Pflanze leicht zu unléslicher Stirke um-
Sntas geforr.n; und s«::i in &c:’i;big)cr OLrAu:ige

' gespeichert werden . 7). Ort der

Wachstums: e Assimilation sind die grun; Pflanzen-

teile, in erster Linie die Blitter,

Eingangspforten des Kohlendioxyds

im allgemeinen die Spaltéffnungen
(Abb. 8 u. g).

Die Bildung der feinkérnigen Assi-
milationsstirke in den belichteten
Chlorophyllkérnern als erstem mikro-

isch nachweisbaren Produkt der
Assimilation 148t sich durch die Jod-
probe erkennen. Diese Stiirke wird bald
aufgelost und zu den Reservebehiltern
transportiert, in denen sie — ‘auch im
Dunkeln —in grobkornige Speicher-
stirke (die Stirke der Nahrungs-
mittel) verwandelt wird.

Abb.7. Die Verarbeitung des Kohlendioxyds durch die
& mmmlmmé Do j‘g‘;;e“w:gf‘“mﬁm:: 30 Jahre Assimilationstitigkeit auf der
aus dem Zucker Zellstoff (Zellulose) mum Aufban der  Lrdoberfliche wiirden den COy-Vorrat der

Zellwande entsteht, oder ru den Orten der-Spei Luft opfen, wenn ihr nicht andere
(Holz, Wurzeln, Samen, Frichte) Vorginge entgegenarbeiteten (Abb, 10,
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Lichtstrahlen

LV EEV L

Zellen mit
Zellen der AuBenhaut Blattader Kristalleinschldssen
ohne Blattgriin, licht-

durchlassig

Zellen mit Blattgriin-
korperchen

In der oberen Schicht
stehen die Zellen in
Richtung der Licht-
strahlen wie Pfahle
nebeneinander, daher
Palisadenschicht

genannt. Unten lassen

die Zwi von unten mit i Sie regeln und Eintritt
ven der ,,Lufthohle" von Luft

aus Luft an jede Zelle

dringen. So entsteht Die der AuBenhaut (U verlaufen Das Blatt reiBt deshalb
unten ein,,Schwamm-  weniger leicht ein. Sie schlieBen ohne i Das

gewebe" Verdunstung

Abb. 8. Stiick eines Blattes, stark vergroBert

‘

l Atmosphare I

Abb. g. Zwel Spaltofinungen an der Unterselte eines Blattes.
Uber der Spaltéfinung befindet sich die sog. Atemhdble, eine Abb. 10. Kreislauf des Kohlenstoffs.

stark Luftspalte — — — Abbauprozesse




Die Energiequellen der Pflanze I

Kreislauf des Kohlenstoffs). — Assimilation als Oberflichenreaktion: 1 mm? eines- Rizinus-
blattes enthilt in der Palisadenschicht 400 ooo, in der Schwammschicht go coo Chloro-
phyllkérner mit insgesamt 4 cm? Oberfliche. — Sonnenblume: 1 m? Blattfliche erzeugt in
1 Stunde o,5—1 g Traubenzucker, verbraucht dabei das CO, von 3 m® Luft.

C. Die Energiequellen der Pflanze

1. Atmung
Mit der Synthese des Traub kers ist die chemische Leistung der Pflanze
nicht erschépft. Noch bleibt ihr die Aufgabe, die mannigfachen Stoffe aufzubauen,
deren sie bedarf: Eiweifle, Fette, Kohlenhydrate, Farbstoffe, Duftstoffe, Harze,
Gummistoffe, Wirkstoffe, Vitamine, Fermente, Wuchshormone. Ausgangsstoffe fiir
diese Synthesen sind Traubenzucker und Nihrsalze. Wie sich die Synthesen im
einzelnen vollzichen, ist uns noch ziemlich unbekannt., Mehr wissen wir iiber die
energetische Seite. Die Pflanze vermag es nicht, das Sonnenlicht hierfiir auszunutzen.
Sie tut folgendes: Wihrend sie einen Teil des eben erst bei der Assimi-
lation gewonnenen Traubenzuckers als Baustoff zuriickhilt, verbrennt
sie den anderen Teil als Betriebsstoff zum Zwecke des Energiegewinnes
(in grundsitzlich gleicher Weise wie die Tiere). Diese Atmung als Dissimilation

verliuft genau entgegengesetzt der Assimilation.

Die Atmung der Pflanze: Traubenzucker wird mit dem Sauersto_ﬂ' der Luft =
Kohlendioxyd und Wasser oxydiert. Dabei wird die einstige St gie als
chemische Energie zur Durchfiihrung und Erhaltung zhrer weiteren Lebensfunktionen
zuriickgewonnen.

CeHy30s+ 6 O, — 6 CO;+ 6 H,O + 674 Kal.

Aus dem Kosmos fliefit von der Sonne ein gewaltiger Energiestrom zur Erde,
iiber den Assimilations- und Atmungsprozef§ unsere irdische Energie vermehrend.
Stofflich schlielen beide Prozesse den Kreislauf des Kohlendioxyds, indem die
Atmung das der Luft bei der Assimilation entzogene Kohlendioxyd zuriickerstattet
(Abb. 10).

Bahnbrecher in der Erk is der Assimilation war der hollindische Arzt IngenhauB,
der als erster diesen wichtigsten Vorgang in der gesamten Lebewelt durchschaute. Bezeich-
nend ist der Titel der deutschen Ausgabe seines 1780 erschienenen Hauptwerkes: ,, Versuche
mit Pflanzen, ihre groBe Kraft zu entdecken, die gewdhnliche Luft im Sonr hein zu
reinigen [O-Abgabe bei der Assimilation] und im Schatten und in der Nacht zu verderben*
[CO4-Abgabe bei der Atmung]. Er sagt selbst, da8 er ,,vor Begierde branate, die Natur
auf dem Pfade ihrer wunderbaren Wirkung zu verfolgen . . . Ich wiinschte das weite Feld
zu durchwandern, dessen Schénheit ich von der Ferne und dessen Bahn ich gesffnet sah®.
Jahrzehnte brauchte die Wissenschaft, das Gebiude der Assimilation und der Atmung der
Pflanze klar aufzurichten, Einen wesentlichen Beitrag leistete der Genfer Gelehrte Saus-
sure, der 1804 die Theotie von der Kohlenstoffernihrung der griinen Pflanze vollendete
und die Atmung als unentbehrlichen Vorgang bei allen Lebewesen erkannte. Ihren Sinn
zu erfassen gelang erst, nachdem Robert Mayer 1845 das Energiegesetz entdeckt hatte.
Der Botaniker Julius Sachs schied dann 1865 streng Assimilation und Atmung.
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2. Giirung

Neben der gewdhnlichen Atmung gibt es noch eine zweite Art der Dissimilation :
die Girung.

Keimlinge atmen bei SauerstoffabschluB noch stundenlang, Apfel und Wein-
beeren wochenlang Kohlendioxyd aus. Meister dieser sauerstofflosen Lebensart sind
die Hefepilze, die mit und ohne Sauerstoff gleicherweise gedeihen, und Bakterien wie
Buttersdure-, Starrkrampf-, Gasbrandbazillen, deren Leben sich sauerstofffrei in
Anaerobiose vollzieht. Letztere sind obligate, die Hefepilze fakultative
Anacrobier.

Die Gdrung ist eine intramolekulare Atmung. Der im Traubenzucker oder in anderen
organischen Stoffen gebundene Sauerstoff wird durch innermolekulare Umlagerung zu
einem Oxydationsprozef benutzt, das Molekiil llstandig abgebaut, dabei eine geui:
meist geringe Menge Energie gewonnen.

Bei der alkoholischen Gdrung wird Traubenzucker durch das Hefeferment
Zymase in Alkohol und Kohlendioxyd gespalten.

CoHy305 — 2 C,H;OH + 2 CO, + 24 Kal.
Wein-, Bier-, Branatweinherstellung beruhen auf alkoholischer Girung,
Milchsduregirung: Milchsdurebakterien spalten Traubenzucker in Milchsaure.
CeH;30s —>2 CH, CHOH - COOH - 26 Kal.

Buttersiuregirung: Buttersiurebakterien bauen Zellulose unter Bildung von Buttet-
sdure CH, « CH, « CH, - COOH ab.

Essigsiuregirung: Essigsiurebakterien spalten aus Alkohol unter Verwendung von
Luftsauerstoff Wasserstoff ab und bilden Essigsaure.

CH, « CH,OH + O, — CH, - COOH + H,0 + 117 Kal,

IL. Vom Leben der nichtgriinen Pflanze

Die griine Pflanze ist dank jhrem Chlorophyllbesitz imstande, ihr gesamtes orga-
nisches Baumaterial aus einfachsten anorganischen Verbindungen selbst herzustellen,
sieistautotroph (s. S. 8). Daneben bestehen aber chlorophylifreie Pflanzen, wie Bak-
terien und Pilze, die den Kohlenstoff nicht assimilieren kénnen. Sie sind — gleich
dem Tier — auf die Zufuhr organischer Stoffe von auBen angewiesen, sind also
heterotroph. Grad und Abstufung der Abhingigkeit sind verschieden. Fiir die
meisten Pilze und Bakterien ist Zucker die Kohlenstoffquelle. Sie nehmen ihn un-
mittelbar auf oder mittelbar, indem sie organische Stoffe zu Zucker umwandeln.
Dabei gibt es Spezialisten, die die sonderbarsten und unwahrscheinlichsten orga~
nischen Verbindungen (Paraffin, Naphthalin) zu diesem Zwecke auszunutzen ver-
mdgen. Beziiglich der Stickstofferndhrung sind die Pilze und Bakterien autotroph,
d. h. sie begniigen sich mit anorganischem Stickstoff, bevorzugen ihn jedoch in der
Ammonjum-(NH,)Form gegeniiber der Nitrat-(NOy)Form. Doch gibt es auch
solche, die den Stickstoff nur als Aminoséure, Pepton oder gar nur als fertiges Eiweif
aufnehmen kénnen.
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Wir unterscheiden zwei grofie Gruppen der Heterotrophen: Fiulnisbewohner,
Saprophyten, die ihre organische Nahrung totem pflanzlichen und tierischen Ma-
terial entnehmen, und Schmarotzer, Parasiten, die lebendige Pflanzen und Tiere
zum Nahrungsgewinn anzapfen und ausbeuten.

Saprophyten. Auf die Erndhrungstitigkeit der saprophytischen Bakterien und
Pilze sind alle Zersetzungsprozesse toter organischer Massen in der Natur zuriick-
zufiihren. Die Vorgiinge der Gérung (s. S. 12), der Fiulnis und Verwesung (s. S. 18),
dieser grofartigen Aufrdumungsarbeiten in der Natur, sind ihr Werk.

Parasiten. Vom Saprophyten mit be-
scheidenen Anspriichen fithren gleitende
Uberginge zum Parasiten mit so speziellen
Anspriichen, daf§ er sich véllig an einen
bestimmten lebenden Wirt anschliefit. Wir
werden uns mit ihnen als Erregern ge-
fiirchteter Pflanzenkrankheiten noch
zu beschiftigen haben (s. S. 35). Leben
die Parasiten an der Oberfliche des Wirtes,
so nennen wir sie Ektoparasiten, drin-
gen sie ganz in die Zellen und Gewebe
des Wirtes ein, Entoparasiten.

Auch hohere Pflanzen kénnen zur schma-,
rotzenden Lebensweise herabsteigen. Die
Mistel ist als griine Pflanze beziiglich des
Kohlenstoffs autotroph, entnimmt aber ihrem
Wirtsbaum Wasser, Salze und Stickstoffvor-
rite. Ein gefihrlicher Schmarotzer ist der
,» Teufelszwirn® des Landwirts, die Klee-
seide (Abb. 11). die ihrem Wirte die fertige
Kohlenstoff- und Stickstoffnahrung abzapft.

Symbiose. Hat beim Parasitismus nur
der eine Partner den Vorteil, und ist der ]
andere der Geschadigte, so verschiebt sich B s B Bl
das Verhiltnis beider bei der Symbiose
zu einem ausbalancierten Gleichgewicht. Wir verstehen unter Symbiose das enge
Zusammenleben zweier verschiedener Organismen in Form einer Erndhrungs-
gemeinschaft, aus der jeder Partner Vorteile zieht. Sehen wir jedoch genauer
zu, so scheint sich hinter der idealen Gemeinschaft mehr ein wechselseitiger Para-
sitismus zu verbergen, ein ziher Kampf ums Dasein, in dem sich beide Partner die
Waage halten.

Eine ausgezeichnete Symbiose ist bei den Flechten zu finden, wo sich ein Pilz mit einer
einzelligen oder fadenférmigen Alge zu einer auch in der duBeren Gestalt vollkommen
neuen Einheit vergesellschaftet hat. Die Alge erzeugt photosynthetisch Traubenzucker, der
dem Pilz vonnéten ist, der Pilz mobilisiert als Gegengabe aus der Unterlage die Nihrsalze,

Weitere Symbiosen sind die Pilzwurzel, Mykorrhiza (s.S. 17) und die landwirt-
schaftlich ungemein wichtigen Wurzelknéllchen der Leguminosen (s. S. 19).
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III. Vom Boden

Im Leben der Pflanze spielt der Boden eine beherrschende Rolle. In ihm wurzelt
sie, aus ihm saugt sie ihre Néhrsalze. Kein Wunder, daf§ der Bauer von jeher dem
Boden und seiner Pflege ein gut Teil seiner Aufmerksamkeit und seines Fleifles
widmet.

An der Gestaltung des Bodens sind physikalische und chemische Faktoren aller
Art mit verwickelten biologischen Vorgingen einer ausgedehnten Kleinlebewelt ver-
woben. Nur in ihrer Gesamtheit vermdgen uns diese Faktoren einen Einblick in sein
Wesen und seine Behandlung zu geben. Viel ist uns noch unklar und verborgen.

A. Struktur und Wesen des Bodens
1. Bestandteile des Bodens

Der Boden ist ein Gemenge von grofleren und kleineren Gesteinstriimmern, von
Humus, Wasser, Salzen, Luft und Bodenorganismen, Er entsteht durch Verwitterung
der Gesteine, wird aber erst durch die Titigkeit der
Lebewesen aus dem rein mineralischen Urboden zum
Vegetationsboden. In ihm bilden die groberen Be-
standteile iiber 1 mm — der Sandanteil — das Skelett,
die kleineren unter 1 mm — der Tonanteil — die Fein-
erde. Jeder Anteil hat wichtige Aufgaben zu erfiillen. Der
Skeletteil bildet das Geriist des Bodens, gibt ihm Halt
und verhindert, dafl die Feinerde sich zu einer dichten,
kompakten Masse zusammenschliefit (Abb. 12). Der
. Tonanteil birgt die feinen Bodenteilchen kolloider Na-
:‘:s::-l'f Krimel von ymmDureh-  tur. Siesind dieeigentlichen Tréger der Boden-
anteil, dazwischen kapillare Hoblraume  fruchtbarkeit. Zur Feinerde rechnen wir aufler dem

anorganischen Ton auch den organischen Humus.

Unter Humus verstehen wir die Gesamtheit der organischen Substanz des Bodens:
Abfall- und Verwesungsstoffe der Pflanzen und Tiere einschlieBlich der darin leben-
den Kleinlebewesen. Durch die zersetzende Titigkeit der Kleinlebewesen ist er in
cinem dauernden Ab-, Um- und Aufbau begriffen. Er bestimmt weitgehend gemein-
sam mit der iibrigen Feinerde die Eigenschaften eines guten Bodens. Die Feinerde
besitzt durch ihre geringe Teilchengrofe eine riesige Oberfliche, umschliefit win-
zigste Spalten und Hohlrdume und saugt mit diesen kapillar Wasser an und hilt es
fest. Humus und Ton sind mit ihren Teilchen unter 2 (*/1000 mm) echte Kolloide,
quellen als solche bei Feuchtigkeit stark auf und halten weiteres Bodenwasser kol-
loid fest. Auch absorbieren sie die gelésten Nihrsalze und schiitzen sie vor dem
Auswaschen durch das Regenwasser. Leichte Béden werden so vor einer Verarmung
bewahrt, bei schweren Boden wird die zu grofle Bindigkeit der Teilchen herabge-
setzt. Der Humus begiinstigt die biologische Titigkeit der Bodenbakterien, bei-der
beachtliche Mengen von Kohlendioxyd entstehen, das wiederum einerseits die Assi-
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milation unterstiitzt, andererseits gelost als Kohlensédure die Mineralien des Bodens
aufschlieft. Der dunkle Humus absorbiert Licht und Wirme und hilt diese als
schlechter Wirmeleiter zuriick. In jeder Hinsicht férdert so der Humus das
Wachstum unserer Kulturpflanzen.
Die Hauptackerbéden Deutschlands haben
. . trockene

einen Humusgehalt von 1—2%; die jrime
Schwarzerde von Wolfenbiittel iiber die
Magdeburger Borde und iiber Halle bis = NV 0
fast nach Leipzig enthilt 2—7%. gesitigte [~ 4 —Y/Z -\ SyA 7~ 1

Bodenwasser. Das Bodenwasser ist e 7 g 5
eine nihrstoffhaltige Losung sehr ge-
ringer Konzentration, trotzdem aber fiir die -
Pflanze von grofter Bedeutung (s.S.7). ==
Entzieht ihm die Pflanze die Nahrsalze, so
erneuert sich der Lésungsvorgang, und die s
Konzentration wird wieder hergestellt.
Nicht alles im Boden gespeicherte Wasser steht der Pflanze zur Verfiigung. Es wird
verschieden stark festgehalten. Leicht beweglich und verfiigbar ist das kapillare
Haftwasser (Abb. 13). Dagegen wird das Kolloid absorbierte sog. hygroskopische
Wasser von Kriften (rd. 50 atm) gehalten, die iiber die Saugkraft der Wurzel von
rd. 20 atm weit hinausgehen; es ist fiir die Pflanze ,totes” Wasser. Der Gesamt-
wasserverbrauch unserer Kulturpflanzen schwankt je nach der einzelnen Pflanzenart
zwischen 200—400 mm im Jahre. Er ist also stets geringer als die jéhrliche Nieder-
schlagsmenge von 600 mm, iibersteigt aber die wihrend der Vegetationszeit fallenden
Niederschliige. Die Pflanze greift dann auf den Wasservorrat der Ackerkrume.und
des Untergrundes zuriick. Das Grund wasser ist fiir sie erreichbar, wenn es nicht
tiefer als 30—40 cm unter der unteren Grenze des Wurzelraumes steht. Die Luzerne
senkt jhre Wurzeln bis zu 2 m Tiefe hinab, Raps, Riiben bis 1,50 m, Getreide
I-1,20 m.

Bodengare. Lagern die Teilchen der Feinerde in Einzelstruktur nebeneinander,
so werden sie nach lingerem Regen oder beim Gieflen verschlimmt und bilden einen

nichtkapilar
5% yyngefite
50% Hohlraume—————

Abb. 14. Die abel Ei b bel (& kapillare < 0,03 mm,
wh nichtkapillare Hohlrdume:> 0,03 mm). ¢ Die Vertellung von Bodensubstanz, Luft und Wasser bel guter
Krimelstruktur (s. S. 24)
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Brei, dessen Hohlrdume mit Wasser gefiillt sind und der bei Trockenheit hart und
krustig wird. Hitze und Frost, die Tétigkeit der Bodenorganismen und die Bearbei-
tung durch den Menschen sprengen die Kruste und lockern die Teilchen wieder.
Der ideale, physikalisch, chemisch und biologisch giinstigste Zustand des Bo-
dens ist die Gare. Die Teilchen der Feinerde sind dann durch kolloidchemische
Vorgiinge zu kleinen Gruppen von optimal 2—4 mm, Kriimeln, vereint, die reichlich
Luft und Wasser einschlieBen (Abb. 14). Der Boden ist locker, beim Uberschreiten
elastisch, leicht bearbeitbar und zeigt lebhafte Tétigkeit der Bakterien.

2. Der Séuregrad des Bodens

Der Siuregrad des Bodens, seine Aziditiit, spielt eine wichtige Rolle und beein-
fluft die Tétigkeit der Mikroorganismen und das Wachstum unserer Kulturpflanzen
in weitem Mafle. Wir messen ihn durch Bestimmung der Wasserstoffionen H', die
das Wesen einer Siure ausmachen.

Wasser ist zu einem geringen Anteil in JTonen H' und OH’ zerfallen. In 1 Liter sind bei
18%10""g H' -Iouen und ebensoviel OH’-Ionen enthalten, Das Wasser reagiert dann neutral,
Sind mehr als 10~ g H vorlnnden, 8o ist die Flussxgkm sauer, sind es weniger, so ist sie

lkalisch, Zur Ve der Schreibweise geben wir die Wasserstoffionenkon-
zentration mit dem Symbol pu mit ihrem negativen Logarithmus an: py = 7 neutral,
pu> 7 alkalisch, py < 7 sauer.

Die Empfindlichkeit der Feldfriichte gegen den Sauregrad ist verschieden. Beinahe noch
groBer ist sie gegen Reaktionsverschiebung, Die Pflanzen sind darauf eingestellt, daB die
wihrend ihrer Vegetation herrschende Bodenreaktion konsmnt bleibt. Die Pufferung des
Bodens wird durch Puffer (Phosph Hi >ffe) die die Fahigkeit haben,
sowohl H" als auch OH’ aufzufangen und damit chkﬂomvmchlebungen zu verhindern,

3. Die Bodenarten und ihre Eigenscha!ten

Die Einteilung der Bodenarten (siehe Tabelle)geschieht nach verschiedenen Gesichts-
punkten. Praktisch bewihrt und bei Landwirten beliebt ist die nach Korngréfienklassen
von Albrecht Thaer, dem Begriinder der wissenschaftlichen Landwirtschaftslehre.
Thaer hat sich durch seine 1809—1812 verdffentlichten ,,Grundsitze der rationellen
Landwirtschaft grofite Verdienste um die Landwirtschaft erworben.

Eine verbreitete Anwendung findet noch die Einteilung nach landwirtschaftlichen Kul-
turpflanzen, fiir die die B6den in erster Linie geeignet sind:
Kartoffelbsden Roggenbsden Haferbsden
Kleebsden Weizenbéden Zuckmubenbdden
Weidenbsden Wieseabad, Ackerbohnenbé

4. Die Bodenorganismen

Der Landwirt spricht schon immer vom ,,lebendigen** Boden. Die Wissenschaft
hat ihm recht gegeben. Seine organische Substanz beherbergt eine ausgedehnte
Kleinlebewelt, die fiir seine Fruchtbarkeit recht bedeutungsvoll ist. Durch ihre
Titigkeit werden auf 1 ha Ackerland jéhrlich 50—60 dz pflanzliche Riickstinde um-
gesetzt mit einem Gehalt von etwa 15—20 dz Kohlenstoff, /y—1 dz Stickstoff, /y—1 dz
Kali, */—*/; dz Phosphorsiiure. Pilze, Bakterien, Algen und Urtiere, Wiirmer, Insekten,
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Die Bodenarten und thre Eigenschaften

‘Wasser-
Bear- | haltuag, Er- Durch- | Nihrsalz- .
Bodenart beitung | kapillare | wirmung | liiftung gehalt Eignung
Hubhohe
Sand- leichter | gering, | sehr gut, | sehrgut,| gering, schlecht,
boden Boden leichet aber A rasch aus- | braucht viel Diin-
aus- wech- gewaschen, | gung
trock- selnd, Diinger
nend, ‘warmer rasch zer-
Yim Boden setzt
Lehm- schwerer | gut, gering, | er- gut, leicht | bei reichlicherem
boden Boden Yym | kalter schwert, | absorbier- Sandgehalt gut,
Boden | Y0 bar Kriimelbildung
giinstig
Ton- schwerer | sehr gut,| schlecht, | schleclt,| sehr gut bei Einzelstruktur
boden | Boden | 1%/,m | kalter | 3gound unfruchtba, bei
Boden | weniger Kriimelstruktur
recht leistungs-
fihig, leicht
verkrustend
Kalk- leichter | gut, gut sehr gut | sehr gut, je nach Tongehalt
boden Boden milig Diinger gute Kriimelung
rasch zer- und gute Gare
setzt

Humus- | leichter | reichlich,| schlecht, | ger ng nal ungeeignet: En.twﬁsscrung

boden Boden | sehrgut | kalter Niederungsmoor: reich an Kalk
Boden und Stickstoff
Hochmoor: sehr arm an Kalk,
Kali; sauer

Milben, Méuse, Maulwiirfe nehmen daran teil; die beiden
ersten beherrschen das Feld. Den Bodentieren fillt die
wichtige Aufgabe zu, die organischen und anorganischen
Stoffe der verschiedenen Bodenschichten zu durchmischen,
gleichmiflig zu verteilen und zu zerkleinern.

Die Pilze bevorzugen sauere Wald- und Heidebdden mit
cinem geringen py-Wert. Als heterotrophe Pflanzen brauchen
sie fertig gebildete organische Stoffe. Ihr Myzel durchwichst
die Pflanzenriickstinde, zersetzt sie und bewirkt eine rasche
Humusbildung. Sie leben frei als Saprophyten im Boden oder
als Mykorrhiza (Wurzelpilze) in Symbiose mit hoheren
Pflanzen. Sie umspinnen auf humusreichem Boden die Wur-
zeln vor allem der Waldbiume und ersetzen als ektotrophe  avb. 1s. In cine,, Pilzwiirzel*
Mykorrhiza die fehlenden Wurzelhaare samt deren Funkti i ¢
(Abb. 15). Bei der endotrophen Mykorrhizadringtder Pilz T boogeeet”
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in die Wurzelzellen der Wirtspflanze ein, die ihn verdaut (Abb. 16). Die Stickstoff-
aufnahme der Wirtspflanze wird dadurch begiinstigt, der Pilz seinerseits bezieht

Abb. 16. Endotrophe Mykorrhiza der Nestwurz Neottia nidus avis. @ Wurzelquerschnitt. Die schwarz gehaltenen
Zellen unter der Oberhaut sind vom Pilz erfillt (18 fach vergr.). b Ein Stick von a, starker (12ofach) vergroBert;
in den Zellen die Pilzfaden

von ihr Kohlenhydrate. Eine eindeutige Klirung der physiologischen Bedeutung der
Mykorrhiza fehlt uns noch.

Die Bodenbakterien bevilkern in unabsehbaren Mengen den Boden. In 1g
Boden leben 100 000—100000000. Die Umsetzungen, die ihre Lebensprozesse
hervorrufen, stellen einen grundlegenden Faktor in der Stoffwechselbilanz des Ge-
samtlebens der Erde, im Kreislauf der Stoffe dar. Die Fdulnisbakterien sind, wie
Pasteur sagt, die Totengriber der Natur, ohne die die Erde ein ungeheurer Kirchhof
wire, vollgepfropft mit den Resten der Tiere und Pflanzen. Sie zertriimmern Schritt
fiir Schritt die hochmolekularen Eiweifimolekiile der Abfallstoffe. Aerobe Bakterien
rufen Verwesung hervor: die organische Substanz wird vollkommen oxydiert und
verschwindet zuletzt. In tieferer, luftabgeschlossenerer Lage tritt unter Wirkung
meist anaerober Bakterien Fdulnis ein:die organische Substanz wird unter Reduktion
nur teilweise zersetzt. Kohlenstoffreiche Massen bleiben unter Abspaltung von Ammo-
niak, Kohlendioxyd, Stickstoff, Schwefelwasserstoff u. a. zuriick. Girungserreger
(s. S. 12), Bakterien und Pilze, fallen iiber die stickstofffreien Kohlenhydrate her und
bilden Kohlendioxyd, Wasserstoff und Methan.

Im Kreislauf des Stickstoffs tritt die Bedeutung des ,lebendigen‘‘ Bodens be-
sonders klar zutage. Glied einer Kette reiht sich an Glied. Als anorganisches Salz
entnehmen die griinen Pflanzen dem Boden den Stickstoff, assimilieren ihn zu leben-
tragendem Eiweifl. Der Tod iiberantwortet dieses dem Zugriff der Bakterien. Der
Abbau beginnt. '

Erster Schritt: Fiulnisbakterien setzen den Eiweifistickstoff zu Ammoniak um,
Neue Bakterien reihen sich an, die Nitrifikation setzt ein.
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Zweiter Schritt: Nitritbakterien (Nitrosomonas) oxydieren Ammoniak zu
Nitrit. 2 NH; + 3 O, — 2 HNO, + 2 H,0 + 158 Kal.

Dritter Schritt: Nitratbakterien (Nitrobakter) oxydieren Nitrit zu Nitrat,
2 HNO, + O, — 2 HNO; + 43 Kal.

Die Salpetersiure setzt sich im Augenblick ihrer Entstehung mit den im Boden stets
vorhandenen K-, Ca- und anderen Verbindungen zu den entprechenden Nitraten um.

Als Seitenglied der Kette zerlegen die Harnstoffbakterien den tierischen Harn,
der fortdauernd in grofien Mengen in den Boden gelangt, in Kohlendioxyd und
Ammoniak. -

Nebenbei, aber merkwiirdig: Die Nitrifikationsbakterien leben autotroph, bediirfen
keiner organischen Substanz. Sie assimilieren chemosynthetisch mit Hilfe der bei den Oxy-
dationsvorgingen frei werdenden Energie Kohlendioxyd zu organischen Verbmdungcn—
ohne Chlorophyll und ohne Licht!

Ein unerwiinschter Vorgang ist die Denitrifikation. Bestimmte Bakterien, Sal-
peterfresser, bauen Nitrate zu Stickstoff ab, verringern also den Vorrat des Bodens
an nutzbarem Stickstoff. Reichliche organische Substanz und Luftabschlufl etwa
durch zu grofle Nisse begiinstigen sie. Stallmist darf daher nicht tiefer eingetragen
werden, als die Durchliiftung des Bodens reicht.

Landwirtschaftlich bedeutungsvoll im giinstigen Sinne sind die stickstoff-
sammelnden Bakterien, die teils in Symbiose mit Hiilsenfriichten, teils freilebend
auf eigene Faust den Stickstoff der Luft binden. Die freilebenden Bakterien
(aerob Azotobakter, anaerob Clostridium) finden wir in jedem Boden. Sie sind es, die
wihrend der Brache den Boden an Stick-
stoff bereichern; sie bedingen es auch,
dafl aus manchen Béden in der Ernte
mehr Stickstoff herausgeholt werden
kann, als die Diingung ihnen zufiihrte.

Abb. 17. Stickstoffbakterien Bacterium Abb. 18. Von Knolichenbakterien erzeugte An-
dicicola, y-Form aus schwellungen an Lupinenwurzeln (nat. GréBe)

Die symbiotischen Stickstoffsammler sind die Knéllchenbakterien (Bacterium
radicicola, Abb. 17). Sie leben als begeiflelte Stébchen frei im Boden, dringen durch
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die Wurzelhaare keimender Hillsenfriichte in das Wurzelgewebe ein und ver-
ursachen Anschwellungen, Knélichen (Abb. 18). Im Protoplasma der Knélichen-
zellen vermehren sie sich reichlich und veréindern dabei ihre Gestalt zu lappig ver-
zweigten bakteroiden Formen. Ihren Bedarf an Kohlenstoff decken sie aus den
Kohlenhydraten der Wirtspflanze. Sie selbst vermdgen es, den Stickstoff der
Bodenluft zu Eiweifl zu assimilieren. Zur Bliitezeit und zur Zeit der Samenreife
der Wirtspflanze, wihrend der sie besonders viel Stickstoff bedarf, verdaut ihr
Protoplasma die Bakterien und macht sich deren Stickstoffvorrat zu eigen. Stirbt
die Pflanze ab, so zerfallen auch die Knéllchen, und die nicht verdauten Bakterien
kehren in den Boden zuriick und reichern ihn mit Stickstoff an.

Die Erforschung dieser groflartigen Symbiose Klirte manche Beobachtungen der
Landwirte auf, die als Praktiker und Pioniere der Wissenschaft schon lange behaupte-
ten, daff Hiilsenfriichte ohne Diingung Jahre hindurch auf demselben Acker zu
gedeihen vermégen. Die lingst geiibte Griindiingung wurde wissenschaftlich be-
griindet: Durch Umpfliigen junger Hiilsenfriichte wird der Boden mit Stickstoff an-
gereichert und die nachgebaute Pflanze damit versorgt. Es gibt verschiedene Rassen
der Knolichenbakterien, z. B. eine Lupinen- und eine Erbsenrasse. Fehlt auf neu

in Kultur genommenen Béden die

A’m”phb:" = jeweilige Bakterienrasse, so ver-
7 sagtder Anbau der Hiilsenfriichte,
'2 *‘ die Knélichenbildung unter-
AL \ 9, % '\ bleibt. Dann kann der Boden mit
Vs /.\ =, —\J\ ’Ig \z natiirlicher Impferde bzw. mit
/ £ 7 28 ' ,IEE. % Reinkulturpriparaten geimpft
A D\ ¢ werden. So schlieBr sich von
& / M / 3 allen Sciten her der Kreislauf
§ £ ! Nitrit _ Nitrat | des Stickstoffs (Abb. 19).
M Ll O - .
FYOoy ot 3 / In ghnlicher Weise haben auch
gl ! %“\ G andere Nihrstoffe dcr Pflanze
‘i\ \ ¢ / einen Kreislauf.
s\ A
= \ NH_,' Ff/anze Die Schwefelbakterien oxy-
\ \ )% dieren den Schwefelwasserstoff, den
‘\ ¥ q-/am- Mensch#< die Faulnisbakterien bei der Ei-
e Stoff. @,_,,,,, Tler weiBzersetzung liefern, zu Schwefel,
ENIR 3 diesen weiter zu Schwefelsiure.
~\‘ 4 / 1 Mit der so gewonnenen Energie
< vermégen sie Kohlendioxyd zu
- organischer assimilieren, also autotroph zu
leben. Nebenbei erwihnt bilden
Abfalistoffe sie einen wichtigen biologischen
» Faktor in der Selbstreinigung un-
Abb. 19. Kreislauf des Stickstoffs. serer Gewisser und bei der Ab-
———N-Verlust —-—.—N-Gewinn wisserreinigung auf Rieselfeldern
(Abb. 20).

Wurd em solcher Kreislauf von der Natur nicht vol.hg gcschlossen, muB der Mensch mit
g die den Verluste
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Die beiden groBen Forderer der pflanzlichen Emihrungs- und der wissenschaftlichen

Landwirtschaftslehre, Liebig in D hland und — glei ig — Boussingault in
Frankreich, waren sich iiber die Stickstoffernih-

rung der Pflanze noch nicht recht klar. Um 1860 o,

gelang Boussingault der Nachweis, daB der Stick- S, HZS \‘-'fp‘e
stoff der Luft nicht in Frage kommt. Erst im 'o"\“ S N
letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts brachte < \\"—;_
die Forschungsarbeit der Gelehrten verschiedener her S 50\‘5
Linder im Zusammenwirken von angewandter organischer )
und reiner Wissenschaft die Loésung des Stick- /Abfa//ﬂo{fej \,-‘
stoffproblems. Die Einsicht in den Reichtum der - /'I'z\f 0,’
biologischen Vorginge gewihrte die Mikrobio- kA Y
logie, als es ihr gelang, die verschiedenen am ‘\y $
Kreislauf des Stickstoffes beteiligten Bakterien zu Pflonze

isolieren und zu kultivieren. Hierbei hat sich neben ca‘yolr
anderen besonders der Hollinder Beijerinck ver- Gngirons

dient gemacht, der 1901 den Azotobakter als letzte ahru

der Stickstoffbakterien entdeckte. Abb. 20. Kreislauf des Schwefels

B. Die Pflege des Bodens

Der Bauer ist laufend bemiiht, die Ertragsfihigkeit des Bodens zu erhalten bzw.
zu erhdhen und ihn in seinen bestméglichen Zustand zu versetzen. Das erreicht er
durch Diingung, Bodenbearbeitung und bodenverbessernde Mafinahmen.

1. Diingung

Unsere intensive Landwirtschaft entziehtdem Boden jihrlich betrichtliche Mengen
an Nihrsalzen:

Avfs h;"ﬂ‘;;mm"““ KO | o | Mgo | RO, | so, | sio,
Wintergetreide ....... 39,2 13,7 8,8 23,5 4,9 105,8
Sommergetreide ..... 49 17,6 9,8 19,6 5,9 86,2

i 58,8 58,8 15,7 27,4 9.8 9,8
‘117,5 117,5 41,1 35,3 11,8 19,6
105,8 35,3 19,6 33,3 15,7 78

Das Nihrstoffkapital des Bodens ist hicht unerschopflich. Der drohenden Ver-
armung begegnet der Landwirt durch die Diingung. Sie verbessert zugleich die
Bodenbeschaffenheit, bringt ihm Humus mit seiner giinstigen Wirkung auf Kriimel-
bildung, Durchliiftung, Wasserhaushalt und Belebung der Mikroorganismen. Der
Landwirt unterscheidet Wirtschafts- und Handelsdiinger.

Wirtschaftsdiinger ist der auf dem Bauernhofe, der Wirtschaft, anfallende na-
tiirliche Diinger: Stallmist und Jauche. Ausscheidungen des Viehs und Einstreu
bilden die Grundlage des Stallmistes. Gute Lagerung auf der Diingerstitte sorgt
fiir die Verrottung des Mistes, einer vorbereitenden Zersetzung der leicht abbau-
baren Zellulose durch anaerobe Bakterien. Dieser Prozef ist notwendig, weil un-
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verrotteter Mist, in den Boden gebracht, die Titigkeit vieler Mikroorganismen sehr
anregen wiirde, die zu ihrer Vermehrung den Kulturpflanzen die nétigen Néhrstoffe,
besonders den Boden-
stickstoff, entziehen
wiirden. Der Wert der
Jauche besteht vor
allem in ihrem Reich-
tum an Stickstoff.
Pferde- und Schaf-
dung zersetzen sich
rasch unter Erwir-
mung. Der Landwirt
nennt sie hitzige
Abb, 21. Lelstungen der deutschen Landwirtschaft. Die Ernteertrige haben sich in den Dunger und verwen-

letzten 5o Jahren verdoppelt. Die Halfte dieser Ertragssteigerung ist auf die Anwen- €t Sie besonders fiir
dung von Handelsdiinger zuriickzufiihren, der Rest auf Verbesserung des Saatgutes schwere Béden. Der

und_der Bodenbearbeitung
Kuhdung bleibt lin-
ger feucht und zersetzt sich langsamer, ist darum fiir Sandboden geeignet. Gefliigel-
dung — in Wasser verriihrt, in dem er girt — wird als Kopfdiinger verwendet,
d.h. er wird nicht in den Untergrund gebracht, sondern im Wurzelbereich der
Pflanze auf die Erde gegossen, z. B. bei Tomaten und Kraut.

Handelsdiinger sind die vom Handel bezogenen, heute in erster Linie synthe-
tisch und bergminnisch gewonnenen Diingemittel. Ohne sie wire eine intensive
Landwirtschaft undenkbar. Der Wirtschaftsdiinger erstattet dem Boden nur das
zuriick, was an Ernte
im Bauernhofe selbst
verbraucht wird, kann
aber nicht ersetzen,
was in den Produkten
enthalten ist, die aus
der Wirtschaft ausge-
fithrt werden. Wissen-
schaft und Technik
kamengeradezurrech-
ten Zeit der Landwirt-
schaft zu Hilfe, die.
Liicke im Diingemit-

indzha

: L 7 1A T\
Bratgetre/de Hartoffeln  Runkelriiben Hileeheu

telbedarf zu schlieflen
(Abb. 21).
Abb. 22. Auf [dem Ackerstiick rechts, das’ stickstofifreien K\mstdlmger erhielt Stickstoffdiinger
wurden 167'dz Kartoffeln geerntet. Das mit von 8okg %
Versehene gleichgroBe_ Ackerstiick links lieferte 281_dz Kartofieln (Abb. 22 u. 23) liefert

uns eine besondere
chemische Industrie (Leuna, Oppau). Ammoniakstickstoff (Ammoniumsalze) unter-
liegt im Boden erst einer Nitrifikation, wirkt daher allmihlich und nachhaltig,
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erfordert aber eine
gleichzeitige Kalkung,
da die Bakterien nur
in neutraler Reaktion
gedeihen. Nitratstick-
stoff wirkt rasch, ist
im Boden leicht be-
weglich, freilich auch
leicht  auswaschbar.
Kalkstickstoff ~ wirkt
langsam und nach-
haltig, da er chemisch
erst zu Harnstoff um-
gesetzt wird, der
dann nitrifiziert wird
(s. S. 19).
Phosphordiinger

Abb. 23. Wachstum der gleichen Roggensorte auf einem Acker
mit und ohne Stickstoffdiingung

steht uns aus Inlandsquellen nur ungeniigend zur Verfiigung : Thomasmehl, Rhenania-
phosphat, Superphosphat und Knochenmehl.

Kalidiinger liefern unsere Kalisalzlagerstitten in reichlichstem Mafle. Die
leicht 16slichen Kalisalze werden von Bodenkolloiden festgehalten und so vor

der Auswaschung geschiitzt.
Kalkdiinger nimmt eine
Sonderstellung ein. Wir kal-
ken den Boden in der Regel
nicht, um der Pflanze einen
Nihrstoff zuzufiihren, son-
dern weil wir damit die phy-
sikalischen, chemischen und
biologischen ~ Bodeneigen-
schaften verbessern wollen.
Kalk regelt den Siuregrad
des Bodens und begiinstigt
die Kriimelstruktur mit all
ihren Vorteilen.
Mischdiinger empfichlt
sich dort, wo einem Boden
mehrere Nihrstoffe fehlen.
Er wird zum Volldiinger,
wenn er sowohl Stickstoff
als auch Phosphor und Kali
enthélt. Liebig stellte das
»Gesetz vom Minimum*“
auf, das besagt, daf die Stoff-

Abb. 24. Schema eines Kreislaufes der Nahrstoffe in der Landwirtschaft
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* produktion der Pflanze sich nach dem Nihrstoff richtet, der in geringster Menge, im
Minimum, vorhanden ist. Fin Mehr an anderen Nihrstoffen niitzt dann nichts.
Jeder Landwirt mu8 also seinen Boden kennen, um ihm je nach der Kulturpflanze
den richtigen Diinger zu geben, nicht zu wenig, sonst leidet der Ertrag, nicht zu viel,
sonst vergeudet er Werte (Abb. 24).

2. Bodenbearbeitung

Das Ziel der Bodenbearbeitung ist Erhaltung und Herstellung der Gare. Den
giinstigsten Zeitpunkt der Bearbeitung zu wihlen, entscheidet unter Umstinden
iiber den Erfolg der Arbeit. Auf schweren, kolloidreichen Béden ist oft das »»Gefiihl*
des Landwirtes, genaue Kenntnis seines Bodens und langjihrige Erfahrung, allein
mafigebend. Voraussetzungen einer guten Gare sind unter anderem richtige Wasser-
haltung, richtige Durchliiftung, Kriimelstruktur des Bodens. Der Landwirt schafft sie
mit seinen verschiedenen Ackergeriten, die teils den Boden lockern, teils verdichten.
Lockerung des Bodens vergréfert sein Porenvolumen, Zusammendriicken ver-
Kleinert es. Luft und Wasser dringen in die Poren ein und miissen im rechten Ver-
hiltnis stehen. Das Optimum der Lockerun g des Bodens liegt dort, wo beste Durch-
liftung mit bester Wasserfithrung gepaart ist. Er enthilt dann 50% Bodensubstanz
und 50% Hohlriume, wovon 259% nichtkapillare Luftriume und 25% kapillare
wasserfithrende Hohlriume sind (Abb. 14). In solchem Boden sinkt das Regenwasser
rasch ab, Luft dringt nach, und die Sonnenwirme wird leicht aufgenommen. Der
Boden wird im Friihjahr rasch warm, schiitzt im Sommer vor allzu starker Erhitzung.
Mit diesen guten physikalischen Wirkungen vereinen sich die bigJogischen. Die
nitrifizierenden Bakterien vermehren sich aufletordentlich, der Stickstoffgehalt des
Bodens steigt. Die Gesamtlebewelt des Bodens schafft erst die volle Gare.

3. Fruchtwechsel und Brache

Der Fruchtwechsel dient der Bodenpflege mit dem Ziel, die Bodenfruchtbarkeit
zu erhalten und zu steigern. Dazu muf er mit der Diingung gemeinsam angewendet
werden. Die biologischen Grundlagen der Fruchtfolge beruhen auf verschie-
denen Beobachtungen: 1. Selbstvertriglichkeit der Kulturpflanzen. Hiu-
fige Wiederkehr einer Kulturpflanze auf dem gleichen’ Acker fiihrt bei den einen
rascher, bei anderen langsamer zu einem Riickgang der Ernte, zu einer Boden-
miidigkeit. Es zeigt sich, dafl manche Pflanzen mit sich selbst vertriglich sind,
andere nicht. Die Ursachen der Bodenmiidigkeit sehen wir in einem einseitigen Ent-
zug gewisser Nihrstoffe, noch dazu aus einer bestimmten Bodenschicht, also in einer
Verarmung des Bodens; weiterhin darin, daf§ Krankheitserreger und Schidlinge
sich anhdufen und da bestimmte Unkriuter begiinstigt werden und iiberhand-
nehmen. 2. Infolge verschiedener Vegetationsdauer rdumen die Friichte das Feld
frither oder spiter, und ‘nicht {iberall in Deutschland kann die Herbsteinsaat auf spit
geerntete Friichte erfolgen. 3. Der Zustand des Bodens ist nach Getreideanbau
ungiinstig: ausgetrocknet, verunkrautet, nach dem Anbau von Hack- und Hiilsen-
friichten weit besser. 4. SchlieBlich sind die Anspriiche der KRulturpflanzen ver-
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\
schieden. Hackfriichte werden in den Stallmist gebaut, da sie ihn gut ausnutzen. Vor

_der neuen Stallmistgabe werden ,,abtragende Friichte (Roggen, Hafer) gebaut, die
die letzten Stallmistreste herausholen.

Diese biologischen Grundlagen sindefiir die
Fruchtfolge bestimmend, in deren Verlauf ein
Wechsel der Kulturpflanzen nach folgenden Ge-
sichtspunkten vorgenommen wird.

1. Tiefwurzler — Flachwurzler. Die Tief-
wurzler (Ritben, Hiilsenfriichte, Rotklee, Raps)
nutzen die Nihrstoffe des Untergrundes aus und
holen sie herauf. In ihren Uberresten hinterlassen sie
einen Teil dieser Nihrsalze fiir den nachgebauten
Flachwurzler (Getreide, Kartoffel) (Abb. 25).

2.Blattfriichte — Halmfriichte. Die Blatt-
frucht beschattet den Boden, hilt ihn kriimelig, ver-
hindert seine Austrocknung und schafft eine ,,Schat-
tengare* zum Vorteil der nachfolgenden Halmfrucht.

3. Stickstoffmehrer—Stickstoffzehrer. Auf
cine stickstoffsammelnde Pflanze (Hiilsenfrucht)
folgt eine stark stickstoffverbrauchende (Weizen).

4. Stallmistdiingung — Griindiingung wer-
den imFruchtwechsel so verteilt, daB die Pflanzen mit

den groBten Anspriichen den Stallmist erhalten. a b c
Vielerlei Gesichtspunkte greifen so bei der  Abb:2s-a Mittlese Tiefe (Rilbe), b Flachwurzler
> P (Tomate), ¢ Tiefwurzler (Hilsenfrichte).
Aufstellyng eines Fruchtfolgeplans ineinander, "4 Aekerkrume, B SJntergmnd :
Dreifelderwirtschaft
7 2, 3. % 5 6. Jahr

L T

Brache Winter-Gelreide  Brache Sommer-Getr Brocke Winler - Gelreide  Brache Sommer-Gelr Brache.
verbesserte Dreifelderwirtschaft
L 2 3 4 5. . Jahr

JLA AN

Kartoffeln Grache  Hafer Roggen Brache Kartoffeln  Brache  Hafer Roggen Brache
Fruchiwechselwirtschaft

‘],

Abb. 26. Fruchtfolgen

Winler-Weizen  Zwischen-  Sau- Roggen Zwischen-|
fruchl  bohnen frucht
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der noch dazu bei der Verschiedenheit von Bodenart und Klima jeweils den rt-
lichen Verhiltnissen angepafit sein muSf.

Das urspriingliche Fruchtfolgesystem ist die Dreifelderwirtschaft: Brache —
Wintergetreide — Sommergetreide, die bis 1859 in Deutschland allgemein verbreitet war,
Ihr folgte die verbesserte Dreifelderwirtschaft, die die Brache bebaut: Riiben —
Sommergetreide — Wintergetreide oder Kartoffel — Hafer — Roggen. Die biologisch ge-
sehen beste Fruchtfolge ist die Fruchtwechselwirtschaft, in der unter Beachtung obiger
Gesichtspunkte Getreide mit Hackfriichten oder Hiilsenfriichten wechselt. Um ihre Ein-
fithrung in Deutschland hat sich Thaer verdient gemacht (s. S. 16, Abb. 26).

Der Zwischenfruchtanbau nutzt die kurze Zeitspanne, in der der Boden zwischen
zwei Hauptfriichten nicht mit Pflanzen bedeckt ist. In den Wochen mit einer Tem-
peratur iiber 5°(Assimilationstemperatur) wird die Ruheperiode durch Zwischen-
friichte iiberbriickt, die der .Griindiingung oder der Gewinnung eiweifireicher
Futtermassen dienen (Lupine, weiler Senf, Stoppelriibe, Riibsen, Spérgel).

Die Brache (brechen, umbrechen) ist ein unbebauter Acker, auf dem mancherlei
Arbeit, aber keine Fruchtbestellung vorgenommen wird. Die Schwarzbrache ver-
zichtet auf eine ganze Jahresernte, die Teilbrache auf die Ernte einer Jahreszeit.

Der Zweck der Brache ist verschieden: I. Sie dient der Unkrautbekimp-
fung. Die mehrfache Bearbeitung bringt die Unkrautsamen der oberen Boden-
schichten zum Keimen und vernichtet sie, ehe siec Samen bilden. 2. In trockenen
Gebieten wird durch sie eine Wasserspeicherung angestrebt. Die wasserver-
dunstenden Pflanzen fehlen und die locker gehaltene Ackerkrume unterbricht die
Kapillaritit und fiihrt zu einer W eicherung in den Schict des
Bodens. 3. Die Durchliiftung soll durch die wiederholte Bearbeitung wesentlich
verbessert werden. 4. Der Boden ,,s0ll sich ausruhen®. Die Bakterientitigkeit belebt
sich in dem bearbeiteten Boden auBerordentlich, der Abbau von Humus wird be-
schleunigt, und die darin enthaltenen Nihrstoffe werden den Pflanzen zuginglich
gemacht. Stickstoffsammelnde Bakterien (s. S. 19) sollen den Boden mit N anreichern.
5. Pflanzenschédlinge sollen in ijhrer Entwicklung gestort und vernichtet werden.
6. Insgesamt soll das Gefiige des Bodens in den giinstigsten Zustand, den der Gare,
versetzt werden.

Die Méglichkeit, Fruchtwechsel und kiinstliche Diingung anzuwenden, recht-
fertigt die Brache nur noch dort, wo besondere Klima- und Bodenverhilt-
nisse sie erfordern. Als Schwarzbrache ist sie ein nicht zu rechtfertigender Verzicht
auf die” Nutzung des Bodens.

4. Andere bodenverbessernde MaBnahmen

Auf die giinstige Wirkung der Griindiingung haben wir schon hingewiesen
(s. S. 20). Die Verwendung von Torfmull und Kompost ist mehr girtnerischer Art.
Torfmull lockert schweren Boden, erhtht die Wasserhaltung in leichtem Boden.

Komposterde belebt die biologische Titigkeit des Bodens in giinstiger Weise.
Sie in bester Art zu gewinnen, liegt jedem Girtner und Gartenbesitzer am Herzen.

Eine wesentliche Mafinahme zur Bodenverbesserung ist die Melioration, die
die Gesamtwasserfiihrung des Bodens einschneidend regelt mit dem Ziel, die Pflanzen
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ausreichend mit Wasser und mit Luft zu versorgen. Mittel dazu ist einmal die Ent-
wisserung, die Drdnage des Bodens, Senkung des Grundwasserspiegels bei sich
stauender Nisse. Der beste Grundwasserstand ist fiir Sandboden 1 m, fiir Lehm-
boden 1,50 m, fiir Tonboden 2 m. Zum anderen kann sich Bewisserung nétig
machen. Die Meliorationsmafinahmen iibersteigen oft die Krifte des einzelnen
Landwirtes und sind nur iiber die Genossenschaft zu leisten.

IV. Nutzbringende Beziehungen
zwischen Pflanze und Tier in der Landwirtschaft

Der Landwirt scheidet scharf zwischen niitzlichen und schédlichen Tieren,
schédlichen, die den Erfolg seiner Arbeit beeintrichtigen und bedrohen, ihm Miihen,
Sorgen und Kosten verursachen, die er darum mit allen Mitteln zu bekimpfen sucht,
und zwischen niitzlichen, die er hegt und pflegt: sein Vieh, seine Bienenvélker, in
manchen Gegenden sein Fischbestand

’

A. Bliiten und Insekten. Bienenzucht

Die Beziehungen zwischen Pflanze und Tier bei der Bestiubung und Befruchtung
sind duflerst reizvoll. Der Spandauer Schuldirektor Sprengel hat sie als erster auf-
gedeckt, und wir fithlen die Freude nach, die sein 1793 erschienenes Buch durch”
zieht: ,,Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und in der Befruchtung der
Blume.* Schmetterlinge, Kifer, Fliegen, Hummeln und Bienen sind daran beteiligt.
Die Biene leistet die Hauptarbeit. Obstbiume, Beerenstriucher, Raps und Riibsen,
Ackerbohne, WelBklee, Luzerne, Buchweizen u. a. sind auf sie angewiesen. Diese

h ot

naturgeg gen nutzt der Bauer in seiner Bienenzucht aus.

Fiir den Obstbau ergab sich aus der Titigkeit der Biene eine praktische Folgerung:
Wenn die Biene auf Tracht ausfliegt, ist sie in der Regel blumenstet, sammelt nur aus
Bliiten der gleichen Art. In einer Obstbaumpflanzung macht sie dabei zwischen den Sorten
keinen Unterschied. Das ist giinstig, denn manche gute Obstsorte liefert schlechten, unfrucht-
baren Pollen. Andere Sorten sind gute Pollenspender (s. S. 39). Darum ist es zweck-
miBig, in groBeren Obstpflanzungen die Obstarten nahe zueinander, aber in mehreren
Sorten zu p:

Die Zahl der Blenenvélket in Deutschland beu'ug 1950 etwa 2!/, Mill. mit einem Durch-
schnittsertrag von 10 kg Honig und 2 kg Wachs je Volk

B. Fischzucht

Eine weniger beachtete Bezichung zwischen Pflanze und Tier besteht in der
Teichwirtschaft, die in der Bearbeitung des Teichgrundes landwirtschaftliche
Methoden anwendet und eine ausgesprochene Bodenpflege treibt. Ein fruchtbarer
Boden fordert das Wachstum der unzdhligen Kkleinen Algen, die einen wesent-
lichen Teil des Planktons des Teichwassers ausmachen und die Nahrung fiir die
Kleinlebewelt der Krebstierchen, Schnecken, Insektenlarven und Wiirmer bilden.
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Diese wiederum sind die Naturnahrung der Zuchtfische. Die Teichwirtschaft spielt
in einigen deutschen Landschaften (Oberlausitz, Sachsen, Mark Brandenburg) eine
gewisse Rolle. In der Hauptsache werden Karpfen und Forellen geziichtet. Die
Forelle braucht flieBendes, kiihleres Wasser und ihre Zucht ist darum weniger stark
verbreitet. Vom landwirtschaftlichen Standpunkte aus ist die Karpfenteichwirt-
schaft mit stehenden, wirmeren Gewissern, die hochstens ganz schwachen Zu-
strom haben, wesentlicher. i

Vom Herbst bis zum Frithjahr werden die flachen Hauptteiche trockengelegt,
im Friihjahr gediingt und im Sommer von Rohr und Schilf befreit, im Herbst nach
der Trockenlegung wird der Boden gekalkt, um ihn zu entsiuern und Schidlinge zu
toten. Im Frithjahr werden ein- und zweissmmerige Karpfen aus tiefen Winter-
teichen eingesetzt. Sie werden regelmiBig mit gequoll Lupinen gefiittert und
sind dann als drei- oder viersémmerige Verkaufska.rpfen handclsmf mit emem
Gewicht von 1,5—2 kg. Die Zucht geschieht in Laichteichen, die wie die Haupttei
bearbeitet werden und in die dann Laichkarpfen von 5—10 Jahren und 5—25 Pfund
Gewicht eingesetzt werden. Ein Weibchen (,,Rogner®) klebt bis zu 500 0oo Eier
an Grashalme und Wasserpflanzen. Nach einer Woche schliipft die junge, Brut
aus. Wihrend des Winters verfallen die Karpfen im Winterteich in eine Art von
Winterruhe.

C. Viehzucht und Futterbau .

1. Die Bedeutung des Viehes

Ein Bauernhof ohne Vieh ist uns undenkbar, Pflanze und Tier sind aufs allerengste
verkniipft, und Ackerbau und Viehzucht schlieBen sich zu einer landwirtschaftlichen
Einheit zusammen.

1. Die Nutzung der Weiden und Wiesen und der Anbau vieler Friichte im Frucht-
wechsel und Zwischenfruchtbau (s. S. 25) zur Erzeugung eiweifireicher Kraftfutter
dienen lediglich der Futtergewinnung fiir das Vieh.

2. Das Vieh ist der beste Verwerter dieser wirtschaftseigenen Futtermittel sowie
der Abfille aus Kiiche und Wirtschaft und aus landwirtschaftlich-technischen Ge-
werben (Kleie, Schnitzel, Schlempe). Es verwandelt die Erzeugnisse des
Ackerbaus in Fleisch, Fett, Milch, Eier, Wolle, Hiute. Die der mensch~
lichen Ernéihrung nicht unmittelbar zuginglichen Stoffe wie Heu, Stroh, Abfille
erfahren dabei eine Veredlung zu hochverdaulichen Nahrungsstoffen.

3. Anderseits liefert das Vieh grofie Mengen wertvollsten Dungen zur Vu\-
besserung des Ackerbodens.

4. Schliefllich verwandelt es Futtermittel in Arbeit und ist als Zugvleh und
Arbeitstier dem Bauer unentbehrlich.

2. Futtermittel

Zur Fiitterung seines Viehes stehen dem Bauer Wirtschaftsfutter aus. eigener
Erzeugung pnd Handelsfutter zur Verfiigung. Er unterscheidet:
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1. Griinfutter (Gras, Klee, Riibenblatter, Wicke, Luzerne),

2. Rauhfutter (getrocknetes Griinfutter: Heu, Stroh, Spreu),

3. Saftfutter (Ritben, Kartoffeln, Girfutter, gewerbliche Abfille ‘wie Schnitzel,
Schlempe, Magermilch, Molke, Treber),

4. Kraftfutter (Getreidekdrner, Hiilsenfriichte, gewerbliche Abfille wie Kleie,
Melasse, Trockenhefe, Olkuchen, Fisch-, Fleischmehl). .. -

‘Womit er im gegebenen Falle fiittert, ist nicht allein Sache der Erfahrung, sondern
der Uberlegung und Berechnung.

Zur Besti g des Nihrstofigehaltes werden die Futtermittel analysiert und 1n Stoff-
gruppen zerlegt.
Futtermittel
1
« Trockenmasse Wasser
ol -
unverbrennliche verbrenaliche
anorganische Masse: organische Masse
Mineralstoffe | —
|
stickstoffhaltige Stoffe: stickstofffreie Stoffe:
¢Rohprotéin (RoheiweiB) Rohfett

Rohfaser (Zellulose)
Extraktstoffe (Kohlenhydrate)

97 | Roheiweiss
Trocken-
masse Koblenhyal
9o7 410 Rohfaser Robfel
263
:
Abb. 27. Zusammensetzung und Gehalt von 38 dauli Eiwei8,

g des sin
Der Starkewert von 1 kg Heu ist 310 g, d. b. 1 kg Heu hat denselben Wert wie 310 g Starke

Viele Versuche haben ergeben, daB fiir Rinder, Schafe, Pferde und Schweine als Es-
haltungsfutter je Tag und 1ooo kg Lebendgewicht nétig sind:
1,6 kg verdauliches EiweiB8
%4 » » Fett
o, » Kohlenhydrate

Diese Grundfuttermengen miissen nach Art und GroBe der Leistung eine Steigerung er-
fahren, Es vermdgen z. B. erwach Mastschweine bis 22 kg Kohlenhydrate je Tag und
1000 kg umzusetzen, hochwertige Milchkiihe bis zu 2,4 kg EiweiB, b

Der Nahrwert eines Futtermittels wird als Stirkewert angegeben. EiweiB, Fett
und Kohlenhydrate werden auf den Nahrwert reiner Stirke umgerechnet, die Summe als
Stirkewert des Futtermittels bezeichnet. Das EiweiB des Futters muB noch besonders
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beachtet werden, da es fiir den Baustoffwechsel unentbehrlich ist, Das EiweiB-Stirke-
Verhiltnis ist fir die Leistung des Viehes enger (1:5), fiir die bloBe Erhaltung
weiter (1:10).

Aus der Vielfalt solcher Berechnungen und Uberlegungen fiir seinen Hof die
Tagesfuttermenge je nach den zur Verfiigung stehenden Futtermitteln zusammen~
zustellen, ist die nicht leichte Aufgabe des einzelnen Landwirtes.

3. Futtervorratswirtschaft

'Die Futtervorratswirtschaft ist fiir den vegetationslosen Winter nétig, wenn der
Landwirt seinen Viehbestand bis zum Anschlufl an die néchste Wachstumsperiode
erhalten will. Sie ist nicht zu allen Zeiten Gemeingut des Bauern gewesen. Frither
mufite er vor Eintritt des Winters einen Teil seines Viehes abschlachten, um wenig-
stens ein paar Tiere durchzubringen. Mit dem Ubergang zur Futtervorratswirtschaft
ging die Stallfiitterung Hand in Hand und wurde erst im 19. Jahrhundert planmifig
vorgetrieben. Vorbedingung war die im 18. Jahrhundert erfolgte Wiedereinfiihrung
von Raps und Riibsen, bzw. die Einfithrung neuer Futterpflanzen (Mais, Kar-
toffeln, Luzerne, Rotklee, Esparsette). Um den Anbau des Rotklees hat sich Joh. Chr.
Schubart besondere Verdienste erworben. Der Leineweberssohn widmete sich der
Landwirtschaft und kaufte das Rittergut Wiirschnitz bei Zeitz nur, um die Bauern
aus Jammer und Elend zu reifien und ihnen eine rationelle Landwirtschaft vorzu-
fithren. Seine Schrift iiber den Futterbau wurde von der Berlifier Akademie der
Wissenschaften preisgekront. Kennzeichnend fiir sein Wollen und Wirken ist der
Titel seines 1783 erschienenen Hauptwerkes: ,,Hut, Trift und Brache, die grofiten
Gebrechen und die Pest der Landwirtsc]

Die alle Hinde benétigende Zeit der Heuernte liefert im Heu das wichtigste
Vorratsfutter.

Seine Emte geht nicht ohne Vetlust ab:

1. durch Atmung der griinen Pflanze noch nach dem Schnitt,

2.durch Abbrechen zarter, nihrstoffreicher Bléittchen und Spuzen beim Arbeiten
(besonders bei Klee, Luzerne),

3. durch Auswaschen der Nahrstoffe bei Niederschligen wihrend der Ernte,

4. durch Giirung im Heu beim Lagern in der Scheune.

Die Verluste machen normalerweise 20—30%,, bei Schlechtwetter 40—50% und
mehr des Stirkewertes aus. Rasches Arbeiten, Aufpacken auf Trockengeriiste hnltm
sie niedrig. -

Das Giirfutter steht dem Landwirt aus eigener Wirtschaft zur Verfiigung, seit
sichdie Ein s #ue rungvon Griinfutter mehrund mehr eingebiirgert hat. Das Dampfen
von Kartoffeln wirkt dhnlich konservierend und ist vorteilhaft. In Gruben oder Tiir-
men (Silos) unterliegen die fest eingestampften Pflanzen einer biologischen, konser-
vierenden Milchsiuregirung (s. S. 12). Der Vorgang, daB saftige griine Pflanzen
cingelagert werden, ist uns durch die Sauerkrautbereitung bekannt. Die Milch-
sdure verhindert das Gedeihen von Fiulnisbakterien und konserviert das Futter.
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Die Vorteile des Girfutters sind: >

1. Es bewahrt die guten Eigenschaften des Griinfutters.

2. Die Verluste an Nihrstoffen durch die Girung sind viel geringer als die bei der
Heubereitung.

3. In niederschlagsreichen Jahren und Jahreszeiten ist die Einsduerung das ei
Mittel, Griinfutter haltbar zu machen.

4. Griinfutter, das sich schlecht oder nicht zur Heubereitung eignet (Mais, Riiben),
kann durch Einsduerung als Winterfutter aufbewahrt werden.

4. Viehhaltung

Die Viehhaltung hat sich in den letzten zwei Jahrhunderten stark gewandelt.
Wiihrend Pferde von jeher in grofier Zahl zu Frachtzwecken und als landwirt-
schaftliche Arbeitstiere verwendet wurden, war die Rindviehhaltung noch gering.
Die Tiere wurden im Sommer gehiitet, und eine fiir die Winterfiitterung nétige
Wiesenwirtschaft war noch unbekannt. Nur die fetten Marsch- und die siiddeutschen
Mittelgebirgs- und Alpengebiete mit ihrem Futterreichtum machten eine Ausnahme.
Von dort ging auch die Bereitung des als Fastenspeise hochgeschitzten Kises aus.

Gut entwickelt war die Schafzucht, sowohl um des Woll- als auch um des Milch-
gewinnes willen. Bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts wurden die Schafe allgemein ge-
molken. Als man bei der grofien Nachfrage nach Wolle mit dem Melken der Schafe
aufhorte, stieg der Wollertrag um 37—40%. Die Einfuhr feiner, billiger Wolle aus
Wbersee bewirkte, dafl die Schafzucht von ihrem Héhepunkt um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts rasch absank und fast bedeutungslos wurde.

Ziegen hielt man in den fritheren Jahrhunderten in stéirkerem AusmaB nur in den
Alpen.

Die Schweinezucht ist sich durch alle Zeiten gleich geblieben. In Gegenden mit
ausgedehnten Laubwildern erméglichte die Hut eine billige Mast mit Bucheckern und
Eicheln, und fiir den Winter boten die Abfille aus Kiiche und Hof ein bequemes Futter.

Rindviehhaltung. Die iiberragende Stellung der Rindviehhaltung im Bauernhof
erklirt sich daraus, dafl die Seite 28 genannten Gesichtspunkte fiir die Rinder in erster
Linie zutreffen. Das Rind ist an alle Futtermittel anpassungsfihig, alle werden willig
gefressen und umgesetzt. Der Futterbedarf eines Rindes ist beachtlich: bei Winter-
stallfiitterung tiglich etwa 7'/y kg Heu, 4kg Stroh, 30 kg Riiben oder 20kg Girfutter,
2 kg Kraftfutter. — Schon seit etwa acht Jahrtausenden ist das Rind Haustier des
Menschen. Sicher ist seine Abstammung vom Auerochsen, ungeklirt, ob noch
andere Wildrinder als Stammformen in Betracht kommen. Heute unterscheiden wir
in Deutschland nach Korperbau und nach Milcherzeugung, Mastfahigkeit und
Arbeitsleistung zwei Hauptschlige: die Niederungs- oder Tieflandrasse (55%)
mit hoher Milchleistung und Mistbarkeit, groB, schwer, und die Héhenrasse
(45 %) mit weniger, doch fettreicher Milch, ausreichender Mistbarkeit und grofler
Arbeitstiichtigkeit, mittelgroB, beweglich, anspruchslos.

Schweinehaltung. Das Schwein wird nur gefiittert, um Produkte des Acker-
baues auf schnellstem Wege in Fleisch und Fett umzuwandeln. Bei Schnell-
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mast braucht das Schwein rund 200 Tage,
um vom Ferkel iiber Liufer und Mast-
schwein ein Schlachtgewicht von 100 bis
N 200kg zu erreichen. Da es auflerdem
Allesfresser ist, erfreut es sich der grofien
Beliebtheit des Landwirts.

Abb. 28. Das Hausschwein im Mittelalter (Direr) Abb. 29. Westfalisches Landschwein

Das Hausschwein entstammt européischen und asiatischen Wildschweinen und
hat seine Form stark verdndert. Es ist das jiingste der Haustiere (Abb. 28 u.2g).

Pferdehaltung. Das Pferd ist als Zugtier der treueste Arbeitskamerad des Bauern.
Es verwandelt das Futter in erster Linie
in nutzbare Arbeitsenergie. Der Futter-
bedarf je Tag ist etwa 9—15 kg.

Unser Pferd leitet sich vom noch
heute lebenden mongolischen Wild pferd
(Abb. 30) und vom Targan ab, der in
der siidrussischen Steppe noch vor einem
Jahrhundert lebte. Ein Nachkomme des
Targantypes ist der durch Schénheit und
Adel ausgezeichnete Araber, von dem
sich das englische Vollblut herleitet,’
das im 17. Jahrhundert entstand, heute
in allen Erdteilen geziichtet wird und in
unsere deutschen Warmblutpferde ein-
gekreuzt ist. Dies ist die eine heutige
Rassengruppe: leicht, schnell, schlank, von
gut ausgeprégter ,edler Form, mit leb-
Abb. 30. Wildpferd haftem, fliichtigem Temperament. Die an-
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dere Rassengruppe ist das
Kaltblutpferd: schwer,
muskelstark, massig, von
wenigerausgeprigterForm,
mit ruhigem, zuverlédssi-
gem Temperament, ar-
beitswillig (Abb. 31).
Haltung der iibrigen
Haustiere. Schaf, Ziege,
‘Gefliigel, Kleintiere ma-
chen einen Teil des allge-
meinen Viehbestandes aus.
In der Verwertung pflanz-
licher Futtermittel zu tie- :
rischen Stoffen trigt jedes Abb. 31. Rheinisch-d K
Tier durch Sonderleistun-
gen bei, das Schaf durch die Wolle, die Ziege durch ausgezeichnete Milch und
wertvolle Felle, Gefliigel durch Eier und Federn, Kaninchen durch Felle und evtl.
Wolle (Angorakaninchen).

V. Schidlinge und Schidlingsbekimpfung

Greifen Lebewesen stérend, hindernd oder bedrohend in Bereiche des Menschen
ein, so werden sie fiir ihn zu ,,Schiddlingen®, und er nimmt gegen sie Stellung. Nie-
mand spiirt die Tétigkeit der Schidlinge so unmittelbar wie der Landwirt. Sein
Kampf gegen sie ist Kampf ums tigliche Brot und geht uns alle an.

Es handelt sich in der Hauptsache um folgende Schédlinge:

1. Fadenwiirmer, Alchen, meist mikroskopisch klein, die vom Erdboden aus die
lebende Pflanze befallen (Wurmfiule der Kartoffel, Radekrankheit des Weizens).

2. Schnecken, die unsre Kulturpflanzen benagen, befressen.

3. Miuse, Ratten, vor denen unsere Vorrite nirgends sicher sind.

4. Schmarotzende Bakterien und Pilze, die gefdhrliche Krankheiten und
Seuchen bei Pflanze und Tier erzeugen.

5. Ein Heer von Insekten, von denen ein Entomologe sagte, daf8 wir nicht ernten,
was wir gesit haben, sondern was die Insekten uns iibrig lassen.

Rund /, der méglichen landwirtschaftlichen Erzeugung wird in | Deutschland Jahr
um Jahr vernichtet, der Schaden geht in die Milliarden Mark.

Die Zahl der Schidlinge zu nennen ist schwer. 1932 wurden allein 63 verschiedene
Pilze und durch sie verursachte Krankheiten und iiber 100 tierische Schédlinge ge-
nannt. Demgegeniiber ist der Einzelne machtlos. Der Kampf mufi organisiert werden.
Zahlreiche Forschungsstellen und Organisationen beschiftigen sich mit dem Pflan-
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zenschutz, an erster Stelle die Biologische Zentralanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft (sie liefert Merk- und Flugblitter iiber Pflanzenkrankheiten und ihre Be-
kimpfung) und der deutsche Pflanzenschutzdienst.

A. Aufgaben des Pflanzenschutzes

1. Vorbeugende MaBnahmen
gegen Pflanzenkrankheiten und Schidlinge

Wie beim Menschen eine gesunde Konstitution die beste Gewihr gegen Erkran-
kung ist, so auch bei der Pflanze: sie gesund erhalten, heifit Krankheit vermeiden.
Hierzu kann der Bauer entscheidend dadurch beitragen, daf3 er seine Kulturmafi-
nahmen darauf einstellt, fiir seine Pflanzen die giinstigsten Entwicklungsbedingungen
zu schaffen. Er wird sein Augenmerk auf seine Zoglinge selbst richten, indem er
1. eine méglichst schidlingswiderstandsfihige (resistente) Sorte anbaut, 2. das
Saatgut ausliest, damit nicht Unkrautsamen und kranke und zu kleine Samen aus-
gesdt werden, 3. die giinstigste Saatzeit wihlt, damit die Pflanze sich kriftig ent-
wickelt und rasch die gefihrliche Jugendzeit iiberwindet, 4.die rechte Saattiefe
beachtet (grofiere Samenkdrner werden tiefer gelegt, da sie mehr Kraft haben, eine
dickere Bodenschicht zu durchbrechen), ebenso die rechte Saatweite, da die spiteren
Raumanspriiche von Blatt- und Wurzelwerk verschieden sind.

Weiterhin wird er dem Boden seine Aufmerksamkeit zuwenden und alles tun, was
wir im Abschnitt Pflege des Bodens (s. S. 21) im einzelnen angegeben haben.

2. Physikalische und chemische Bekimpfung
von Pflanzenkrankheiten und Schidlingen

Mit dem Anbau seiner Kulturpflanzen greift der Mensch in das natiirliche
Gleichgewicht der Lebensgemeinschaft ein, die er zundchst vorfindet. Was ihm
in der neuen, von ihm gewollten kiinstlichen Lebensgemeinschaft nicht paf,
ist,,Unkraut*und,,Schidling®. Das Gleichgewicht in der neuen Lebensgemein-
schaft so zu gestalten, wie es ihn zweckdienlich diinkt, ist in:scine Hand gegeben.
Er erhilt es bzw. stellt es mit physikalischen'und chemischen Zwangsmag-
nahmen wieder her.

Tritt trotzdem ein Schidling in Erscheinung und zeigen die Pflanzen Merkmale
der Erkrankung (Welkwerden, Verfirbung, Absterben, Mifibildungen, Verwun-
dungen), so mufl die Bekimpfung einsetzen. Dieser Kampf durchzieht die ganze
Vegetationsperiode. Grofie Hilfe leisten dabei die chemischen Pflanzenschutz-
mittel.

Beizen des Saatgutes. Gefihrliche Getreidekrankheiten wie Weizensteinbrand,
Haferflugbrand, Schneeschimmel, Streifenkrankheit der Gerste, die noch vor knapp
einer Generation verheerend auftraten, sind heute nur selten zu sehen. Das ist der
Beizung zu verdanken, einer nassen oder trockenen Vorbehandlung des Saatgutes
mit chemischen Handelspriiparaten. Anhaftende Sporen der Schmarotzerpilze werden
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abgetotet, in anderen Fillen das Saatgut vor Tierfrafl geschiitzt. Sitzen die Sporen
wie beim Flugbrand des Weizens und der Gerste im Innern des Saatkorns, so ver-
wendet man die Heif8wasserbeize (10 Minuten Erhitzen auf genau 51°).

Unkrautbekéimpfung. Der Kampf gegen das Unkraut kostet dem Landwirt viel
Zeit und Miihe. In dem Daseinskampf zwischen Kulturpflanze und Unkraut ist das
letztere unbedingt iiberlegen. Unkraut ist schnellwiichsig, den Bodenverhiltnissen
bestens angepafit und bildet eine grofic Zahl sehr widerstandsfihiger Samen; es ist
bodenstindig, ,,;zu Hause*. Die ,,Kultur“pflanze ist meist als ,,Fremdling* angebaut,
und griffe der Mensch nicht ein, wiirde sie rasch vom ,,Unkraut* verdréngt und er-
driickt werden.

Das Unkraut hindert die Kulturpflanze nicht nur in jhrer Entwicklung, indem es
ihr Nihrstoffe und Wasser, Licht und Luft wegnimmt, sondern bildet auch Brut-
stitten fiir Schiddlinge. Die Wolfsmilch beherbergt den Erbsenrost, die Quecke
den Schwarzrost, die Melde tierische Schidlinge. Der Kampf gegen das Unkraut ist
also auch Kampf gegen Schidlinge.

Die Mafinahmen der Bodenpflege dienen auch der Bekimpfung des Unkrautes
und sind oft der beste und billigste Schutz. Hacken und Jiten sind um so miihe-
voller, je mehr die vorangegangene Arbeit darin versdumte. Schwer zu beseitigendes
Unkraut wird mit chemischen Mitteln, Kalkstickstoff, Kainit, Hederichpulver u. a.
bekdmpft.

Der Obstbau hat mit vielerlei Schiidlingen zu rechnen. Der Mensch geht gegen
Pilze und Insekten mit physikalischen und chemischen Mitteln vor: durch Séube-
rung der Rinde, Absammeln, Anlegen von Leimringen, Spritzen mit Beriihrungs-
giften und mit FraBigiften.

Der Weinbau fiihrt einen unentwegten Kampf um seine Existenz. Wohl 1/, seiner
gesamten Arbeit mufl der Winzer fiir die Schidlingsbekimpfung einsetzen: Spritzen
mit Kupferkalkbrithe gegen den Algenpilz Peronospora, mit Schwefel gegen den
Mehltau, mit Arsenmitteln gegen fressende Insekten. Dazu kommt noch der Kampf
gegen die Reblaus.

Vorratsschiidlinge. Ist die Ernte eingebracht, treten neue Schidlinge auf den
Plan. Kein Erntevorrat, wo er auch lagert, ist vor Schédlingen sicher. Im Keller, in
den Mieten, auf dem Kornboden, im Getreidespeicher treiben Ratten und Mause
ihr Unwesen, gegen die Fallen und chemische Gifte angewendet werden. Mehlmotte,
Kornkifer, weiler Kornwurm befallen die Getreidekérner. In grofien Speichern
hilft oft nur ein Vergasen.

3. Biologische Schidlingsbekimpfung

Einen neuen Weg geht die biologische Schidlingsbekimpfung, indem sie ein
durch den Schidling gestortes Gleichgewicht damit wiederherzustellen versucht, dafl
sie natiirliche Feinde des Schidlings gegen ihn ansetzt. Im Grunde geschieht das
schon, wenn wir uns Katzen gegen die Méuse halten oder ein paar Kréten in unseren
Garten setzen, damit sie die Schnecken fressen. Der Schutz aller Tiere, die den
Schédlingen nachstellen und sich dabei als Niitzlinge in unseren Dienst stellen,
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wirkt sich in diesem Sinne aus. Fledermiuse und Insektenfresser, Frosche und Kro-
ten, Wiesel und Iltis sowie alle Singvégel verdienen ihn in erster Linie.

Bei der engen Verflechtung der Beziehungen der Lebewesen will unendlich viel
beobachtet und bedacht sein, damit sich nicht gegebenenfalls der vermeintliche Niitz-
ling zu einem Schédling entwickelt.

Mancher Versuch der biologischen Bekimpfung blieb bisher ohne Erfolg, der etwa,
schidliche Insekten und Wirbeltiere durch Verwendung von Mikroorganismen
(Pilzen, Bakterien, Viren) zu bekimpfen. Um so grofer sind die glinzenden Erfolge
auf dem eigentlichen Felde der bisherigen biologischen Schidlingsbekimpfung,
niitzliche Insekten gegen eingeschleppte Schadinsekten ins Feld zu
fiihren.

1. In Kalifornien drohte eine 1869 aus Australien eingeschleppte Schildlaus die
riesigen Kulturen von Orangen und Zitronen zu vernichten. 1889 fiihrte man eben-
falls aus Australien als natiirlichen Feind einen Verwandten unseres Marienkifers
ein, mit vollem Erfolg. Die Kifer konnen sich in dem gegebenen Klima auf die
Dauer nicht halten, werden darum zu Millionen geziichtet und alljahrlich neu aus-
gesetzt. 2. In Massachusetts verursachten zwei bei uns heimische Schmetterlinge,
der Goldafter und der Schwammspinner, gewaltige Schiden in den Obstkulturen,
deren man erst Herr wurde, als man ihre natiirlichen Feinde, vor allem Schlupf-
wespen, aus Europa nach driiben brachte und damit das Gleichgewicht wiederher-
stellte. 3. Das Paradebeispiel der biologischen Schidlingsbekimpfung — diesmal
eines Unkrautes durch ein Insekt — liefert Australien. Dort harte sich der Feigen-
kaktus Opuntia, ein Eindringling aus Amerika, ungeheuer vermehrt und Millionen
Hektar Weideland in ein unbrauchbares Dickicht verwandelt. Nach vielen Ver-
suchen erwies sich unerwartet ein Kleinschmetterling auflerordentlich und schnell
wirksam. Von 1925 an setzte man ihn zu Millionen aus. Die Larven bohren sich in den
Kaktus ein, hohlen ihn aus und vernichten ihn so. 1930 waren nur noch 109, des
friiheren Opuntia-Gebietes iibrig und Millionen Hektar fiir Viehzucht und Land-
wirtschaft zuriickgewonnen. 4. Eine biologische Bekimpfungsmethode hat auch in
Deutschland Eingang gefunden. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts war die Blutlaus
als beriichtigter Obstbaumschidling aus Nordamerika nach Europa und schliellich
in alle obstbautreibenden Gebiete der Erde eingeschleppt worden. Sie hat in ihrer
urspriinglichen Heimat einen Parasiten, eine Erzwespe. 1920 begann man in ver-
schiedenen Lindern, diesen Blutlausparasiten einzubiirgern. In Deutschland setzte
man ihn seit 1924 wiederholt in den Provinzen Brandenburg und Sachsen aus, wo
er sich selbstéindig vermehrte und als wertvoller Helfer im Kampfe gegen die Blutlaus
erwies.

B. Aufgaben des Tierschutzes

Wie unsere Kulturpflanzen sind auch unsere Haustiere genugsam von Schidlingen
geplagt. Bakterien, Viren und Insekten sind die Hauptfeinde. Im Vergleich zu
den Aufgaben des Pflanzenschutzes ist eine Tatsache jedoch grundlegend anders.
Beim Tier konnen wir heilen. Es gibt keinen Pflanzenarzt, aber es gibt den Tierarzt.
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Die Gesundheit jedes einzelnen Tieres ist uns kostbar. Die Auf-
gaben des Tierschutzes verteilen sich demnach auf Vorbeugen,
Bekdmpfen und Heilen.

Gro8 ist die Zahl der ansteckenden Krankheiten unserer Haus-
tiere, die sich zu Seuchen ausweiten kénnen. Vorbeugen ist auch
hier der beste Schutz. Die Mafinahmen, das Vieh gesund zu er-
halten, miissen schon bei der Auslese zur Zucht beginnen: nur
kréftigste Tiere diirfen Nachkommen erzeugen. Saubere Stille, -
sorgfaltige Pflege, gewissenhafte Fiitterung und — wo es angeht —  Abb. 3‘1‘;3;:::;bremse
Luft und Sonne erhalten das Vieb gesund. (mak. GroBe)

Die Bekidmpfung von Seuchen ist durch ein besonderes Vieh-
seuchengesetz staatlich geregelt. Eisenbahnwagen, in denen Vieh transportiert
wurde, werden desinfiziert, Sperrgebiete als schiitzende Giirtel um Seuchenherde
gelegt. Anzeigepflicht bei bestimmten Erkrankungen soll ihre Ausbreitung und Ver-
schleppung  verhindern.
Gegen einige ansteckende
Krankheiten stellt die In-
j dustrie serumtherapeuti-
sche und chemotherapeuti~
sche Impfstoffe als Be-
kimpfungsmittel her.

Schidliche Insekten, die
unser Vieh heimsuchen,
sind vor allem Bremsen
undBiesfliegen.Die2cm
groBe  Rinderbremse
(Abb. 32) und die kleinere
AV, Larven o Magabrens o, S0k Mgeovod s s P OTCSE f’ﬁgﬁgﬁ

peinigend als gefihrlich,
die Biesfliegen dagegen bosartig. Ihre Larven sind Schmarotzer, die sich in der
Nasenschleimhaut des Schafes (Nasenbremse) oder im Magen des Pferdes
(Magenbremse) entwickeln (Abb. 33).

Millionenschéden verursacht jahrlich in Deutschland die
Dasselfliege (Abb. 34). Ihre Larve frifit sich im Laufe .
von 6—7 Monaten vom Darm quer durch den Korper bis
unter die Riickenhaut und bildet dort walnufigrofie eitrige
Beulen. Das befallene Tier bleibt an Gewicht zuriick, seine
Milchleistung lifit nach und die Haut ist entwertet. Der

Abb. 34. Die Dasselfliege

Plage wird durch Abdasseln entgegengetreten. Der Land-——"" sad ihre Larve

wirt soll vor dem Austrieb auf die Weide die Eiterbeulen

ausdriicken und die Larven vernichten. Die reifen Larven kriechen aus der Beule
aus, um sich im Boden zu verpuppen. Im Stall gehen sie zugrunde, wihrend sie in
den Weideboden eindringen kénnen und erhalten bleiben.
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Merkliche Schiden vermag bei Massenauftreten der Wadenstecher hervor-
zurufen. Diese Stechfliege beeintriichtigt das Vieh so, dafl es abmagert und die Milch-
erzeugung nachléfit. Der Wadenstecher ist aufierdem gefihrlich als Krankheitsiiber-
triger (Milzbrand).

In einem Stall mit 50 Rindern leben normalerweise 10 0oo Stechfliegen. Jede ent-
zieht alle 2 Tage den Rindern 15 mg Blut. Demnach muf jedes Rind tiglich 100 Blut-
mahlzeiten von insgesamt 1500 mg liefern. Bei einem Massenaufl;reten im Jahre 1912
ging dadurch der Milchertrag um 40—60%, zuriick.

VI. Die moderne Ziichtungsforschung

Die Ziichtung versucht seit je, diec Entwicklung unserer Kulturpflanzen und Haus-
tiere in eine ganz bestimmte Richtung zu lenken. Die moderne Ziichtungsforschung
fuft auf der Veridnderlichkeit (Variabilitit) der Lebewesen und den Gesetzen
der Vererbung. In allen Staaten der Welt arbeiten wissenschaftliche Institute
und Forschungsstitten an der Ziichtung neuer, die Landwirtschaft und damit die
Volkswirtschaft fordernder Rassen von Pflanzen und Tieren. In Deutschland sind
es das Institut fiir Ziichtungsforschung in Miincheberg in der Mark, die Biologische
Zentralanstalt und die Landwirtschaftliche Hochschule in Halle neben vielen anderen
Stitten,

A. Zuchtziele

Vorbedingung der Ziichtung ist, daf der Ziichter ein klares Zuchtziel vor Augen
hat. Im Getreidebau schweben ihm Rassen vor mit hohem Kornerertrag, schneller
Reife zur Verkiirzung der Vegetationsperiode, Widerstandsfihigkeit (Resistenz) gegen
Frost, Standfestigkeit und vor allem Resistenz gegen Schidlinge aller Art, d.h.
Ziichtung immuner Rassen. Abnliches gilt fiir andere Kulturpflanzen: Krebsfestig-
keit der Kartoffel, Nikotinarmut des Tabaks, Reblausfestigkeit unserer Weinrebe,
um nur ein paar Beispiele aus der grofien Mannigfaltigkeit der Forschungstitigkeit
zu nennen. In der Haustierhaltung zielen die Absichten der Ziichtung in erster Linie
auf Leistung, beim Rind auf gute Futterverwertung und Mistbarkeit, hohen Milch-
ertrag nach Literzahl und Fettgehalt und beste Arbeitsleistung.

B. Der Weg der Ziichtung

1. Die Auslese

Die Veridnderlichkeit der Lebewesen benutzt der Ziichter dazu, aus seinen Be-
stinden die seinem Zuchtziel entsprechenden Pflanzen und Tiere auszulesen und zur
Fortpflanzung zu bringen. Solche Auslese mag unbewuft schon seit &ltesten Zeiten
geschehen sein, und wir wissen, dafl es bei den Rémern schon bewufite Versuche gab,
grofie Ahren und schwere Samen zu ziichten. Auch in der Haustierhaltung gehen die
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Anfinge unbewufter und bewufiter Ziichtung weit zuriick. Solange aber die biolo-

gischen Grundlagen' fehlten und der Mensch sich nur auf die Auslese dessen be-

schriinkte, was die Natur zufillig an Neuem bot, waren die Erfolge nur gering.
Die Auslese kann nichts Neues schaffen. Sie hat )

zur Voraussetzung, daf8 neue erbliche Eigenschaften durch

Veriinderung der Erbmasse entstanden sind. Erbliche neue

Formen konnen auftreten durch:

1. Erbspriinge (Mutationen), die der ausschlaggebende
Faktor in der Entstehung neuer Rasseneigenschaften sind,

2. Genaustausch, der dadurch zu neuen Rassen fiihrt, A6
dafB die in einem Chromosom gekoppelten Gene durch Aus- Vereinbinte Dasstaliung
_ tausch neue Zusammenstellungen bilden (Abb. 35, Kom-- oy e
binationskreuzung).

3. Verdoppelung und Vervielfachung g Chr iitze (Poly-
ploidie). Diese Erscheinung tritt vor allem bei Pflanzen auf. Bei der Zellteilung unter-
bleibt die Bildung der Zellwand und die geteilten, diploiden Chromosomensitze
vereinigen sich zu einem mit nunmehr vier Sétzen. Der Kern ist tetraploid. Poly-
ploidie 1aBt sich auch kiinstlich durch Anwendung von Colchicin, des Giftes der
Herbstzeitlose, hervorrufen, das die Reduktionsteilung unterdriickt und zu Ge-
schlechtszellen mit dem vollen, diploiden Bestand an Chromosomen fiihrt. Die
Befruchtung zweier solcher Keimzellen wird ein neues tetraploides, die einer di-
ploiden durch eine haploide Keimzelle ein triploides Lebewesen zeitigen. Triploide
Pflanzen lassen sich meist nur ungeschlechtlich vermehren, denn bei der Reife-

. teilung der Geschlechtszellen kommt es zu Stérungen, da dem dritten Chromo-
somensatz der Partner fehlt. Das ist der Grund, warum manche Apfelsorten (Graven-
steiner, Schéne von Boskop) so schlechte Pollenspender sind (s. S. 27).

Polyploide Pflanzen sind oft grofier,
kriftiger, lebensfihiger als ihre di- '
ploiden Ausgangsformen. Kein Wun- i
der, dafl der Mensch diese giinstigen | !
Pflanzen zur Weiterzucht ausgelesen
hat und wir unter unseren Kultur-
pflanzen heute so viel polyploide
finden (Abb. 36).

Weizen : Einkorn14, Emmer 28, heu-
tige Sorte 42 Chromosomen (Abb.37).

Hafer: 24, 28, 42. .

Kartoffel: 24, 36, 48.

Apfel: 34, 51, 68.

Kirsche: Siikirsche 16, Sauer- Abb.36. Trauben cines Rebstockes mit normaler (links) und

3 eines glei mit (rechts)
Kkirsche 32. bel gleicher Verkleinerung
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1 4 Kombination. Kreu-
- zungverschiedener Stamm-
formen vermehrt die
Mannigfaltigkeit der Zu-
sammensetzung der Erb-
anlagen. Die Kreuzungs-
ziichtung spielt fiir die
Umgestaltung der Haus-

0 tiere und Kulturpflanzen
g | eine grofie Rolle.
b

Die Kombinationsziich-
tung vereinigt niitzliche
Eigenschaften auf
verSchiedenen Rassen
in eine erbbestindige
4.1 neue Rasse.

Nach den Vererbungs-

Abb. 37. Arten des Weizens (Triticum) und ihre Kernschleifenzahlen. gescieen brmgt Cl.ne zvel-
aEinkorn (Tr. b Emmer (Tr. di ¢ Hartweizen (Tr.durum), merkmalige, dihybride
@ Spelz oder ]'Jinkel '(Tr. Spf,llz), e lockfx&hrigcr Saatweizen (Tr. vulgare), Kreuzung in Fl vier Ieine

! Weizen (Tr.

Rassen hervor, von denen
zwei neue Rassen sind, eine dreimerkmalige, trihybride Kreuzung 8 reine
Rassen mit 6 neuen. Der Ziichter hat also die Moglichkeit, durch Kreuzung
Merkmale zu verkniipfen, die bisher verschiedenen Rassen eigen waren, und aus
der grofien Zahl der Kom-
binationen die vorteil-
haften zu reinen Rassen
herauszuziichten (Abb. 38).
Dieses Verfahren der Kom-~
binationsziichtung gab der
Landwirtschaft und Tier-
zucht einen grofien Auf-
schwung, und mancher
bisherige = Wunschtraum
der Landwirtschaft riickt
sorten. In der Mitte cine Kultursorte, deren Smlinge der Infektion mit dern 108 461 Bereich dessen, was

Erreger der Kartoffelfsule erlegen sind. Rechts und links davon die wider-  verwirklicht werden kann.
standsfihige neue Sorte

Abb. 38. Zi mit einer K; von Wildk und Kultur-

2. Die Bedeutung der Ziichtungsforschung
Die Bedeutung der modernen Ziichtungsforschung liegt darin, dafl planmiflig an
der Ertragssteigerung unserer Kulturpflanzen und unserer Haustiere gearbeitet wird.
Nirgends sind die Versuche abgeschlossen. Sie erfordern eine lange Zeit voll miih-
samer, kostspieliger, riickschlagreicher Forschungsarbeit. Was bis jetzt erreicht ist,
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ermutigt zu weiterem Forschen. Die vier Getreidearten sind mit Erfolg ver-
bessert worden. Die Kartoffelziichtung bescherte dem Bauer krebsfeste Rassen,
die heute iiberall angebaut werden. Dichtere Lagerung und gleichmiBigere Gréfie
der Knollen sind erreicht (Abb. 39). Noch ungeldst ist das Problem, den gefiirchteten

Abb. 39, Zachtung elner Kartoffelsorte auf glelchmaBige Form und GrdBe der Knollen. a Knollen elner solchen Sorte,
& Knollen elner nicht ,,verbesserten" Sorte

Kartoffelkifer zu bekimpfen (Abb.40). Es wird daran (gearbeitet, eine resistente
Kartoffelsorte zu ziichten und nach Methoden der Bekimpfung dieses unheim-

lichen Eindringlings zu suchen. Beinahe
jede Kulturpflanze und jedes Haustier
ist in den Arbeitsbereich der Ziichtungs-
forschung geriickt. Ein grofier Erfolg
war beschieden, als es gelang, aus Mil-
lionen Lupinenpflanzen fiinf bitterstoff-
freie herauszufinden, die die Stamm-
pflanzen der heutigen Siifllupine wur-
den. Damit wurden die eiwgifireichen
Samen der Verfiitterung zuginglich ge-
macht. Da die Hiilsenfrucht dank der
Symbiose mit Knéllchenbakterien den
Stickstoff der Luft verarbeitet (s. S. 19),
entstand ein billiges Stickstoffutter.

Eine erstaunliche Leistung ist dem Ame-
rikaner Burbank gelungen, indem er cine
kernlose Pflaume ziichtete.

Zu weitgehenden Hoffnungen berechtigt
das Verfahrender Keimstimmung. Klebs
hatte 1903 die Méglichkeit beschrieben,
durch ,,Willkiirliche Entwicklungsinderung
bei Pflanzen® Bliitezeit und Ve i

Abb. 40

g ns-

dauer zubeeinfl Derjrussische Forscher

& Kafer, b Larve, ¢ in natirlicher GroBe:
Eler, Larven und Kifer am zerfressenen_Kartoffelblatt
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Lyssenko hat dieses Verfahren in groBartiger Weise ausgebaut. Die Jarovisation, wie die
Keimstimmung in der Sowjetunion genannt wird, erzielt durch kurze Zeit andauernde Ein-
witkung extremer Temperaturen auf leicht gequollene Samen, daB die behandelten Pflan-
zen in ihrem Gefiige umgestimmt werden und neue Eigenschaften annehmen. Winterge-
treide kann so zu Sommergetreide werden (daher Jarovisation vom russischen Wort fiir
Sommergetreide). Spiter reifende Getreidesorten lassen sich dort anbauen, wo sie bisher
nicht zur Reife kamen. In der Sowjetunion ist es mit der Jarovisation gelungen, die Kultur-
grenze fiir Weizen, Zuckerriibe und Kartoffel weit nach Norden zu verschieben. Die
Versuche sind noch in vollem Gange und gewinnen dadurch an Bedeutung, daB sie in Ver-
bi g mit der Kombinationsk weitere Perspektiven erdffnen. Das ist das Arbeits-
gebiet des 1935 verstorbenen Pflanzenziichters Mitschurin gewesen, des ,,Umgestalters
der Natur*, den die Sowjetunion damit geehrt hat, daB sie eine Stadt nach ihm Mitschurinsk
benannte, .

Die Riesengefilde der Sowjetunion mit ihren verschiedenartigsten Kli und Wachs-
tumsbedingungen fiir die Kulturpflanzen fordern geradezu zu verstirkter Forschung in
dieser Richtung heraus, GroBe Etfolge hat Tsitsin in der Ziichtung resistenter Kultur-
pflanzen erzielt.

Die Bedeutung der Ziichtungsforschung fiir die Haustierzucht ist nicht geringer.
Zwei Beispicle mogen sie erldutern. 1. Wildrinder geben im Jahre etwa 600 Liter
Milch, soviel wie zur Aufzucht eines Kalbes gebraucht wird. Im letaten Jahr-
hundert gelang es, den Ertrag von 1100 Liter im Jahr auf heute 2200 Liter zu steigern.
Einzelne Spitzenleistungen iiberschreiten 10 000 Liter. Die Méglichkeit, den durch-
schnittlichen Ertrag auf 3000 Liter zu erhohen, ist durchaus gegeben, ebenso die
Aussicht, den Fettgehalt von etwa 3%, um 1% zu heben. 2. Die Stammform unseres
Haushuhns, das Bankivahuhn, legt im Jahre 6—10 Eier. Der jetzige Durchschnitt ist
70—80 Eier. Die weiflen Leghornhiihner als Spitzenrasse legen 170—180 Eier. Das
Ziel der Ziichtung ist, die Eierertrige je Henne im Gesamtdurchschnitt auf roo
bis 130 zu heben.

Wir sehen, es gilt noch manche Aufgabe zu lésen. Wenn aber Landwirtschaft
und Biologie aus dem Reichtum der Natur schépfen und ihn forschend und be-
arbeitend niitzen, so wird die Wissenschaft durch heute noch ungeahnte Erkennt-
nisse die Landwirtschaft immer neu befruchten und ihr eine gesteigerte Leistung
ermdiglichen.,

Uber den Rahmen der niitzlichen Anwendungen hinaus wird aber die biologische
Forschungsarbeit der Gelehrten aller Vélker dahin fiihren, daB die GesetzmaiBig-
keiten in der Natur immer Klarer erkannt werden und das Leben richtig ver-
standen wird.
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