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Jeben Abend, wenn die Sonne itber den ajrikanijdien Gebirgen
niederfank und das Lidt Jofort in eine graublaue Dimmerung iiber-
ging, ergldnste im Siidojt wie ein ungeheurer Amethyft rofentot
der Sinai. Ein wunderbares Leuditen ging von ihm aus, als follte
daburdy verkiindet werden, er fei Oer Berg der Befehe gewefen.
Swifdjen ifm und der Hiifte des Roten Meeres lag ein breiter Strei-
fen ber felfigen Wiifte, und in ihr gab es eine eingige Quelle: den
Mojesbrunnen.

Weldy heiliger und uralter Ort ift dody das, diefer Ain Muja!l
Die Barfen der Ldngftvergangenheit roujden auf, wenn man von
ihm fpridit. Gr ijt der Ort, von dem die Beilige Sdprift er3ihlt,
hier habe Mojes MWaffer aus dem Selfen gejdlagen.

Unbewegt jteht Oie Luft, der Sinai leudhtet lila und jdnee-
wei} aud) am Tage Odurdy das Slimmern Oer BDike, der gelbe
Wiijtenjand Bnijtert, dort dritben rvaujdit das Sdyiffmeer Oer Bibel.
Und um den Mofesbrunnen wiegen nod) heute Palmen ihre Hro-
nen. Eine diirftige @Dafe breitet jidy um Oas lehmgelbe Waffer, ein
kleines Ritfefeld griint, ein uralter Mann mit weifem Bart, ein
wafrer Patriard) betreut es und figt ruhig und finnend im Sdat-
ten mit vielen, oielen grauen Tauben. Die gurren und fliegen hin
und wieder. Sonjt aber ift Ote Stille der Jahrtaufende ringsum,
die Beit, dle Nienfdheit ijt wie geftorben und die Matur uniduldig
wie am erften Tag.

Der alte Einfiedler lebt von Datteln und Birfebrot und beftellt
fein Rleines Seld. CEifrig grdbt er mit einem gebogenen Haken aus
Bolz darin, der den Pflug vertritt, und jammelt Taubenmijt, um
su diingen. Die Tage gehen in uner[diitterlifjem Gleidymaf, und
niemand vermag hier 3u jagen, weldies Jahrtaufend die Wenfden
jdhreiben.

3d) habe einen lebenden Prabiftoriker gefehen. Sider haben
bie toten Dorgefdhiditsmenjdien, vor Oeren Gerippen idy einige
Monate frither ftand, nidt viel anders ausgefehen und nidyt anders
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gelebt. Im ELurus des weltmdnnijdjeften Lebens, das Europa kennt,
an der 3auberblauen Hiijte von Monako, in der ,Kindergrotte”, wo
man Skelette von negerdfnlidien Wenjden fand mit Steinzeitwaffen,
Gerdten und — einigen verkohlten, gerdfteten Getreidekdrnern.

Aud) bie Steingeitmenfdien, die vor, i) weif niht wieviel
Jahrtaufenden in Siideuropa gelebt haben, Bannten alfo [don
(Betreideban und lebten wie der Patriard) am Sinai.

3d fehe fie vor mir. Da f{it einer von ifnen vor feiner
Wohnhohle, erquidkt jid) an der Sonnenwdrme, die lautlos an den
roten Selfen niederriefelt. Die Orgel der Brandung fpielt [dwer-
miitige und geheimnisvolle Weifen, das grofe, blaue Himmelsselt
ift jeibenweidy ausgejpanmt. Da mag er wohl gejonnen haben iiber
das, was Rommen wird und iiber das viele Unfafbare, das
rings um ifhn ift. Dor allem ilber das Alernddjite, das grofe
Wunder, bas urewige, fdon fiir ihn in [dattenhafte Seiten
suriickweidiende, allererfte und bedeutjamite fiirs tdglidje Leben:
Was ift mein Brot? Woher Rommt es? Wie wird mein Brot?

Nody heute ijt’s wie ein Wunder. Ungeldft [deint nod) oie
groje Srage. Und neue HArbeit ift am Werke, [ie 3u I[den.
Keine Seit feit langem hat es fo tief wie die unfere empfunden,
was das tdglide Brot wert ilt, keine hat fo danady gerungen, es
wieber 3u jdaffen, ju fidern, es ju mehren. Unfere Seit [dyreit
nad) mehr Brot.

Heine hat mehr Grund gehabt, daritber nadzudenken: Wie
Rommt die Brotfrudyt ujtande?

Und bod) {dyeint die Antwort fo einfad). Brot wird aus einem
Rleinen Samenkorn und qus der Erde, in die man-es fteckt. Midyts
anderes jdeint notig 3u fein, als immer wieder nur 3u f{den, um
ernten. 3u konnen, feit Anbeginn der Tage bis tn alle Sukunift.
Aber jdon der Patriard) am Sinai hat das beffer gewuft. ®ang
genau weif er es, daf er auf die Dauer ofne Tauben nidyt ernten
kann, daf ohne Diinger Ole Ernte in jedbem Sommer geringer
wiire, bis eines Tags die Srudjtbarkeit des Bodens erldjdien wilrde.
Warum ijt das fo? Was ift der Diinger ? Warum braudyt ihn die
Pflanze? Wie vollzieht {idy das Unerhorte, dafy aus Erde und Mijt
bas tdglidje Brot wird? Welder Sujammenhang kettet uns
an bas Allzuirdifde und RKaflide? Oder 1it es gar md;t I)aB
lidy? Weldes Gefes multet da?



s

— 7 -

‘»‘;’Diéios Bud) foll die Antwort auf jo viele Sragen fein. Und
infofern ift es eigentlid)y ein Bud) der Biider, das jeber gelefen
© haben mufj, denn jeder muf effen. Und daher muf jeder audy

- wiffen, wie das Juftande kommt, was er iht. o

" Ein Gejes hat man, feits

bdem Nenjdhen denken, immer |

Cnur durdy Anjdauen er-
forjdt. 3In unferem Sall
heipt das sunddyit, man mup
. die Pflanze anjdauen, bie
das tdglidje Brot bereitet,
- dann  bie: &rde anjdauen,
die die Pflange erndfhrt und
julefst den Diinger, der der
Erde immer wieder mneue
Ndhrkraft verleiht.

Deshalb 3eige i) 3u-
nidjt ein Getreidbekorn (Ab-
bild.1) mit dem Riinjtliden
Auge, das vergrdfert und
daher die wahre Matur und
Sufammenfeiung der Dinge
erkennen laft.

An biejem aufgejdnit-
tenen Weizenkorn {ind die
fieben Schiditen Oder Srudyt-
und Samenfdalen Jowie der
wingige Heimling mit [ei-
nem jarten Wiirzelden und
Sprof und einem Sdjilodyen,
jener Bejtandteil des Brot-
mehles, den man am wenig-
jten f{dikt, aber felbjt im

*

1L

Aa6b, 1. Jbdealer Cdngsidnitt durdy ein Wefzenkorn.

Tan érkennt links unten den Embyno mit der Ans

lage der Bldtter und bes Wiirjeldiens, fowie dem

Sauggewebe, das dem ftarkemehlhaltigen Endofperm

anfiegt. Um bte!es delmt fidh die eimeilhaltige Klebers

fyicht. Aufen find dle Samens und dle Srudythiillen.
Sdwady vergrdfert.
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weifeften Mehl nidht gany vermeiden kann, Der Miiller . ents
fernt - das alles als Wlele. ®b und was man odavon effen
foll, ift ein Gegenftand langwieriger Erorterungen 3wijdien oden
Arzten und Haturapofteln, ein Streit, der aud) nidt mit einem
Saf ju [dlidten ijt.

Dann fieht man nad) innen 3u einen jdonen Hrany dunkler
Kiigelden. Und 3u innerjt oOidhtgedringt, matt jdimmernd wie
edle Perlen, Korndien an Hornden. Das ift es, worum jeder auf
feine Weife die Madyte, denen er vertraut, bittet: unjer taglidy Brot.

Aufien ote Hleber[d)idt, gedrdngt voll von Rojtlidem Eiweif
und Setttropfdien, innen das StarkemeRl; beides konnte das Miens
f{hengefdledit, Ronnte die Tierwelt nidt mifjen.

Alles iibrige, was fonft nod) als ,Ylahrung” dient, wiederholt
diefe erfte Sormel und wandelt jie hoditens ab. Stirkemehl, Sett
und Eiweif ijt alles, woraus wir uns aufbauen und unferes Korpers
Hraft, unferes Geijtes Sihigkeiten erneiern.

Man it Sleijd), Sifde, Gemiife, Sudier, Objt, man glaubt
hunbderterlei verfdjiedene Kojtlichheiten und Leckerbiffen 3u vers
jehren und nimmt immer wieder nur StirkemeRi, Sett und i
weif 3u fidh. Es gibt keine andere Iafrung, ob einer nun Tier-
ober Pflangenkoft vergehrt.

Man kann die ganse Welt durdforjdien in ifrer iibervollen
Mannigfaltigkeit, die Sijdje im Neere fragen und die Dogel in der
Luft, bie Infekten, die in den Erdlodern aus- und einkriedjen,
die Raubtiere, die da Iauern, die geheimtuenden Bewohner der
Boflen und die verborgenjten Sdymaroger, fie alle milffen auf oie
Srage:” wovon ndfrt ihr eud)? die Antwort geben, daf fie in
irgendeiner Besiehung Odod) von den Pflanjen abhingen. Alles
JSleifd” und Blut auf Erden hat jidh nur durd die Aufnahme
und Umwandlung von Stoffen gebildet, die Pflanzen aufgenommen
haben. Und Odiefe Stoffe gehen immer wieder auf die Dreifeit
StarkemeBl, Sett und Eiweil juriic. . 7

- WHIl man nody tiefer eindringen in das Problem der Nahrung,
fo  mug man den @hemiker fragen. Don ihm weif man [don feit
langem, Oaf 3wet Stoffe, die allenthalben aquf Erden gegejfen
werden, und in der obigen Seftjtellung 3u fehlen |deinen, ndmlid)
der Rolzftoff, das, was man, wenn man deutidy jpricht, Sellu-
lofe 3u nennen pflegt, und der Sucker, aud) nidts. anderes als
CErjdeinungsfornen des Stdrkemefls find, nift anders wie die
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Dampfwolke, das blinkende Naf der Quelle, die Eisblume und der
Sdneekriftall aud) nur Erjdeinungsformen ein- und desfelben
Stoffes, ndmlid) dbes Waffers {ind. In jeiner Sprade vermeidet man
benn aud) die volkstitmlidien dveierlei Bejeidnungen, fondern hebt
bas Einigende hervor, das hinter ifnen jteckt; das ijt ndmlidy, daf
jie eine Derbindung von Wajfer und Hoble, alfo ein BHndrat der
Kofle find. ’

Wer aud) nur gany wenige demijde Henntniffe befijt, weify
dennod) jdon, dafy Waffer vom Chemiker durd) die Abkiirsung H,0
begeidynet wird, die 3ugleid) ausdritkt, daf iy in diejer Derbin-
dung 3wei Einheiten Oes Elementes Bndrogen, d. i. Wafferftoff,
mit einer Ginfeit Orygen-Sauerjtoff ujaommengefdilojjen haben.
Wenn er aljo fiir die Hohlenhndrate die Sormel

5 H,0 + 6 C=CgH,,0;
aufjdyreibt, fo gibt er Odamit eine abgekiirste Befdyreibung ihrer
Rerftellung, denn es wird damit gejagt, 6aff man Stdrke oder
Bucker erzeugen kann, wenn man fiinf Teile Waffer mit feds
Teilen reiner Hofle mengt.

Weldy wunderbare Wiffenfdaft Oiefe Themie dod) ift! Wie
vereinfadit hat jie eine jo lebenswidytige Sadje, wie die Kerjtel-
Tung von Miehl oder Budker! Man braudit nur Wajjer mit Kople
3u mijden — aber da ftockt man aud) {don. Reines Waffer qibt
es genug auf Erden, aber wo nimmt man veine Hohle her? Was
man gemeinhin Hohle nennt, das ift ein fehr unreines Produkt.
Wirklid) ungemengter Hohlenjtoff findet {id) nur als Graphit oder
Diamant, und da jieht auf einmal die vorhin o lidte und einfadhe
Angelegenheit Ounkel und verworren aus.

Man verfudie einmal Graphit mit Waffer 3u mengen; ¢s wird
ein dwarszer Brei, aber nie und nimmer weifes NMehl oder jdhim-
mernder Sucker. Und die Chemie fenkt traurig den Blik — die
Grenge des Nienfdyenkonnens ift fitr fie erreidyt.

Wir Nenjden konnen Hohlenhndrate nidt ,funthetifd” Ber-
fteflen, 6. 1. wir Ronnen fie nidht aus ihren Bejtandteilen aquf-
bauen.

Die Pflange aber kann es. Deshalb find die Lander der Men-
fdhen allitberall bededkt mit Pflansgdrten, voll von im Sdyweife
ihres Angejidites arbeitenden Bauern und Gdrinern, die Pjlangen
bedienen. Warum? Damit diefe Kohlenhndrate und Sett und Ei-
wei} dazu Herjtellen!
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Sie bebient {id) dazu einer Majdine, deren Bau wir nidt vers
jtehen, Ote wir daher nidit nadymadien Bénnen. Und fie verwendet
dazu eine Xraft, vor der wir ftaunend ftehen, deven Allgewalt wir
wohl tdglidy erleben, Oie uns aber nod) nidht oder kaum gehord.

-3hr Apparat heifgt Blattgriinkorndjen, ihre Betriebskraft it
das Lidit. Wenn man will, kRonnte man fagen, fie arbeite mit £idyt-
Braftmajdyinen (Abb. 2).

Oberflid)lidy betradytet
jieht Odie Sade nidt allzu
geheimnisvollaus. DieBlatt-
griinkorner muten duBerlidy
an wie goldig-griine Miiin-
jen. Je ein paar hHundert
{ind sufammengejdloffen in
ein Xdmmerdjen, oiele tau-
jend Bellen in ein Blatf,
Die Bldtter fiken 3u Dut-
senden an den Getreidehal-
men, oder fie bilden einen
Sdopf an der Sudkerriibe.
Jit es hell, dann bewirken

Oie Dblauen und violetten

Abb. 2. Rekonfiruhiion des Innenbaues eines Blattes. 3 .
Unter der Oberhaut (Epidermis) die Palijadenjdyicht Straf)Ien bes ild}te’ m ben

voll mit Blattgriinkorndhen., CEine 3elle umidliet x & H
¢inegrofe Hrijtalldriije von abgeid)ieberfenl(alhialys. BIattgrun&ornern eme um‘

Darunter liegt der Rohlraum, in dem bdie Lidthrafts iin i
apparate der afjimilierenden Sdwammaiellen aufe maanung. Das BIattgrun Iit

gejtellt find, Tady unten wird dlefer Raum wieder a
durdy Mi Baut al? efdilofien, die ‘Diril enhaare trigt von ma”er burd}tranht und

e oxtnan Eufs i HoBloniiuee n ben arosi,  UOM fuft umgeben.  In
raum. Stark pvergrofiert. Original des Derfafjers. Oer iuft ITt itanéxg eine
KHohlenjtoffoerbindung ent«

halten, die man bdeshalb Hohlendiornd nennt (CO;), weil darin
jwei Einfeiten Sauerftoff immer an eine Einfeit reine Kofle ge-
bunden find. Unter der Wirkung der Lidtftrahlen 3erfeht fidy
nun das Kohlendiornd, und das Waffer verbindet {idy mit der Hofle.
& entjteht sunddiit Sucker, der |id) bald in feine ,Eisform”, ndm-
i in StirkRe umbildet. Man fehe eine Selle mit Iebenden Blatt-
griinkornden einige Ninuten dem Sonnenlidit aus, und kann
dann mit Dergniigen in ifrer Witte einige neugebildete Stirke-
. Bérndyen judyen. '




—_ 11 —

So meit reidien die Henntniffe von neun unter jehn Naturs
gebildeten, und fie find gemeinfhin 3ufrieden damit.

Was wiffen fie aber eigentlid) damit ? Dielleidyt kann id) es in
einem Gleifnis klarmadien. Sie wijfen dann ebenjoviel von den
wafhren Dorgingen wie irgendein Wilder, den man vor eine Sei-
tungsi@nellpreffe fiihrt. Da werden bdie weigen Bogen hineinge:
jogen ins Walzenwerk, und dort fallen die fertigen, gefalteten Bei-
‘tungsnummern voll Meuigkeiten heraus. '

Wil man aber die Majdinerie der Ajfimilation — wie man
* biefen Dorgang der Stirkeherftellung genannt hat — ndher kennen-
lernen, fo verjweifelt man faft ob ibrer unerhdrt verwidkelten
Ginridtung. Wir {ind eben nun einmal immer nod) die Wilden
gegenitber den Jngenieurven der Yatur, genannt Pilanze.

Das Blattgriinkorn hat einen gang bejtimmten, hodyit 3u-
fommenge{eten Bau. Damit beginnt die Reihe unferer Unkennt:
niffe. Wie will man odie Tatigkeit eines HApparates verftehen
Ronnen, wenn der Apparat unbekannte Teile enthdlt?

Dann it im Blattgriinkorn nidht blog Blattgriin enthalten,
fondern audy ein gelbroter Sarbjfoff und ein braungelber. Aufer-
dem weiff man nidht, was das Blattgriin ift. Die vajd) bereite Ant-
wort, es fei eine Eiweifverbindung, Hilft da nur wenig. Wobl it
es allerneuejtens dem Miindiner Chemiker R. Willjtdtter) ge-
Tungen, bden demijfien Bau des Blattgriins aufzubellen; es hat
fidh aber dadurdy nur mit Siderheit erwiefen, daf es fo ungemein
sujammengefelt fei, daf wir ganj fider in dem nddyiten Menjdhen-
~ alter es nidit aus feinen Beftandteilen werden aufbauen hinnen.

Und auferdem: felbft wenn das gelinge, blieben wir wieder
ftecken. Denn es hat {idhy gegeigt, dak Blattgriin allein nod keine
HohlenjaureserfeBung hervorbringt. & gehirt wohl dazu, aber
es gehort audy nody anderes juc Affimilation. Srither meinte man
wobl Lidt und Wirme, weil griine Bldtter im Dunkeln nidt affi-
milieren und auf oie Dauer jogar abjterben, weil auferdem die
Bldtter nur bei einer gewifjen Temperatur beginnen, titig 3u jein.
Aber da hat fidy herausgeftellt, daf sunddit Sellen aud) ofyne Blattgriin
affimilierten, dafy ferner Moofe qudy im Dunkeln Blattgriin bilden
und gan3 einfadie Pilangen, die 3eitlebens im Dunkeln bleiben,
dennod) dauernd affimilieren.2) AuBerbem kennt man jeht aud
gritne Sdmetterlingsraupen und -=puppen, bie ofne Blattgriin
Hollenjiure affimilieren und Xohlenhndrate bilden,
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Soll idy daher meine tiefjte Iiberzeugung iiber Oie Dorgdnge
im Blatt ausfpredien, fo mup id) fagen, Saff wir fehr wenig
Sidheres davon wijjen, nod) weniger verjtehen, am allerwenigiten
imjtande {ind, die Pflangen in der Bereitung von Koflenhndraten
3u entbehren.

Es bleibt alfo zundd)it einmal bei der Landwirtjhaft und
unjerer bejdjeidenen Rolle als Pfleger der Gewddie.

Damit kehren wir gu den Anfangsgritnden juriik, von denen
wir qusgehen und {ind immerhin froh), 3u wiffen, dafy die Getreide-
pflanze, unfer urfpriinglidites Beijpiel, sur Herjtellung von MMehl
nicdhts braudht, als ihren eigenen Korper, dazu das Kohlendiornd der
fuft und Waffer. Als Mebenprodukt gewinnt fie dabei ziemlid)
viel Sauerjtoff,?) den jie natiirlihh aus ifhrem Harper entldft und
der Luft jurilckqibt.

Nun 3eigt aber der Anblick des Getreidbehorns, daff darin aud
nidyit unerheblidie Nengen von Sett (in gewiffen Samen, man denke
an £ein oder Ranf, fogar fehr viel) und Eiweil (man Odenke an
Bohnen) gefpeidyert find. Woher hat die die Pflanye genommen?

Man wird jid) davon ein Bild nur dann madien kinnen, wenn
man weiff, aus welden Stoffen fid) Sett und CEiweif aufbauen.
Da muf wieder der Chemiker befragt werben. iiber das Seft be-
rubigt er bald; er verweift auf Pflangen, die als exftes Ajfimila-
tionsprodukt aud) fettes ®I herjtellen. Aber das Eiweif, das kann
jdhon nidyt mehyr aus der Luft allein gewonnen werden.

Ciss Hizos Nigs Oars FeSs,

So lautet eine der geheimnisvollen Sormeln, wie fie 3. B. die
Sujammenfefung des Bluteiweijes wiedergeben, Die altbekannten
Elemente Carbon (Kohle), Hydrogen (Wafjerftoff) und Oy y-
gen (Sauerftoff) find woRl bdarin, aber dazu aud) Mitrogen
(Stickitoff), €ifen (Serrum) und Sdwefel (Sulphur).

Aud) im Eiweif des Blattgriins jelbjt ijt Stidkftoff und Sdwefel,
bazi nod) gan3 unentbehrlidy Magnefium, Kali, Phosphor und Halk
mit eingebaut. Auf einmal tun jid) neue Tore auf, rajd) dringt fid)
Erkenntnis an Erkenntnis, und man jieht ein, warum die Pflanse
aud) €rd e braudt, nidt nur Lidt, Luft und Wajfer.

Aus Oder €rde holt {ie fid) die Elemente, die jie
sum Aufbau ihres Horpers, sur Herftellung von
Cimeih bedarf. Deshalb hat fie nidht blof Blatter, jondern
audy Wurseln. '



& ijt ein grofer Genup, die Pflange fo aus dem Derftindnis
ihrer Bediirfniffe aufsubauen.

Witrde fie um Leben blof Hofhlenhndrate brauden, jo konnte
man fid) fehr woll Pflanzen vorftellen, die nur in der Luft jdwe-
bende Bldtter {ind. Das bifden Seudtigkeit, deflen fie bediirfen,
wiirde ihnen Mebel und Regen leidit gewdhren. Aber weil fie nod)
melr heijdjen, als die Luft allein bieten kann, jo imb jie an den
Boden feltgewurselt.

Aus ifrer £ebensmeiie erkldrt [id) ihre Geitaltung und ifre
jtille, bejdeidene, an den Ort gebundene Artung, das Erdbgebundene
ihrer Erjdeinung. Dieles und Tiefverborgenes ift darin bejdlofjen.
Weil wir Menjden ofne Pjlangen kein tdglidy Brot hitten, find
wir gum Ackerbauer und feBhaften Biirger geworden. Weil aber
die Pflange nidyt ofhne den Boden ihr eigen tdglidy Brot erwerben
Ronnte, haftet fie fejt an dem Stiik Erde, von dem jie einmal Be-
fi ergriffen hat und swingt aud) uns ju dem gleiden. Ohne Pflan-
zen wiren wir Momaden. Eigentlid) verjdafft alfo fie uns den Be-
griff der Heimat und des Daterlandes; fie bradyte in unfer Leben
das gange Siillhorn edfer und ftiller Gewalten, die den Wenjden
an das fitge Wort Heimat feffeln und die dem Momaden unbekanmt
{ind. So hingen an den Lebensgejeten leften Endes qud) nod) die
fernften und feinjten 3deen der menfjdlidien Kultur, eine Mahnung,
niemals den feften Boden des 3rdijdien 3ju verlieren, aus dem
wir fo entwadjen jind. Erdgebundenfein, ein Wort, das fimmel-
fticmende Geifter Jo oft wmit Sdfuneknicfden und ofnmidtig ge-
ballter Sauft ausfpradyen, ift in diejem Sinn auf einmal wunderfam
einfdmeidielnd und gibt Beruhigung und Sejtigheit. Wir find nun
einmal in der Welt, wir werden nie mefhr wieder aus ihr heraus-
fallen.

Bu den Gejehen diefer Welt aber gehdrt es, dafy nidht nur wir
unfrennbar an das Leben der Pflangen gebunden {ind, fondern diefe
aud) an die Gejese des Erdbodens.

Da ijt ploglidy ein unmittelbarer und tiefinnerlider Sujams
menhang aufgetan Fwijden Nenfdy und dem Bau odes Bodens,
oen Reiner der Dielen, denen odiefe Seilen vor Augen Gommen,
feugren kann, wenn aud) kRaum einer von ifen an diefen Sujom-
menhang gedadyt haben mag.
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@ muf alfo jedermann, will er fidy itber das, wovon das Da-
fein der NMenjden wirklid) abhingt, im klaren Jein, den ,Bau des
Bodens”, auf dem und von dem er lebt, niher kenmnen.

Was weif man im allgemeinen davon? Uian priife fid) Jelbjt,
und man wird wahrideinlify erfdyrecien, wie wenig man von bden
Dingen der NMatur, von denen unjer Dajein abhingt, in Wirklid)
keit weifs.

Da bdenkt man junddit gewdhnlidy gar nidt daran, daff die
Erde ein Krijtallklof ift, wenigftens in ihrer duferen Rinde. Wenn
man den fehr artigen Dergleidy gebraudit hat, fie als einen Apfel
hinzujtellen, defjen Sdhale die Gefteinsrinde ift, wdhrend jein Sleifd
dem unbekannten Erdkern entjpridyt, jo leidet diejer Dergleid) nur
daran, dafy er die Derhiliniffe iibertreibt. (Gegeniiber der Grije
der €rde ift die ,Apfeljdale” viel 3u dik angenommen; das , Biut-
den” Rrijtallinijd) erjtarrter ®ejteine an ihrer Oberflide ijt im
Derhiltnis geradesu unbedeutend. Und auf diefem Hiutden ijt
ganj aufen eine im Dergleid) gar nidt darftellbar diinne Staud:
fdidit. Sie entfpridit dem 3ur frudytbaren Erde nermttterten Teil
der (efteinsrinde,

TMan mag graben, wo man will: nad) einigem Nlithen kommt
man mit Spaten und Sdaufel nidt mehr weiter. Sefter Sels ift er-
reidt. Oft jdon einige Weter unter der Pflanzendecke, mandymal,
fo in STuftdlern, erft in mehreren hundert Meter Tiefe. Su unferen
Siifen liegen itberall Kriltalle; da jenes ®emenge, das man Granit
nennt, dort weifjer Halk, dem man fo ohne weiteres das Briftalli-
nijfe Geflige gar nidit anfieht. Da wieder ovulkanifde Gejteine
oder Sdyiefer, Jtets aber eine Sdyidyt, die weder das Wafjer durdy
lagt, nody den Pflanzenwurjeln gejtatten murbe in fie einjus
dringen.4)

Deshalb vereinigen fidy audy alle durd) die frudytbure,,‘bumm-
erde” gefikerfen Regenwdffer an der oberen Grenge diefer hems
menden Sdhidt ju einem untericdifdien See oder aud) STuf, wenn die
Oberfladie der Gejteine geneigt ift. Tief unten jtromen dlefe dunks
Ten Wiffer dahin, mandymal nur wenige Handtief unter unferem
Sufs, und dann finden wir den Ort jumpfig. Wir jagen: hier it ¢s
moorig, hier ift eine feudjte Wiefe, dort gleift ein Sumpf oder gar



der Spiegel eines Sees, der jein Dafein jwijden Rilgelhetten dem
sutage getretenen Grundwaffer verdankt.

Der Landwirt hat die bejten und feinfinnigjten Henntnijfe iiber
diefes GBrundwaffer. Den Grundwafjerfpiegel judt er, wenn er
" einen Brunmen grdbt; nady feiner Tiefe bemift er unter anderen
. Eigen{diaften aud) den MWert feiner Grunditiike. Diefes Stitk
trokener Hutweide mifaditet er; es wird immer dilvr jein, denn
es befteht im Untergrund aus wenig Dammerde, aber viel wajfer-
ourdyldffigem Hies. Aber jene fetten Hcker ftehen hod) im Preife;
ihr Boden ijt gevade genilgend durdfeudytet, wie es der Munijd

Abb. 3. Die mineralijhen Rauptbeftandteile des Ackerbodens. 1 Glimmerkriftalle; 2 Olivins
kriftalle; 3 Hriftalle des Seldfpates; 4 Quarshrijtalle. Alles vergrifert.
nady reidien Ernten fordert. Auf jenen fernen Wiefen, die fo jaftig
und dunkelgriin erjdjeinen, liegt fdon im Spdatjommer abends der
.erfte Ilebel. Sie find mit jauren Grdfern bewadyjen; das Grund.
wajfer fteht dort hody, fie find Ralt und feudt das gange Jahr.
Die gan3 diinne Deke 3wifden dem Grundwaj-
ferfpiegel und dem griinen Pflangenkleid, das ift
dber Reiditum eines Candes. Davon, wie fie bejdaffen ijt,
hingt der Wohljtand, der Entjdeid, ob Agrar. ober Induftrieftaat,
die Bivilijation der Bevdlkerung, die gange Art ifrer Kultur ab.
Wie kommt dieje Decke 3uftande? Natiirlid) durd) die Ders
witterung, fagt freudig der Lefer.
Aber was ift die Derwitterung?
Da jtocken aud) die Henntnisreidjen, denn das ift etn ungemein
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jdymieriges Thema und felbjt von der Wifjenjdaft nod) nidyt in alfen
Eingelheiten durdjdaut.

Jm Gebirge hat man es leidyt, fid) von dem Dorhandenjein und
den duBeren Dorgdngen der Derwitterung zu itberseugen. Wer je-
mals eine wirklide Roditour unternommen hat, der jtand fider aud)
jdhon auf einem j3erjdjarteten Grat, wo der Halk vder das Urge-
jtein des Berges jdliefslidy faft bretterdiinn auslief. Da mag es ihm
vorgekommen fein, daf der fdeinbar eifenharte Sels, wenn er
fidp an ihm anhalten wollte, Jprode zerfpitterte, mulmig weid) und
ftaubig auseinander ftob. Mit jedem Tritt wirft man auf einer
foldjen Iuftigen Hodywarte mannsgrofe Blodke herab; fie jerbredjen
im Salfen, briidjiger Grus fegt in die blaudbdmmernden Tiefen, aus
benen lange weife und ibergriinte Gerdllhalden heraufipigen, als
jeien fie Arme, die nad) dem Steiger da oben langen.

Die Ausdehnung in der Sonnenhie und die Sujammensiehung
im nddtliden Sroft durdyjest das Gejtein mit Rijfen; das in ifnen
gefrievende Waffer jerreifjt fie, daf es mandymal wie ein Pijtolen-
jhuf durd) die Eindden des Hodygebirges hallt. Das morjd) gewor-
dene Gejtein ftilrgt in Ole Tiefe, die Rleinen Rinnfale, die Wildbide
tragen Oie Sdyutthalden in die Tdler: fie {Heuern dieedkigen Tritm-
mer 3u runden Kiefeln; ifr Roflenjdurehaltiges Wajfer [oft (ie
demifd, daf das Gefilge jzerfallt, die feinjten Splitterden und
Korndjen, Hriftallpidttden und eckigen Korner werden als Sand
und S&Hlamm abgejelt im Unterlauj der aus den Bergen kommen:
ben Strome. Durdy Derwitterung und Erofion erniedrigen fid) die
Berge fo fdnell, dap man berednet Rhat, dafy oOie Alpen binnen
20000 Jahren dadurd) rund taujend Uieter von ifjrer Hohe ver-
lieren und binnen hunderttaufend 3afren aufgeldjt und vertragen
fein milften jwijden dem Wlittelmeer und der -Nordjee, jwijdien
dem Otient und Srankreid) in Gejtalt von Sand und feinem, frudts
barem Sdlamm.

Das alles ijt oft gefagt und gemeinbekannt, und fomit {deint
das Problem der Bodenbildung rejtlos durd)idhaut. Denn es bes
reitet keine SHwierigheiten, {id) vorzujtellen, daf aud) die heutigen
Ebenen auseinander gefallene und vertragene Gebirge von einjt
find. Aus hundert Anzeidien wijfen wir, dafy quer durdy Mittels
deutjdiland einjt ein Rodygebirge lief, nody hoher und gewaltiger als
die Alpen, daf in Rufilands Hers, dort, wo heute Steppeneinfambeit
jonnig briitet, Berge von vielen taufend Metern Hohe ftanden. Wo -
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find fie? HAbgetragen, von vielen f[either verebbten Strdmen vet-
fdileppt, und, ausgebreitet ijt ifr Gejtein, als Sanbkorn&)en und
Staub fliegt es im Winde. Undalles deutet darauf hin, daf aud) nody
vor den Beiten diefer , Steinkohlenalpen”, wie man diefes verjdol-
lene “deut{dje Rodygebirge genannt hat, Berge {tanden und vergingen.

Tarf man alfo annehmen, daf die gejamte Derwitterungsrinde
der Erde der Sdutt einftiger Bebirge . jet, der unbejdreiblid) bunte
Sdickjale erlebt hat, Rodzinne war und Selsblock in der Tiefe, Be-
roll und Sand am Slufufer und dann meeresid)hck und Diine und
muitenianb als audy das Meer verging und wieder Sandjtein und
neuerdings Staub und Evde, als aud) das neue Gebirge erfiel !

HAber augh abgejehen von der (Eebwgsnermttterung, bleibt felbjt
der harte Erdkern, der nody nie das Lidyt erblickte, nidyt unzerfeht.
Tas Grundwajfer 3ernagt feine Oberfladje. Je reider esan Xohlenjdure
ift, dejto mehr vermag es von den diemijden Beftandteilen des (e-
jteins aufsunehmen. Das ift nifht bloge Annafhme, fondern tdglide
Erfahrungstatjade. Denn jedes Brunnenwajfer, jede Quelle (fie
iit dod) nidyts anderes als 3utage getretenes Grundwaffer) enthdlt
reid)lidy mineralijfje Bejtandteile. Sie maden das Waffer erquickend
und wobpljhmeckend. Man- itberzeuge fidy davon und Rofte demijd
gereinigtes, ndmlidy Oejtilliertes Wajfer; man wird es abid)eu=
lidy finden.

Eine langfame 3erfefung zermiirbt das (Beftem aud] umer dem
Boden; es bereidjert 3u. mindejtens die ,Bodenldfung” in einer
fiir Pflanze und Nienjd unenthebrhd;en Weife.

Aber damit ijt nody. in Reiner Art erkldrt, wie der Boden 311- :
ftande Rommt, nod) weniger, wie fid) fein gan3 beftimmter Bau
bildet. MWas mir da 3u unferen Siien fehen, ijt nur jelten ein
mineralifdies Gebilde; nur in reinen Wilften, in unjerer Reimat
da und dortauf mdarkijdem oder frankijdem Sand gligert Quars und
G®limmer darin, und gerade diefe Stellen Jind nur kilmmerlidy oder
gar nidht bewadyfen. Unter frudytbarer Erde veriteht man immer
nur jene fo woflvertraute, dunkle, wiirzig duftende, braune ober
fajt jwarse Majfe, in der Sand und Glimmer nur ab und 3u auf-
leudyten und grogere Gerdllitiicke gerade nur eingefprengt find.
Sum Begriff des fruditbaren Bodens gehdrt unzertrennlid) der des
Bumus, und damit it eine neue Srage emporgetiirmt: Was
ift Bumus und wie entjteht er?

Ceidht ijt aud) hier wieder die erjte Antwort gegeben: Rumus

Srancé, Das Leben im KRderboden. 2
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fei das Endprodukt von verwejenden und faulenden organijden
Stoffen. Aber unendlid) jdwer ijt es, diefer Antwort die leften
inneren fidjeren Beftimmtheiten 3u verleifhen. Hod) jdwerer, jid)
in feinem Empfinden und Lebensgefilhl die wahre Bedeutung der
BHumusbildbung Rlarjumaden. ‘

Die trockene, von praktijen Beweggriinden geleitete, rein
verftandesmdfige Denkungsart, an bdie idy mid) bisher wandte, um
fiir meinen Gegenjtand geneigte Ofren 3u finden, wird pon diejer
Stage an auf einmal belebt, da jid) aud) Hers und Gefithl ein-
mifden und uboren.

Shlummern dody in dem WWortlein: F;umtflhatmn audh Ent-
fdeide itber Nenfdyenglilk und -leid;. ein dunkler Sdrecken fteigt
auf, die bange Srage: was wird aus uns nad) dem Tode ? Rlingt an.
Die graujenerregende lete Begiehung 3u Hiutter &rbe, daf wir
alle einmal da hinabmiifjen in das Dunkel, jwingt jeden, der fein
Leben nidit gan3 gedankenlos fithrt, daf er fid) Klarheit verjdaffe,
was denn eigentlid) das jujammengefafgte Wijfen aller Seiten und
Menjdien — Wiffenjdhaft ijt dody nidhts anderes — fidh fiir ein
Bild madit von dem Sujtand nad) dbem Tode,

Dap der Wenjdenleib darin kein anderes Sdyickial erIetbet
wie der jedes geftorbenen Tieres oder jeder Pflange, aus dem das
Leben entflohen ift, liegt auf der Hand und wird aud) von nie-
manden bejtritten. Daf aber mit dem Derftorbenen etwas geradeu
Sdreckenervegendes vor fih geht, das ahnt dumpf audy der Un-
wiffendjte. & hat {id) Jogar im Laufe der bejonderen naturfremden
- Geiftigheit, die [idy herausgebildet hat, der eigentiimlidge. Suftand

eingeftellt, daf die Unbildung fidy von dem Suftand nad) dem Tode
weit iibertriebenere Dorftellungen madyt als die Naturgebildeten. &s.
ﬂt da ein Sdrek- und Jerrbild entjtanden, das gan3 fidier wefent-
lidh 3u der nervenjhwadien und feigen Stellung beitrdgt, die fo
viele Nlenfdien gegeniiber dem Gedanken an den Tod einnehmen.
Gelegentlidye Geriidite von Ausgrabungen, der Anblidk einer
Wafletleidje oder eines {don vor Woden im Gebirge Abgejtiirsten,
haben bdie Sarben 3u dem Bild des Grauens gemijdyt, das fajt jeder
vor fid) aufjteigen fieht, wenn er daran denkt, aud) du liegjt einjt
unten in bdiefer entfefensvollen. Ralten Erde. Wer will es leugnen,
dafy die ganje Seuerbeftattungs-Bewegung nur durd) den Abjdeu
- por den Bildern der Derwefung. entftanden ift und aufredterhalten
wird, abgefehen von einigen, angejidts der Wiirde bdes Begen-
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ftandes eigentlidy fehr niidjternen, praktijfen CErwdgungen iber
Hojten ‘und Gemeindepolitie? Es erjdieint fo jdhon, geradeju did
terijd), fidy su jagen: wenn id) ausgelebt habe, will id), dafy der
irdijde Rejt, der nad) mir bleibt, den veinen Slammen iibergeben
werde, wiedergegeben dem unfduldigen All, der kiaren Suft den
ewigen Kriften, die die Welt erhalten.

Und trofdem — wer da wirklih um die Gefefe des Gejdpehens
weify, dem ift die Erdbefattung kein [dreklider, nidt einmal ein
undjthetijfer Gedanke mehr, fondern nur die Einordnung in einen
jdhonen und finnvollen Kreislauf voll (Beieghd]&elt unh einer tief-
finnigen Auferftehungshofinung.

Man erfaube mir, es ju ersdhlen, was vor fld) geht, wenn aus
einem Toten Humus und frudtbares Leben wird, und priife erft dann
fein Urteil in diefer lehten und ernjtejten aller Lebensfragen nad).

Tehmen wir die natitrlidjten aller Derhiltniffe, das bedeu-
tungsioje Ereignis, das fid) jede Minute irgendwo in Au und
Seld ereignet: Ein kleines Tierdjen, ein Hifer oder ein Wiirmden
juckt 3um letenmal im erldjdenden Krampf des Lebens. Dann er-
ftarct es, und das Sinnvolle jeines ganzen 3nnen- und duferen
Cebens jtokt ploglid). Midt das Gejdyehen, denn das geht ofhne
Unterlafy fort, jondern jene Regelung des Gejdehens, die immer
Nugen fiir den anjtrebte, von dem es ausging.

Was ift nun das erfte, was nad) dem Tode gefdyieht ? Eine Reihe
von diemijdhen Derdnderungen. Das Eiweily gerinnt; jein Bau bleibt
sunddit fo, wie es ift, wihrend es fif) im Lebensprojefls, ftets 3er-
fallend, audy ftets aufs neue aufbaut. Die erften wefentliden Hnde-
rungen gefen von aufen aus. Alle Lebenden find ftets umhpiillt von
einer Wolke von Spaltpilsen; jeder ,Saft” ihres Korpers ift belebt
von Oiefen wingigen Xiigeldfen, Stibdjen und Sdyrdubden. Diefe
fondern Stoffe ab, um das Eiweify Gemijdy su jerldfen; das lebende
Eiweil arbeitet dem aber mit Begenjtoffen entgegen und erreidyt
aud), daf es in feinem Bejtand unangetaftet bleibt. Das tote Ei-
weif kann das nidht, und nun gelangen die Spaltpilze an ifr Siel.
Das Ciweif wird unddit verflitfjigt; aus feinem demijden Bau
wird Stikitoff herausgenommen und von den Bakterien verzehrt.
Ubrig bleibt eine vereinfadite dyemijdie Derbindung, die natilrlid)
aud) einen anderen Anblick bietet als lebendes CEiweif.

War Odurd) die Gerinnung die Leidenjtarre eingetreten, fo
wird jekt das fejte Gefiige weid), da und dort verflitffigt es fid) und
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nimmt andere Sarben an als im Leben. Dem Unwiffenden ift das
jdyrecklidy, dem Wiffenden nur natiiclid).

s ijt gar kein anderer Dorgang, als wenn 1rgenbeme Beere,
ote von ihrem Bufdy abgefallen ijt, verwejt. Aud) fie dndert dann
die Sarbe, wird weid), ein Teil thres Inhaltes wird fliiffig, ihr
diemijdy hodywertiges Eiweify wird abgebaut. In der gleihen Weife,
wie wir e3 don bei der Berjpaltung des Kohlendiornds der Luft
im Blatt beobadytet haben, werden audy jegt Gafe frei, u. a. der
unangenehm viedende Sdywefelwafferjtoff. Das ijt iibrigens Auf-
fafjungsfadye; eine Leide ijt filr eine Sliege offenbar. eine ent-
sitckende Dorjtellung. Denn von allen Seiten eilen fie Hherbei, wenn
irgendwo ein Leidnam liegt (AbD. 4). Die {dhonen Goldfliegen, die
vielleidht die jdyonjte Nietalljarbe befifen, oOie in Matur und Hultur
nur erzeugt wird, laffen fid) darauf nieder, ebenjo Oie- hdliden
grauen Sleijdifliegen, die man leidt an der Tigerjtreifung ihres
Riidens erkennt, die ftahlblaue Sdmeifliege brummt herbei, die
braune Pferdebiesfliege, die jdyonen Totengrdaberkdfer, die mit ihrem
roten und fdymwarzbebdnderten Ritkenfdild und bdie gan3 {dwarzen
kriedjen Qeran, triibe gIogenbe, jdwarslackierte Aaskifer und die
graue Silpha finden fidy ein, viele Stubfliigler, Ameifen, braune
Larpen und helle Maden jwingen fid) burcb enge Erdginge, bis
jie den Ort ihrer Sehnjudyt finden.

Wit vielitimmiger Totenmufik wird jede Leidje in der Hatur
3u Grabe getragen; man jummt, |dnaret, piepjt dazu in allen
Tonarten. Alles arbeitet mit dem heiligen Eifer, der Oie Arbeit
aller  Tiere kenngeifnet. Und Oden vereinten Bemilhungen vieler
Tage gelingt das Unglaublidie: jeder Leidhnam wird {dlieplid) suge-
dekt und eingeqraben. ‘

Die Totengrdber holen jid) ihren Lohn wihrend der Arbeit.
Die einen [daffen aus IMutterliebe. Sie bemiifen fid), um ihre Eier
in dem nuglos gewordenen Lebensrejt abzulegen, und die alsbald
erfdeinenden Larven reifen odann Stitkden um Stiikden aus-
einander, um jid) daran 3u jdttigen. So handeln die Sliegen;. die
Spedkifer, Ameijen und Aaskifer aller Arten ndhren fid)y jelbjt
davon, forgen aber aud) nod) fiir ifre Brut. Die Totengriber ver-
einigen fidy 3u gangen Sdyipperkolonnen. 3hve mittleren und hinte-
ren Beinpaare [ind bejonders, ftark und als Grabbeine ausgebildet.
Die Hafer kriedyen unter den Leidinam und |dyarren die Erde aus;
fie graben Miillimeter um Millimeter ein regelredjtes Grab, in das



ber Tote hineinjinkt. Dann kommen die Totengrdberfrauen und
verforgen ihre Madkommenjdaft darin. ‘ '
Jedes Tier wird auf dieje Weife begraben, jeder Dogel, jeder
Maulwurf; die Hajen und Ndufe, die Infekten und Wiirmer ver-
jdwinden auf die gleide Weije.. Soweit nidt die grofen Aasfreffer
(die Krdhen und anderen Digel) fidy an den Mahlzeiten beteiligen,
jind tagli)y und ftindlih in der guten Jahresjeit die Thore der
Totengraber an der Arbeit, und iiberall, in jeder verborgenen
Recke, in jedem ftillen Waldwinkel findet der bdiiftere Dorgang
jtatt, den die Unbegreiflidh - ‘-
keit des Cebens in einen Sejt-  §
fdymaus mit nadfolgender
Hodjeit 3u wandeln weify.s)
Wie immerin ben Wirk-
lihkeiten Oes Seins wird
aus vielen Kleinen ein®ro-
Bes: auf oieje Weife wixd
ber Tod ein fiir allemal
iiberwunden; er wird 3u-
riikgebogen i Oen Kreis-
Tauf Oes fLebens, und die
Erde, fonjt ein Leidenfeld
grdplichjter Art, bleibt vein, avb. 4. Totengriber der Matur bei der Arbeit. Auf

. : e der Lol ines fdon Halbveridiarrten Dogeldyen
heufd?r f“id) und appetlthd), atbeitﬂer?zbeermgemiggmlld:}e und sdb‘er}'rgroﬁe fgctn:zlr;

x H . Uotengriber (Necrophorus geimanicus). Teben
als gebe es keine iO dunk diefem figt ein Spedihifer (Dermestes lardarius).

Ten Worte wi Daneben e¢ine Sdmeigfliege (Calliphora), bdarilber
e Sterbenund ein jhwarzer Aaskifer (Silpha atrata). Auf dem
Dergeben. RAuge fift die Siege Lucilia caesar., DVon redts

: . T . eilt eine Stugfliiglerlarve (Staphylinus) herbei. Im
In Wirklidkeit itfrel= Dordergrund Moon Tinks nady redyts nihern fid) ein

: : ; Aaskifer (Silpha obscura), die £ Necrodes
Ild) OC(S, was Id}’ mld) be- li?tgrglicsr,(b;epg:a?lesfcll;l{?&)flbileege?ggic?\?)%ag?)mun;
mﬁbtel in e'migen beionbers der Mobderkifer Ocypus oleus.

o ) (lady einem Prdparat im Ornitholog. Inftitut
ausgewdhlten - Charakter- 3u Rellbrunn bet Salzburg gegeidinet.)
erfdjeinungen glaubhaft 3u :
madien, ein viel permorrener und reidihaltiger Dorgang. So un-
glaublidy es aud) Rlingt: eine jo iiberaus widtige Maturtatjade
ift nidt einmal nod) genau erforjdt! Man kennt nody nidht famt-
lidye Mitglieder der freiwilligen Totengrdberkolonne in der atur,
namentlid) nidt die kleineren und unfdeinbaren, die aber heines-
wegs weniger Bedeutung befien, da fie eben durdy die Sahl wett-

madyen, wasifhnen an imponierender Erjdheinung des eingelnen feflt.
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Da [ind vor allem Oie Spaltpilze, die den ganzen Sdulnisvor-
gang bis an fein Ende begleiten und regeln. Es gibt viel mehr
Arten von Sdulnisbakterien, als man bis jeht bejdrieben
hat. Jebes Stadium der Serfejung hat unter ihnen feine Spezia-
liftenr. Mit ifnen im Bunde [ind gewiffe Sdhimmelpilze, die jid) an
dem lehten Seremoniell beteiligen. Unendlidy widytig ift die In-
fektenwelt. Taujende von verjdiedenen Tierarten find an dem
grofen Werk beteiligt, dem [inkenden Rad des Lebens wieder 3u
neuent Auffteigen ju verhelfen. Eine unermeplide Sdar von NMaden
und Larven, ein Heer von geijterbleidien Geftalten, jo gar midt
undfnlid)y denen, wie jie fid) die Alten als Lamien und Empujen
vorftellten, arbeitet daran unteritdijdy Tag und Hadt, und an dem
Werk find aud) nody Springjdywinge, Afjeln und Taufendfiifler
mittatig. ,

Anders und dod) wieder nad) gleidhem Gefes vollsieht |id) das
Begrdbnis der' geftorbenen Pflanjen. Sie werden nidit von den
Totengrdbern beerdigt, fondern verwefen obericdijd). 3Ihr Grab
itt der nagende Kiefer und Oder Pilzfaden. Sreilidy verridten aud
an ifnen die Sdulnisipaltpilze ifhr [6fendes Werk, aber bald werden
fie verdrdingt von dem Willionenheer hungriger Injekten, die dar-
auf warten, daf aud) die Pflangen der Derginglidkeit ihren Tribut
3ollen. / .

Die Borkenkdfer {ind in diefer Armee nur die bekanntejten,
nidt aber die widtigiten. Die Naturgejdidite der Holznager und
Mulmoersehrer umfahte einen vielen taufend Seiten dicken Atlas
ber Abbildbungen, und bdie wunderbarften Gejdopfe wdren bdarin,
wie der Mashornkdfer und feine Larve, die Carven der Aaskdfer,
bie Nehlwiirmer, die Larven des Hifers Tenebrio find, dazu
bie ,Rolswilrmer”, die ju den Riefenwefpen gehdren, eine Siille
kleiner und Rleinjter Hifer, unter denen walrhaft mikrofkopijdye
Bwerge find, Ameifen und Milben, alles jujammengenommen, eine
Welt, deren Gréngen nod) gar nidit ermeffen werden Ronnen.

Was da hitpft und rennt und aus- und einjdlipft am Wald-
boden, bunt gekleidet oder in dunklem BKabit, glinzend wie eitel
Stahl und Hupfer, die unmennbare Siélle von Milbden, Affeln,
Kiferdjen, Larven, Springjfwdnzen und Hollembolen, das alles
rafpelt, beift, fougt, jerkleinert raftlos aud) Pflanzenblitter und
“BHolz. - : \ : o
' 3u ifhnen gehdrt ein- jweites, dickleibiges Album der Dilze,
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bas womdglid) nody phantajtifher und gans jider nody unbekannter
ijt, als bas der Kleintiere (vgl. AbD. 5). _
Jeden Berbjt fendet der Wald eine neue didite Blattlage wieder
auf die Caubdecke an feinem Boden; in jedem Winter wdidyft bdie
Sdyidyt der vermodernden Pflanzen auf dent Untergrund der Wiefen,
aus dem in jedem Lenz das frife Griin des neuen Rafens und-die

Abb. 5. Derwejungspilze des MWaldbodens auf faulenden Bldttern. Redts unten wudern

Conidien der Infektenleidien versehrenden Cordicepspilze, links unten Mycel und Sporens

Ropfdien bdes Sdiimmelpilses Haptotrichum. Jm Wittelgrunde ftehen die grofien pinfelartigen

Sporenkopfdien des auf mobderndbem FRolz [ebenden goldgelben Ptnjelfhhimntels (Penicillum

aureum), Der bijdofftabartig eingerollte Sdimmel iff ein Aellomyces JIm Bintergrund fleht
man Sriidjte von Nectria. Stark vergrgert. Originalzeidnung.

Buntheit des Blumenteppidgs brifjt. Man madie fidy die geringe
Niihe, in Oiefer Laub- und Moderdecke 3u graben, und man gerdt
in Welten, von deren Dafein man Reine Ahnung hatte. An den ge-
braunten und [dwarzgewordenen Bldttern figen aud) hier bdie
Spaltpilze, die ,demifdy nagen”; darunter {ind welde von fo ftiirs
mijem Atmungsftoffwed)jel, dafy jie leifes Glimmlidit ausjenden.
B. Molifd hat afs erfter darvauf Kingewiejen, weldy allgemeine
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Derbreitung die Leuditbakterien im Bodenmulm namentlid)
der Budyenwdilder bejigen; jede Madt ijt da eine Randtief unter den
Sigen der Wanderer eine jwecklofe heimlide Ilfumination, an dev
fidy mandjer Pilsfaden mit jtarkerem Phosphorglang beteiligt. Auf-
falliger als das find aber die jdneeweifen Spinnweben, mit denen
Shimmelpilze, vor allem der HBpjden- und der Pinfeljdimmel
Blatt um Blatt verbinden, und nod tiefer fifgen die dicken wolli-
gen, {dokoladebraunen Rafen des Bumuspilzes; fo konnte man
wohl 3u Odeutjdy den Pil3 Cladojporium nennen, der mit tau-
fend Saden an Tannennadeln, 5me1gen uind BIattern madﬂt und fie
serloft.

Was nod) an 6er Oberflidye liegt oder Oilrr und abgejtorben
nod)y an den Bdumen {ift, das wird ur Beute der Kleinpilze
(Abb. 5), fiir deren Befonderheit und abenteuerlife Sdonheit man
wahrlidy nift Worte genug finden kann. Soldies muf man fehen
und zeidinen, befdreiben kann man es gar nidt.

Die Gattungen Nectria, Phoma, Sphaeria, Phyllo-
sticta [ind Sammelnamen fiir viele bunbert der methmurbtgiten
Lebensformen, deren Dafein fidy tmmer nur in 3weiAkien abipielt.
Der erjte langwdfrende hat nur einen Dertreter und eine ein-
jige @ejte: ¢in glasklarer 3arter Pilsfaden wddijt ftill, aber De-
harrlid) an Oen faulenden Blattern und HAjtdjen Oahin, wie id) es
auf Abb. 5 gejeidinet habe, und dringt da und dort ein in die ab-
geftorbenen (Gewebe. MWie ein Gefpenit .in den leeren Sdlen eines
Sdyloffes fdjleidht er von Hammer ju Hammer. 1iberall faugt er
ein wenig, jerloft er etwas und ndhrt dadurd) das ganze Saden-
gefpinjt, das der Botaniker ein Mnp3el nennt. An den Ninzelien
erfdjeinen da und dort kleine, eifdrmige oder Rugelige Huswiidyje.
Sie fallen ab und bilden neue §dden. So vermehren fidy dieje ein-
fadyen Derwefungspilze ins Unbefdreiblide. In diefer Sorm heifen
fie Shimmel, und es gibt graue, {dneeweifse, rofenrote, fafran-
gelbe, goldbraune, jdywarze Sdimmel auf allem, was da verwejt.
Waren bdiefe Sdimmel baumhod), dann wire ein Spaziergang im
‘Sdimmelpilzwald ‘ein Micrdenerlebnis jondergleidien. Da mnicken
merkwiitdige Palmen, deren Stamm einen Scopf von Perlen-
dniiren entienbet ein Dikidt des Sn3jigytes-Schimmel fieht
aus wie ein vollendetes Meifterwerk der Kunjtidhlofjerei, jhonjte

‘S&)Iuﬁe[ mit abenteuerlidhen Birten find da reizend verfdylungen;
gan3en “Strdufen von fdionen g[asaarten Bliimden fieht oas
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Botrnofporium dhnlid), die Horemien ftellen ent3iickende
Wedelden auf, die von einer anmutigen Dafe niederwallen; Rurz,
was des Diditers und Malers Phantafie nur erfinnen mag, das ift
in.der Kleinnatur auf vermodernden Blittern, auf Humusboden und
morjdenden Ajtdien verwirklidt.

‘Wer {id) nidyt Eiinjtlider Bilfsmittel bedient, erblickt von diefer
Welt freilid) nur rufige oder graue und weife Ubersiige und fn-
fliige, und da und Odort ein Rleines felles oder fdymwarzes Hiigel-
den, das fidy unter dem Mikrofkop dann jo entzitckend aufléft sum
Srudytkorper eines Pilzes, wie es vorjtehend abgebildet ijt.

Diefe Srudyibildungen find der 3weite Akt im. Leben der Det-
wefungspilze. Ein merkwiirdiger Dorgang, durd) den jid) wieder
nidts als Abfdniirungen, jog. Sporen bilden, in denen die Sihigheit
niedergeleat ijt, das gange Wunderwerk 3ju ermeuern. _

Gin Liiftden vajdelt im diirren Laub; da fliegen audy jdon
Millionen fjoldher Sporen davon, und neue m&i[en von votitbet-
gelebtem E£eben werden befiedelt von dem wingigen Beer.

Es gibt Gelehrte, die ihr ganzes Leben der Unter|djeidung und
dem Studium dtefer winjigen Dinge widmen; fie haben bejdyrieben
500 Arten von bder Gattung Mycosphaerella und 300 von
Diaporta und 200 von Xylaria und 6000 von der einen
Gruppe Oder Sphaeriales. Der gemeinfte allet griinbraunen
Sdiimmel in der freien Iatur, der Cladofporiumpily hat
allein 160 verfdjiedene Avten. '

Ter Denker fteht im 3Innerften ergriffen vor diefer aus dem
Tode erwadjenden Lebensfiille, 3Ihm ift, als Jei er in foldem
Augenblick dem BHergen der Welt ndher denn fonjt. Weld) wunder-
bares, unbegreiflid) hohes Ding muf dody die Welt fein, wenn fie
fidh jhon Jolhen Reiditums und derartiger Sdyonheit bedient, um
eine fo higlidhe und an fid) banale Tatjade, wie den Serfall toten
Laubes 3u bewirken! Wenn fjdon ein geringer Winkel voll hak-
licher Abfdlle jo reidy ift, was mag da das ganje Univerfum erjt be-
deuten und in jid) bergen an Kojtlihkeiten, von denen der Hien-
jdhenkopf nody gar nidits afhnt . . . .

Tas Ergebnis jo vieler Jujammenwirkender grofer und kleiner
Lebewefen ift, daf dte Leidien verjwinden. Sie verwandeln fid) in
@afe, bie jid) im Luftmeer aufldfen, in Wajjer, das in den grofien
Hreislauf alles Wajfers rinnt, in Ajdenbeftandteile, die rubig im
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Bobden [Glummern, gleidywie die fdywarze Kohle, die von den Pflan-
gen iibrig bleibt; und in eine Ounkle, braune Wafje, eben oden
Rumus, Oer fidy in jedbem Boden findet.

Sragt man den Chemiker, was diejer Humus fei, o Jagt er,
et habe darin Bellulofe gefunden, viel Stikitoffverbindungen, eine
Reihe organijder Sduren wie Butterfdure, Baldrianfdure, Propion-
jdure, Leusin, dazu beftimmte, nur hiér vorRommende braune und
jhwarze Stoffe. Die braunen nennt er Uiminjtoffe, die [dwar-
jen Huminftoffe. Dazu gibt es Humusfduren und gewiffe Der-
bindungen, bie den IMamen Rumate erfalten haben.

Alles das jufammengenommen aber ift in jedem fFrudytbaren
Boden nidt da und Obort, jomdern siemlid) gleidymdfig wverteilt.
Ganj fein und gleidmadkig mit den Rleinjten mineralifden Split-
tern, mit den Glimmerpldttden, den Quarskdrnern, den Krijtdll-
dien all der Bodenfalze gemengt.

fapt eud) von einem Bodenkundigen irgendeine Niejjer[pige
voll guter frudytbarer Erde unter dem Dergroferungsglas jeigen,
und ihr werdet das Bild (wie es AbD. 6 wiedergibt), jehr bald 3u
deuten und in feiner merkwiirdigen Befonbderheit su erfajfen wijfen.
(Dgl. aud) AbD. 3.) ‘

Da fieht man 3unddyjt bligend wie Eisjdollen, funkelnd mit
Kanten oder in farbigem ELidt die Rrijtallinijdien Bejtandteile.
Jmmer wiederholen fid) diefelben Geftalten: Quars, Seldfpate, Glim-
met, Olivin, Ton, Kalkftiikdien, ab und su Turmalin oder Granaten.

Jhre Grope ijt in gutem Adkerboden nidit erheblider als Oie
der Humusfldkdien, ihre Gejamizahl verwirklidit tm bejten Bobden
die fog. Regel des goldenen Sdnittes. Das fHeift, ihre Gefamt:
menge verhdlt fih jur Bumusmenge fo, wie diefe 3u dem {Befamt
volumen der unterjudyten Erdprobe.

Dann {ind Bejtandteile da, denen man den orgami&)en Ur-
fprung nidt immer anfieht und die trogdem nidht mineralijdher
Matur find. Gan3 Rleine Hiigeldjen, die in der- fog. Molekular-
bewegung jittern und tanzen, winjige braune und jGwarze Slocks
dyen, perbundene, mandymal ein wenig gallertig erjdeinende Mafjen
von Hirnern und Setdjen. Sie wollen wir Detritus nennen.
Und dann wirklide Tier- und Pflangenrejte. Da eine BKolzzelle
ober ifjr Bruditiik, ein Stiikdjen pon Chitinpanzer eines Injekts,
ein ‘Spiralfaden aus einem Pflanzengefdl, ein paar Brudjtiide
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aus einem Blatt, ein Wurszelfajerdien und dergleiden. Alles ge-
jhwdrst, alles gebrdunt, alles jo 3erfdjt, daf es jeden Augenblick
bereit ift, jeinen leften Sujammenhang aufzugeben. Das find die
humdjen Bejtandteile. ,

Sie ftehen in einem gewijjen Sufammenbang. Unter fidh) und
mit en Rriftallinen Beftandteiler. Gewifje Gruppen fondern fidy
heraus, bie natiirlihe Bohlrdume 3wifden fidy freilajffen. Man
blickt hinein in bie natiirlihe Kriimelbildung, die jeber Lands

Abb. 6. Das vergriferte Bild eines fehr fruditbaren Bodens. Die humdfen und mineralijden
Bejtanbdtetle find harmontidy gemengt. Die Hriimelung ijt vollkommen. Don Bobenorganismen
erhennt man Bodenpilzfiiden, jtdbdenfdrmige Bodenbakterien, Daueriporen, cine [ebende Kiefelalge
‘(Bangidia), eine Exdambbe von vermefenden Organtsmenrejten: Steingellen, £ibﬁiormfaire)m.pflau-
senfaare und Rejte des Thitinpangers etnes Injekts, (Mady der Natur geseidinet vom Derfaffer.)

wirt von feinem Boden wiinjdt, da er lingjt weif, daf fie eine
notwendige Vorbedingung der Srudytbarkeit ijt. 3deal gehriimelt
ift ein Bobden dann, wenn die ritmel gleidmdfig und klein find
und mehr Rohlrdume 3wijden fidy freilaffen, afs ihr Dolumen
einnimmt.

-Da Elaffen aud) jdon die Lilden jwijdien dem, was wir aus
bem bisherigen 3u erkliren wiffen und was bdiefes Bild 3eigt.

Namentlidy Orvei Dinge find daran unverftdndlid: Da wdire
erjtens die {iberaus feine Serkleinerung des Humus. Dann die voll
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endet gleidmadfige Durdymifdjung der organijdien und Rrijtallinen
Bejtanbdteile. Und Orittens odie Srage: Woher rvithren die Hohl-
tdume jwijden den Hriimeln?

Am wenigjten unerkldarlid) erfdyeint von 61eien Sragen 3u-
nddyjt die feinjte Serkleinerung der organifden Rejte. Wir haben
ja porhin die Hleinwelt auf Seld und Wald belaujdit, wie fjie tagaus
tagein rafpelt und beijt, um die Toten aufjuarbeiten. Der Sorfder
aber, ber es nidjt bei dem Dlofen Augenjdiein bewenden ldft,
nimmt genaue Iefjungen vor. Die Grike der feinen Bumuskriimel,
die man unter dem Dergrdferungsglas als das Durdjdmnittskorn
mift, iiberfdyreitet gewdhnlidh nidit jwei- bis dreitaujenditel Milli-
meter. Unterfud)t man Holzmulm oder die Ballen, die ein Mujeums-
Rafer uriickldfst, der bekannte Anthrenus, mit dem jdon feder
Gymnajiaft im Kampfe liegt, da jener die jdoniten praparierten In-
jekten der Sammlung unbarmbersig jernagt und in odas riefelnde
triibfelige Pulver verwandelt, das jum SEluf von jeder Samm-
Iung iibrigbleibt, fo wird man fid) bald iiberzeugen, daf Eeines
ber Horner kleiner denn ein fiinftel bis ein fiebtel Millimeter ijt.
€s muf demnad) irgend etwas da fein, das die gro-
beren Hritmel in die feinjten nermanbe[t Don felbjt
jerfallen fie wohl kaum.

Diefer gefudyte Unbekannte lebt und arbeitet aud) wirklid. &
fithrt nur ein migadytetes Dafein, wenngleid er ein gany widtiges
Blied in der grofen Kette des Weltgefdehens ijt, das jofort alle Rider
des ewigen Werdens sum Stilljtand brddyte, wilrde er eines Tages
aufhdren, tatig 3u fein.

So widtig find oie Regenmurmer und odie mit ihnen  ver-
wandten Borftenwiirmer und die Sadenwiirmer des Bodens, die
Rabertiere, Murzelfiigler, Wimpertierdjen, Ofe Bdrtierden und
Geifellinge, die Amoben und Kleinkdfer, die den Bolden in unge-
3aflten Scharen beleben.

Man wird ungldubig den Kopf [diitteln, denn man fhat derglei-
dien nie im Ackerboden gefehen. Mur von den Regenwiirmern
wiffen die Naturkundigen, daf fdon Darwin, Oer Groge, in
einem Defonderen Werkes) nadigewiefen hat, daf fie von geradesu
unjdyigbarer Bedeutung fiir die Bildung Oder Adkererde feien. Im
Walde fpielen fie freilidy nody eine weit grofere Rolle als auf der
Wiefe, dem Seld oder in dem Gartenland, objdon man jeden
Girtner jum 3Seugen aufrufen Bann, wie belebt feine Beete am
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Abend nady eirem Sommerregen find, Hian hat von dem purpur-.
roten Regenwurm allein auf einem Quadratfup Budjenwaldhumus
Taufende: von Tieren gefammelt, und Diktor Henfen gibt an,
daf im Durdjdinitt auf den Wiefen jeder Quadratfuf fed)s Regen-
witymer “erndfre. Iur im Torf und auf trocken-jandigen Orten
fehlen fie gan3, ebenfo in trockener Reide; ifjire 3afl vermehrt jidy
aber, je mehr milder Humus vorhanden ijt, bis fie in den Tropen,
wo es aud) meterlange Regens
wiirmer gibt, gan3 unwahridein-
lidge Derhiltnifje. verwirklidyt.

Man Bat feit denDarwin:
jdhen Unterfudhungen allgemein
geglaubt, daf die Regenwiir:-
mer ausfdlieBlid) von faulen-
den Blittern leben, die fie des
Nadts in ihre BHoblen jziehen
und odort serkleinern. . Wenig-
ftens finden fid) in den Regen-

Abb, 7. Aus dbemLebenbder Regenwilrmer. Man

wurmgdngen fehr oft (vgl. Ab-
Bildb. 7) ganze Biifdel Joldjer
faulender Blitter und Stiele.
3d) habe diefen Dingen groRe
Aufmerkjamkeit gewidmet, und
meine Sdiilerin R. ». Aidy-
berger”)hat dte Erndhrung des
Regenwurmes griindlidy durd)

fieht ein ibeales Profil der oberiten Sdyidyt der
Dammerde (von links nad) redits), mit einem
ausgefiillten Regenwurmgang, bden winzigen
Rofjrdyen. tunnelgrabender Infehten, einem auf
der Sludyt grabenden Regenmurm und dem mit
feinem Kot erfilllten Querjdnitt feiner Rohre,
Jn einen grofen Gang haben die Tiere verwefende
Plangenteile Rineingejogen. Redits der Gang
einer Hdferlarve.

Qberirdijd) liegen die chamhterlitiid]en Kothduf=
chen der IDiirmer, bie fiir die medyantjdie Serlofun

des Bobens fo mwiditig find, Im Mittelgrun

§a1lt ein Steinkriedyer (Lithobius Jorficatus) efnen

Regenwurm an, Originalzeidmung.

forfdit. Danady kann id) jagen,
daf diefe Blattransporte keineswegs die Baupterndhrung der nidt-
lidyen Tiere darftellen. Der Regenwurm frifjt nidt deshalb den ganzen
lieben Tag Erde in fid) hinein, um jid) etwa blof Arbeit 3u maden;
diefe Grde ftellt vielmehr feine Bauptnahrung oOar, indem er die
darin enthaltenen Lebewefen und nod) nidt vollig verwejten Eiweif-
ftoffe aufnimmt und verdaut. Ebenfo unermiidlidy wie er Erde in
jidy jdluckt, gibt er fie aud) vor fjid). Damit nitht- er dem
Bobden jweifad)y. €r withlt thn um und madyt ihn lodierer, er 3er-
kleinert aber aud) jeine Hritmel. Die Iijjenjdhajt, die filr jede
itbelklingende Sade ein hitbides Wort erfindet, nennt das kopro-
gene Humusablagerung und weif, daf fidh an ifr aud
kleinere farven und Infekten, namentlidy Ameifen beteiligen. Am
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Meeresftrande, im fetten Mar{djenboden, bejonders in der Bome,
wo jid) der frudytbare Sdilik ablagert, treten an Stelle des Regen-
wurmes die Wattwiirmer mit dhnlidem Erfolg. Im Rodygebirge be-
fonders bdie Ameifen.

Auf dieje Weife kann ein Rektar mit 200—1000 Kilogramm
Wurmmaffe Ourdyfest fein, und bdas muB natiirlid) den Boden
wefentlid) verbefjern. @ hat daher die neuere landwirtjdaftlide
Sorjdung ihre Aufmerkjamkeit audy unmittelbar auf diefen Punkt
geriditet, und die von ifjr.gefundene Biffer, daf der Hornertrag
einer beftimmten Slidye eines Roggenfeldes 16,2 Gramm betrdgt,
wenn der Boden gat Reine Regenwiirmer enthdlt, dagegen 25,8
Gramm, wenn auf dem betreffenden Bodenjtiik 100 der Tiere vor-
handen find, iit eine fefte Grundlage, die fidhy nidyt mehr ver-
riiken IGft.8) Demgegeniiber kommt Oder geringfilgige, von dem
Glauben iibrigens ftark iibertricbene Sdaden, den die Regenwiirmer
burd) gelegentlihes Abbeifen einer Wurzel ober eines Heimlings,
anriditen, gar nidt in Betradt.

Abjdjeulidy kommt ein Regenwurm den meijten menidyen vor,
und tatjadylidy lafjen jid) aud) Raum anmutende 3iigevon ihm melden
aufer Oiefem einen — daR er unentbehrlidy und unjer Bundes-
genoffe und Sreund ift. Das gleide gilt aud) von den vielfadjen an-
deren Bodenwiirmern, deren Erijteng jogar den beruflidy mit bder
Bobenarbeit Dertrauten entgeft, weil fie meift winjig, vdllig farb-
los, wenn nidt weif {ind, und ihr unterirdijd Tun und Treiben
wohl 3u verbergen wiffen. Selbjt die Wifjenjdaft weif von diefer
Seite thres Dafeins eigentlid) fajt nidyts, und es war mir vorbe-
halten, als Erjter davauf hinjuweifen, daf Endyytrdiden, Rotato-
rien und ematoden fiir die feinjte Humuszerkleinerung eine ahnlidy
widytige Bedeutung bejifen wie der Regenwurm. '

Was find diefe Wefen und kaum ausjpredbaren Namen? Es
ijt nidt gelehrie Eigenbritelei, daf id) den Lefer in das Labyrinth
folder Spesialiftenwinkel eingufiifren tradyte, jondern eine gang
notwendige Erweiterung der allgemeinen und der praktijden Bil- -
dung, um die man nidt mehr herum. kann. Jeder Landmann muf
es wiffen, und wenn aud) nur in der Sorm, daf in feiner geliebten
BReimatjdolle der Boden nidyt Teblos unbd tot ijt, fondern.dburdyzogen
von gar nift ausipredbaren Mengen Eleinfter Wiirmden und
Tierdyen, die darin Bénge wiihlen, Erde frefjen, verdauen und auf
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das allerfeinjte 3erkleinert und ‘gehrﬁmeltinon fidy geben. Und [o
wie die groge 3ahl der einzelnen Tropfen den Regen ausmadht und

mit ihm die koltlide Befruditung der Erde und den Reidtum der

Eente, fo ift es aud) hier die

3ahl, bdie die wingige Wirkung

der eingelnen gewaltig und
" vilkerbedeutend |Jein Idft.

Wenn in einem Singerhut
poll Ackererde an 30000 fol:
dier Sabenwiirmdien (Abb.8)
und ifrer Derwandten fid
regen, fo find. es in einem
Norgen Land unzdhlbare, und
man glaubt wohl, dak dieje
Rleinen
bes Tandwirtes bet ihm Dank
perdienen.

Abb. 9. CErdbamdbe und Wurzelfiifler in einer
Erdjpalte des Aderbodens, fehr ftark vergr.
Die Amoeba terricola Gr. links vorn, dle iiber-
rajdiend. Quarskorndien (wie foldye neben ifr
Iiegerg ahnlidy fieht, enthdlt im 3Innern viele
Bldasdjen, in denen Ilahrung verdaut, in feinjte
Horndyen 3erloft wird, Andere Bldsdhen jhetden

Slilifigkeit aus ihrem Xorper aus, Einks
nimmt fie ein Nahrungskorndien auf. Binter
ifr Tegt die leere Schale der im Adkerboden
befonders hdufigen Difflugia urceolaris.
Redits im Mtittelgrund Tiegt der hdufigite aller
Erdwurselfiipler, Trinema acinus, der jidy mit
feinen Sdyeinfiigdien ¢ine joeben vorbeijdmims
menbe Sdiffdienalge fingt. Nan beadite bdie
geinite Detritus3erléfung um die Amodbe. Aus

en humuskorndyen brechen Bodenpilze (Schim-
melpilze) hervor, Yad) der Matur geseidynet

und jujammengejtellt vom Derfajier.

unfidtbaren BHelfer Asb 8. Ein Sabenmurm(Nematode) des feudten
Adherbodens.
attentus D, M. febr ftark vergrifert. Originals

Ménnden von Aphanclaimus

jeidhnung des Derfafiers,
Was fie iibriglaffen, nehmen

mnod) kleinere auf: einselfige Tiere

von wingigjten Ausmaken und was
endlid) diefe von [id) geben, das
find jdliehliq odie allerfeinften,
eben Oie taufendjtel Nillimeter
grofjen Horndien der frudjtbaren
Seinerde. '

Eine grofe Bedeutung kommt
in diefer Binfidt namentlid) den
Radertierdien (Abb. 11) und den
im  Bobden [ebenden Urtierdjen
(Abb. 9 u.10) 3u, vont denen wie-
ber Orei Gruppen: die Wimper: .
tierdjén, odie Erdamdben und die
NMonaden, oder Pflangenmwelt und
tadurd) audy dem Mienjdren widy
tige Dienjte leijten.

Seltfame Tiere find das, diefe
GErdrvddertiere. Man hkennt fie
fdon lange aus dem Sdlamm der
Gewdfjer, wo fie aud) vorkoms



men, aus dbem Gefil3 der Woofe und dem Tadrinnenjand. In etner
merkwiirdigen Derkettung der Dinge warven [ie fogar fo stemlid)
oie erften aller Hleintiere, die je eines Ulenjdyen Auge erblickt hat.
Denn jener Hollinber Leeuwenfhoek, der erfte NMenjd, der die
Kleintierwelt mit dem Der-
groperungsglaje unterjudyte,
hatte audy den jonderbaren
Einfall, die fandige Dad)-
rinne feines Raufes darauf-
. hin 3u prifen. E fand da-
bei Erdrddertierden. Sie
haben Eigentiimlidieiten an
{idh, die mur aus ihrer be-
jonderen Lebensweife Ju et-
Rldren find. Da wire jfon
die@eftalt. Derlange Durm
it gegliedert; feine Glieder
fajjen [idy jedody ineinander-
fdhieben, wie bdie Teilitiicke
e¢ines Sernrohres. Ganj 3u-
fammensiehen und wverklei:
nern kann fid dadurd) jo
ein  Ridertierdien, bis es.
etwa einer verfdrumpften
Pilaume gleit. 3In diefem
Rufezujtand ertrigtes Aus-
trocknung, die ihm in der.
- Erde oft genug drofht. Wie

Abb, 10. €Ein grofer Wurzelfiigler (Difflugia acu-

mimata) des feuditen Wiejenbodens. Er erbaut fein ein Staubkorncﬁen ﬂ:legt es

Gehduje aus Glimmerplattden, Quarskérndien und  {m Winde: es i i
den Schalen versefirter HiefelaIgen, die alle an eine ' bat n iemem

,%Iebtt%e nﬁnibmauisgeichiebegeﬁagtbefeiﬂgtme_’tben. [cbe'mtoten 5117&11’{6 jahre=

ady der Matur henof:r%z:& uﬁ:‘arobetung gejeidynet und i‘ahrf} ef}.ﬂ teIcmg ber Trok-

Renfeit und der Derwejung

widerftanden. €s verwirklidtden Auferftehungsglauben, den die Agnyp-

ter an ihre Mumien Rniipften. Denn, wenn es wieder in Waffer

oder feudite Erde- gerdt, ftreckt fid) das kleine Telefkop, jdhiebt ein -

Glied nad) dem. anderen hervor und lebt wieder auf aus feinem
Trockentod (ADD. 11). ‘ :

®Gany dhnlidy handeln audy die Erdbamdben (AbD.9). Sie Ronnen

]
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eintrodinen bis jur no[hgen Unkenntlidkeit. Sie gleidyen dann tdu-
jdend einem Kiefelkorndien. Auf dem Hriimelungsbild auf S, 27
ift eine foldye nody ,trockene” Grbamobe abgebildet, und idy Rann es
geradeju als Preisaufgabe bezeidynen, wenn einer meiner Lefer
fie swifden den ErOkorndjen herausfindet. Diefes medﬁeltlerd)en
bdas' man_nidt mit Unredit als das einfadjite aller Tiere beseidnet
hat, ijt md)t groger als die Bodenkriimel. Sturr, kaum bemeg[nd)‘
liegt es in feiner faltigen Baut,
und nur gan3 langjam jtredkt es |
Sortfage aus, um die BHumus-.
brockdyenin fidhy hineinzujziehen. &
verdaut fie, verwendet ihren Stick-
ftoffgehalt; in jeinem Leib .zer-
fillt jo ein jdon durdy manderle
Mdgen gewandertes ELebensrejt-
den in allerfeinjte Korndien, und
diefe werden dann ausgejtofen.
(Benau jo handeln die unter-
irdijdlen 3Infulorvien und GeiBel
sellpen. Allerwinjigjte Kriimel be:
jeifnen Oie Spur ihres CErden-
wallens, Eine 30ylle qus der

Abb.11 ﬁﬁberﬁerein bdenmit Waffer exfilllten

Kleinwelt Odes Jrdijden ijt das,
bie Jid) an Wingigkeit ihrer Mafe
kaum mehr iberbieten [dft. Und
dennod), wenn in einem Quadrat-

fup Ackerboden fedys Regenwiir=:

mer arbeiten, fo find es auf dem
gleidhen Sledkdien Erde, das ge-
rade fo grof ijt, daf ein Mann
darauf ftehen Rann, nidit weniger

Spalten des Adkerbodens £Links eine Philo-
dina megalotrooha, hinter ihr liegt cin
Tier threr Art im jdjeintoten, 3uiammen
gejogenen Suftand, in jog. Anabiofe. ts
¢in Rotifer macroceros. Beide tﬂere m }

.beln mit threm Radderorgan auj das Cebs

haftefte. 3In ifrem 3Innern fieht man (von
oben nad) unten) das Gehirn mit den Augen,
den Haumagen mit den - 3éknen, den langen,
fetterfilllten Darm, den Eierftodk, den End-

- barm, Die Ribdertiere find grofe Réauber

in ihrem Reid, jerlofen aber uuch viel
faulende Stoffe.” Stark vergrogert. ' NMady
der Matur gesei&)net -pom Derfaffer.

«als viersehn und eine halbe Milliarde der genannten Kleintiere, die
Tag und Nadt freffen, serkleinern, Briimeln, den Boden bearbeiten,
dem Landmann felfen und an feiner Ernte mitarbeiten.

3d) glaube, hieriiber braudje id) kein Wort mehr ju verlieren,
um fo mehr als eine Siille anderer widytiger Dinge nody der Gr-
orterung harrt. Da wire jundd)it die jweite der vorhin aufgewors

fenen Sragen.

Wie erkldrt fidy die, aud) auf be 6 Odeutlid) in bie Hugen

Srancé, Das Leben im Adkerboden.
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fallende gleidmdfige und innige Durdymifdung der Humdfen und
Rriftallinen Bobenbeftandteile ?

@& Dbebarf Oody keiner bejonderen Auseinanderfefung, wie
widtig diefer Punkt fiir die Ernte ijt. Muf dod) jedes Wurselhaar
imjtande fein, eine Bodenldjung aufsunehmen, bdie jowohl alle
Safze wie Hitrate enthdlt. Liebig, der Begriinber der Boden-
demie, hat es ja [don vor Jahrzehnten geseigt, daB die Pflanzen
nidit gedeihen, wenn aud) nur einer ifrer notwendigen Erndhrungs-
beftandteile fehlt. Jhre Erndhrung hangt alfo immer von dem Stoff
ab, von dem das Ninimum des Ndtigen im Boden vorhanden ijt.
Woraus von felbjt die Iotwendigkeit gleidmafkiger Mijdung folat.

Tatjadlid) it jie in gutem frudytbarem Boden audy erreidy.
Natiirlidy find die Ameijen, die vielen Erdlarven, die Regenwiirmer
und das KHleinzeug audy daran beteiligt, nur in anderer Auswahl
als an der Berkleinerung. Die Slinkheit, der Eifer der Beweguh-
gen lapt hier an die erjte Stelle treten. Alles, was da unermiidlidy
rennt, Tunnels grdbt und withlt, ijt niiglider als die Trdgen und
Bejdaulidhen. Die Pilze und Bakterien find hierfiir gan3 gegen-
ftandslos, der Regenwurm dagegen ijt der Honig der Durdjdaufler,
Wo -er und die fibrigen Uleintiere hdufig find, da wird der Boden
nidit nur gut gemengt, fondern aud) locker und pords. Wo er fehit,
wifrend die Pilje iiberwiegen, da ftellt jidy eine jdhe, Tuftlofe, tief:
fdwarze Bejdaffenheit bdes Bodens ein, die man Rohhumus
nennt, im Gegenfaf sum Mull, 6en Sorfter, Landwirt und (Bartz
ner am hidyijten jddgen.?)

Gdter Rohhumus ftellt fidy in ber Natur ein, wo die Heide
wudert und der Sidtenwald feinen Sdiatten breitet; aud) an mooris
gen Stellen bleibt der Boden fauer und rof. Wiull dagegen kenn-
jeidnet den Budienwald; aud) unter Gidjen, im Auwald, unter der .
blumigen Wiefe, im Adkerfeld muf der Boden muImig fein. 3m
Rohhumusboden iiberwiegen die Humusjduren, und ihr Angeiger ijt
das maffenhafte Dorkommen bdes {dokoladebraunen Bodenpilzes
Cladosporium humifaciens. 3d habe im bayrifden Héds
gebirge Urwaldbéden unterjudyt, in denen das Cladosporium
dikke wollige Poljter bildete, von denen man BHinde voll fammeln -
Bonnte, Alle Kulturpflanen meiden diefen Boden, und aud) der
Sorjter fiicdytet ifn, denn der Boden wird auf die Dauer aufer
Sidyte, Hiefern und Heidekraut nidyts hervorbringen. Damit et fidy all-
mdhlidy in eine milde, neutrale Bodenbe[diaffenheit umwandle, bas
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ju gehort der reidje Tiergarten der Hleintierwelt, und es wird eine
‘Beit hommen, wo wir durd) biologijdhe Befiebelung die Derbejfe-
rung der Rohhumusbdden nod) gan3 anders in die Hand bekommen
werden als heute, wo fidy der Menjdy aufopfert und felbft den
Berkleinerer und Durd)jdaufler jpielt, um das Cladosporium
ju pertreiben.

Sreilid) kann er an Seinleit der Leijtungen niemals den Wett-
bewerb mit den Tieren, diefen geborenen Bodenarbeitern quf-
nehmen, wvon Oenen als
Durdfdyaufler namentlid) die
Rleinjten, die Sadenwilrmer
(Abb. 8) und die Eingeller
nigt 3u dibertreffen find.

Die erdbewohnenden
Sadenwiirmer, eigentlid)
nahe Derwandte oder Tri
thine, fowie der im (dled)-
ten &fjig oder Kleijter ums-
herjwimmenden Eijig-
dldien und bder vom jedem  gps. 12 Grthiejelalgen (Bacillariaceen) in

1 i ciner DMafjerfpalte. Die wei grofen Pflanzden
Suckerriibenbauer gefurd7te= - find deif;lhevfnlgen aus der Gattung Pimulzldr)ia.

i1 i 3m Dordergrund legt eine Ileere Schale, die den
ten Rubennemambe’ an ild} Anblik einer %ier[i en Glasbofe gemihrt, Das

DﬁIIig barmloie Eiere, Oie hinter eine Iebende Alge mit Sellkern, brauns
" sy golbigen Sacbitofftrigern und ausgejdytedenem GI.
3ur SOTIItC(tSPOII?,el der Ia- ginks banonR %ie Art Na\giculgd!mlutlcia in Namei
= : " nfidyten. edits vorn e ale efter Niz-
tur geboren, imb urnerntiids scljl?, oben ein]e Tebenbe Hantzschia amghioxg's.
den des

lid. Sie find alle farblos, £ bn Exidnlen fatingen 1, e Sive b
[;Iein’ im beTten Sa[[ etwa grogerung vom Derfafjer gejeidinet.
1—20 Millimeter lang und
kRonnen den Rulm beanfprudjen, eine der artenrveidjjten Tierords
nungen 3u fein. Die ganze Humusdedke unferer Erde ift von jahl-
lofen Mengen Odiefer Wiirmden durdywandert, von denen ein Qua-
© Oratfuf bis qu Bunderttaufend in fidy bergen kann. 3Ihr langer
Darm ijt jtets von Erde in feinjter Hornelung erfiillt, der fie die
bdarin enthaltenen Stickitoffverbindungen entnehmen. Dadurd) be-.
wegt ihr Heer tagaus, tagein ungeheure Erdmaffen. Abgefehen
bavon f[dliipfen jie mit unalaublider Behendigheit durdy alle
Liicken und Spalten und Halten dadurdy die feinften Korner in fteter
Bewegung.

Mit ifnen wetteifern einige Pflanzengruppen, von denen das
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wahrideinlidy niemand gedadt hdatte. Das {ind gewiffe Spalt-
algen und die gemeinbekannten Kiefelalgen, die in -Oer Erde ge-
rabeju das Hauptgebiet ihrer Derbreitung bejifen.

Wieder muf id) in Oiefem Bilderbud) feltfamer und unbe-
kannter Witarbeiter des Mienfdyen, das fdyon fo reidy an abjonder-
lidgen Lebensbildern ift, neue Seiten auffdylagen, die felbit dem Sad)-
kenner kaum bekRannten JInhalt bieten,

Don der Rolle der Spaltalgen in der Landwirtfdaft hat man
nod) kaum etwas gehort. Daf fie. ein gan3 ausjdylaggebender Dor-
bereiter der Derwitterung find, war jelbjt der Wiffenjdaft neu, bis
der Sdyweiger M. O ettli und namentlid)y mein Sdyiiler, Profeffor
§. Salger'®) das in einer fefr fleigigen Arbeit nadigewiefen haben.

Wan madie den Derfudy felbit und {dlage mit einem Berg-
jtodk auf eine jdheinbar vdllig unverwitterte graue Selswand. Bald
entteht ein feudyter gritner Sleck als Beidjen, daf dort Pflanien
lebten. Alle der Luft und dem Regen ausgefeften Seljen und
Steine jind von einem wafhren Rafen Oer Spaltalgen iibersogen.
Man weif alles, wenn man hort, daf der Sandjteinfels auf jeiner
-Qberflidie -etwa- 24000 odiefer  Derwitterungspflanzen”
(£ithobionten nennt fjie die Wiffenfdaft) auf dem Quadrat-
jentimeter beherbergt. Das kann nidt ofne bedeutfamen Einfluf
bleiben. Und tatjad)lidhy hat es fid) herausgeftellt, dafy diefe kleinen
pilinjden, die durdy ifre Atmung jtandig Hohlenfdure. ausfdyei-
ben und durdy befondere Stoffe den Selfen in eine £4fung ver-
wandeln, von der fie fih ndhren, erjt die Dorbedingungen der Der-
witterung, dem Regen und Sonnenjdein erjt die Moglidhkeit Jur
Wirkung id)affen Sie find die erften -Humusbildbner, und nur,
wenn fie vorgearbeitet haben, konnen die Sledyten und Moofe SuB
faffen, denen man die Sermiirbung des Eejteins allgemein 3ujdreibt.

Wieder ift’s ein Sauberwald, eine phantajtijde Welt, in die man
eintritt, wenn man die. Wberflide der Selfen (eber aud) der goti-
fhen Dome obder alter Rathdujer) mit dem Dergroperungsalas
_unterfudyt (Abb. 13).

Diesmal im fonnigen Swf)t ijt die Welt allerdings furbenbunt
Wie ein Sdrein voll Gbeiiteme‘ic[)lmmert ¢s ihrem Bejdjauer ent-
-gegen. Da iumme[n fiy Jmaragdgriine HKugeln 3ubciuf Sie
gehbren ju einem Pilinjden, Odas vielleit das bauftgite aller
lebenden Gejdiopfe ijt. Wo immer Stein,” Hol3, jogar Eifen dem
Regen ausgefeit ijt, ftellt es jid) ein. Die griinen Anflilge auf den
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Baumijtimmen, an den Hausmauetn oder Bretterplanfen bejtehen
bdaraus. Midit umfonft nennt man es Urkugel, was in der klang-
vollen Wijjenjdaftsipradge Protococcus [autet, es 1|t audy der
Urbegriff pflanzénhaften Ddfeins. Ein Kiigelden ijt’s’ mit griirem
3Inhalt. &s affiniiliert, liegt rubig, zerfdllt immer wieder in Tody
terkugeIn die aud) nidyts anderes tun als fidy erndhrent und ver-
mefren. Daneben  liegen amethrﬁtfmhene, rojarote, purpurfay-
bene, audy braune; fajt [djwarze Stabdpen und l{ugeld)en Die mei-
ften verpackt in eine 3arte :
gallertige Rillle. Das find
Spaltalgen. DWunbderfdyone |
griine Perlenjdniire laufen 8
jijden ihnen: die Dor-
ketme von Mooferi. Berr-
lidge orangegelbe Ndpfdien,
Sdden, fein. ausgezogen in
Raare, anderé ' griitn und
sart Dbldulidy gefdrbt, = ofe -
emfig Briedjen, fidy drefen

Die Kleinwelt der Selswinde (Lithn-

- Abb. 13.

und wenden wie Sdlan- bionten), Jeder der Luft ausgejehte Stein m:rb
: von Kletnpﬂan3en bejiedelt. . Das Bild ftellt eine
Jen umb oen Tamen oy Devliugesiole bl migies e
- : gr i genden =
S &) wing f aden rei?tfer' formena 3,uim'rrmel;ailet;ti imhsf am Ranbde ; I%it Ifine
= grofe Bittertangkolonie Nosfoc). Dor ifr Tegt

tlgen den man Ibnen elge ¢ine Kolonie der Spaitalgengattung Aphanothece,
Iegt f)ﬂt und viele Cyslococcus=Kugeln, jwijdien denen

Wenn einer die Natur
feiner Beimat Rennt, dann
it er mit etwa fiinfhundert
oder fjedyshundert Bliite:
pflangen’  vertraut, aus

Siben der Spaltalge Lyngbya wadjjen. Binter
biefen quellen grofe Kolonien vor Gloencapsa.
Dahinter find Sdoen der orangeroten Lujftalge
Trentepohlia,  JIm HKintergrunbe vedts odas

- Sadengemirr eines Sleditenlagers, - vorn bie

grogen Sdden der Dorkelmne eines NMoojes. Mad)
bér Matur pom Derfafjer gezeidynet.

benen jid) die Pflanzendecke bei uns jujammenjest. Eine Slora,
die taufend Arvter in fidy jdyliefst, gilt fdon mit Redyt fiir reid.
Wie arm ift das aber gegen die Saubergdrten der unfidibaren
Pilanzenwelt! Sdon vorhin haben wir angedeutet, daf 'die Der-
wefung von Taufenden von Pilzarten beforgt wird; nun erkennt
man, daf an der Derwitterung wieder Taufende von Algenarten
beteiligt jind. Don den einzelligen Spaltalgen find an 2000 Sor-
men bekannt, von Oen Sdwingfiden allein an 400 Arten. Sie
fien in jedbem Adkerboden; eine nod) unbegreiflidie Kraft tréibt fie
an, langfam bofrende Bewégungen ausiufithren und fid) durd) alle
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Liiken und Spalten des Bobdens hindurdjzujdjrauben. Diele von
ibnen haben jogar Ote Gejtalt eines fdyraubigen Bolrers.

Dadurd) bewegen fie natilelif) audy die allerfeinjten Boden-
korndien. Und was dem einzelnen verfagt ift, dte Majje madyt es.

Wit ihnen wetteifern an Beweglidkeit die kleinen Exdkiefel-
algen (Abb.12), bejonders die von der Gejtalt sierlider Unterfee-
boote, die man dafher aud) mit dem Mamen Sdifffen =Navicula
belegt hat. Rajtlos rutfden fie hin und her. Weldje Hraft bewegt
fie? Die Henner sudken verlegen die Adeln. Warum find fie jo
beweglid)? Der Bodenforjder glaubt nidt weit von der Wahrheit
ju jein, wenn er meint, dak fie auf der Stidkjtoffjude find. Denn
dieje Pflanzden find Stikjtoffverbrauder. Das wenigjtens hat fid
mit jeber Sidjerheit feftftellen laffen. Sie miiffen alfo den Stick-
toffoerbindungen nadygehen. Und wirklidy fahren bdiefe flinken
Sdifffien in den waffergefilllten Erdfpalten mit folder Energie
dahin, daf jie die Horndjen vor jid) her [dieben. Hunderttaufende
Rrabbeln in jedem Singerhut voll Erde; in allerfeinjter Weife ver-
[dyieben i) Tag und Nadyt 3u unjeren Silgen alle Bejtandteile des
Bobens. Das Endergebnis: es fdeint durdaus verftandlid), oaf
Bumus und Hriltalle vdllig gleimifig miteinander gemijdt find.

Hlar ift es aud), warum jeder Boden iiberall gefdiidytet ijt.
Auf jebem Spaziergang kann man f{id) davon itberzeugen, denn wo
eine Sandgrube eingetieft oder eine Bojdung eingefdnitten ift,
jedenorts fieht man, wie die Humofe, dunkle Sdidt nur wenige
Degimeter, felten mehr denn einen Uleter ,tief hinabreiht und
unter ifjr der rein mineralijdre, helle Brus und Sdotter liegt. Mur
joweit die Durdydaufler tatig Jind, wird der Bumus mit den mine-
ralijden Derwitterungsproduktien gemengt, als Seidyen, dafy Srudt-
barkeit, ndmlid) diefe Durddringung beider Bodenelemente, einsig
und affein von ifjnen abhingt.

Mun fitgen fid) die weiteren Kenntnifje miihelos sujammen. Es
hat alfo der Boden feinen gans bejtimmien Bau (Abb. 14), der dadurdy
bebingt ijt, dap feine Binge und Tunnels, allerfeinfte Riffe und
Spalten ihn kreuz und quer, aber jiemlidy gleidmafig Ourdy-
siehen. & gibt mebrere Sujteme diefer Gdnge. Junddyt die ganj
~ groben, etwa die Rofren, in denen die Engerlinge haujen oder die,
bie grope Sdnedken graben, um ihren Laid) abzulegen. Dann
die feineren, in Senen die Regenwiirmer den Boden durdpflilgen.
Gine Oritte Hategorie [ind die Hliifte der Ameifen und Hlein-
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inie[&'en. Und fo folgt Ganginjtem auf Syjtem in immer wad-
fender Derfeinerung. Die Eleinen. Borjtenwiirmer, bie I’(emfttoben,
bdie Baarrdhrdien fiir den Derkehr bder unterivdijden Sdyiffden,
bie Boflen fir die Wurselfiiler und Bleinjten Erbarbeiter, die
Rigen, in denen fid) die Sdwingfiden dunkel und jtumm brehen.
Alle bdiefe andle, von deren Sujammenhang man eine ﬁbfr-
rafdend gute Dorftellung erhilt, wenn man einen Plan ber' l{anu‘Ie
und Gagden der Stadt Denedig anfieht, gliedern fidy wieder in
© 3wei Hategorien. Die einen.
find mit Waffer gefitllt (Ab-
bild.14), bie anderen mit
Suft oder verjdiedenen
Gajen. ’
Daf viele von ihnen
Wajjer bergen, ijt ohne weis
teres verftandlidy. Der nie-
derfidernde Regen judyt den
Weg des geringften Wider-
ftandes und wird, dem Ge-

fe Oer Haarrdhrdien fol-

gend, folde Rleine Kliifte

Teiht ecfitllen.
Die BHerkunft der Luft
und des Sauerftoffes jowie

Abb. 14, Sdema, um den Bau eines nidyt fehr
fruditbaren Bobens und die Art des Dursellebens

u demonijtrievren. Sdwady vergrifert. Der
%oben enthdlt ju viel kri{ta inijdye Beftandteile,
taswijdien nur wenig feinkdrnigen Humus, 3n
diefem jind mﬂgﬁnge und Wafjerfpalten. In
einem groBeven Tunnel ift ein Erdbourm fidibar,
Das Wurzelende it von der Wurjelhaube gejchiint,

~ der Kohlenjdure, denn auf
diefe beiden (Gafe ift Hier
" vornehmlidy angefpielt, be- _
antwortet 3ugleid) die dritte Srage, die nod) ofne £ofung blied:
Wobher rithren bdte feinften Rohlrdume jwijden den Hriimeln?
Die BHumusjtoffe bilden Kohlenjdure, bewirken bdadurd) die
£6jung und dte Derwitterung der Nlineralitoffe im Boden.tt) Sie
treiben auf joldie Weije den Boden auseinander und erfitllen ifn
mit einem Kapillarney wvon Roflenfduregefiillten Hohlrdumen.
Dadurdy wird er locker. Das wufte jdon die alte Bodenkunde;
bie neue, die jedes Sleckdhen frudytbarer Erde mit Ceben durdyfesit
3eigt, madit audy die Quelle der Kohlenjdureproduktion fidtbar.
Alles, womit wir in diefen, vielleidht 3u verwikelten Erdrterungen
bekannt geworden find, atmet und haudt dadurd) Kohlenfiure
aus. & atmen Oie Gliedertiere, die Wiirmer, die Einzeller, es

Wurselhaare find abgegdqnitten, andere drdngen
fidy durdy dte Kbrndyen durd) und verwadyien mit
{hnen. Original des Derfaffers.
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atmen. aber aud) Oie Algen jeder Hategorie, die Bodenpilze und
Bakterien; aus WMillionen Rleinen Korpern ftromt das ®Bas und
erfilllt den Boden, deffen Sdwammitruktur nun wohl jdon jedem
meiner Lejer klar ijt. Der jfwere Boden wird dadurd) lodker.

Diefes heimlide Heer atmet aber nidjt nur, fondern ein gans
erfeblider Teil davon bringt aud) Sauerjtoff hervor. Das tun alle
Bobdenpflangen mit Ausnahme der Bodenpilze und Bodenbakterien.
Sum Gliick find |ie aber 3ahlreid) genug, daf ifre Wirkjamkeit die
Wagjdale dod) 3u ihren” Gunjten finken lagt. Sie find daher audy
bte Durdliifter der Erde und Samit ihre groften MWokhltdter.

Den Eleinen Sdyiffdien und ifhren Derwandten (Abb. 12), den
S&)mmgfaben und Urkugeln, die aud) in der Erde itecken, jollte
bet fandwirt ein Denkmal der Dankbarkeit erridyten; ihre Wohl-
taten fiir die Wenfdheit find gar nidht ausjudenken.

€ine vielmals grofere Sdrift als diefe wiirde gefiillt werden,
wenn id) alles das ausbreiten bdiirfte, was hier unmittelbar widtig
it und jedes Jahr als wohltitige Wirkung in der Ernte auf
Reller und Pfennig nadygerednet werden kann. So aber kann i
nur auf einige der widtigiten Sujommenbinge deuten.

. Die Bodenbakterien und Pilze konnen nur dann arbeiten, wenn
bie verwefenden Subftanjen geniigend serkleinert find. Audy nimmt
bie Jntenfitdt diefer Serfefung mit befferer Durdlitftung j3u.

Ohne Luft im Boden verfaulen die Bumusitoffe; es entftehen
dann oie. giftigen freien Sduren, der Rohhumus, der Torf. Der
Boben vermoort dann, obder es bildet fid) Sumpfidlamm, erfiillt
mit giftigen Gafen, bdie nur mehr Sd}mefelbahtenen bas Dajein
gejtatten.

Tuy wenn [id) die hier foeben gejdjilderten Bedingungen erfiillt
haben, entjteht jene gewifje Lockerung und Seudytigkeit im Adker,
die man die Ackergare nennt und die jeder Praktiker der £and-
und (Battenmlrtid]aft als Dorbedingung eines guten Wadstums er-
febnt Jmmer wieder erlebt der in dem Dorort oder auf das Land
fiedelnde Bropftadter die Enittiufjdpung, - dafy er angeblidy ,hertlides”
Gartenland erftand, womdglidy ein Stiik Sidytenwaldboden, alten
,,malbpar&” wie man das ‘in der Derkaufsfpradye fo hilbjd) nennt,
auf dem dann nidits wadt, wenn er Gemiije tragen foll. Der Boden
war eben nod; nidt ,gar; er war nidyt mitrbe, Rriimelig, er war
ber Cuft tn jeinem Jnnern nod; nidt 3uganghd7 und entbehrte
ber Nihritoffe.
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Jet wird es aud) jeder verftehen, warum die Podenorganismen
aller Art erjt 3eit braudien, um Rohhumus ,gar” 3u madyen,
.warum der Bauer feit uralten 3eiten weif, dbah der Acker erft ruhen
‘mup durd) die Bradye, bevor Gare eintritt.

Und erjt ein ridtig garer Boden erfilllt aud) die lete grofe
" Sorberung, die das Pflanenleben an ihn ftellt; er iit rid)tig
ourdyliiftet.

Diefe Bodendurdlitftung ijt wieder eine der gan3 gros
Ben Grundjdulen, auf denen Menfdjenleben und menfdlide Kultur
mit gelajfener Selbjtverftandlidikeit rufen, wobei niemand eigentlidy
eine klare Dorjtellung davon hat, daf joldes erft das Rejultat eines
langwierigen und vermickelten Prozefies ift und keineswegs fo fein
mug. !

Dort, wo keine riditige Durdliiftung des Bodens ftattfindet,
nimmt daher die Menfdybeit diefe Tatfadie wie eine Sdidung bin,
trdgt ifre jhadliden Solgen und denkt gar nidt davam, daf fie
es in der Band hat, durdy Wiffen fid) audy hier beffere Lebens-
bedingungen 3u jdaffen.

Worauf alles ankommt, ijt, daf die Erde bis in die Tiefe, in
die Hulturpflanzen thre Wurzeln ienken aleidymifig mit Sauer-
ftoff und Cuft durdyfest fei, in den tieferen Schidhten aud) nody mit
Hohlenjaure. NMit anderen Worten, auf reides Bodenleben
Rommt es an. 3aflreide Kleintiere miiffen vorhanden fein 1nd
nody weit mefr afjimilierende Kleinpflanzen. Ein Hbermaf von
Boodenpilzen, namentlidy S§immelpilzen, kann Odabei [dddlidy wir-
Ren, und Sdulniswefen in grofer Anzahl find jedenfalls von
Nadyteil.

Diefe Durdlitftungsgefee find jdon feit einiger Seit bekannt
und wurden von den Hngienikern, denen die Gejundhaltung der
Stadte anvertraut ift, aud) forgjam beadytet.

Pradtoolle Durdlifter und damit Entfiuler {ind vor allem
“alle Arten pon Algen. Die [fonen griinen Urkugeln des Bodens,
die fadigen Derwandten (vgl. dazu Abb. 17), die Bieralgen, aud
die Moosvorkeime, dann die braunen Sdiffden und ihr Hreis, den
man gelehrt Diatomeen*) nennt, natiiclidy oudy die blaugriinen
und bunten Spaltalgen, diefe aber [don mit einem gewijjen Dor-
behalt, das find die geborenen Gefunderhalter der Erde.

*) 3ht eigéntlidher Wame ift Bacillariaceen.



Je nihér diefe Sormen den Dilzen ftehen — und das trifft
eben fiir gewiffe Spaltalgen su — Oefto weniger niigen fie Oer
Bobdenluft; gewifle Bakterien und Sdjimmelpilze erregen jogar
immer wieder Tbles, Sdulnis, die Dorbedingung von Hrankheiten. -
Der Dolhsmund weify das Idngft. Bier joll man fidy anfiedeln,
fagt er, hier ift die Luft gejund — an jenem Ort aber ijt es un-
gefund, den foll man als MWolhngegend meiden. 3n ganj naiver
Weife, wie bei allen Dolksurteilen, wird dadurd) eine Tatjade an-
gedeutet, die die Wifjenfdaft jwar mit vielen Begriffen und Ein-
selheiten umfdyreiben, aber leiten Endes aud) nidht feugnen kanm.

Gerade fiir den Siedelungsboden gilt es, daf der Menjd) des
Menfden Seind ift. Wo Menfdien lange wohnen, da vergiften fjie
den Bobden. Sie hdufen die Abfdlle ihres Dafeins an, fie Ourdy:
trinken bie Erde mit Abfall: und Derwefungsitoffen, [ie verunrei-
nigen fie mit Hehridt, Baujdyutt, mit toten Rejten aller Art, in
einem gefagt, fie verpejten jie wmit Hulturdiinger. Alle grofen
Stadte find in diefem Sinn ein Sdladytfeld der Kultur, mit Re-
pekt ju fagen: ein grofer Miijthaufen. Seht dod) den armen, be-
{dmusten, durdywiihlten Boden unter ifjren Hdufern! Wieviel Ge-
nerationen haben ifr Unjauberes in ifm finterlafjen. Was ijt
nidt alles verfault und verweft in ifm! Wo man das Pflafter
offnet 3u unferen Siifen, jieht man nur einen Sumpf Oer Sivi-
lijation, und iibelriediender Brodem quillt bdaraus empor. Ein -
wahres Tagebud) von Hrankheit, Ilot, Derbredjen, &Elend, Unjauber-
Beiten und Unwifienfeiten aller Art ijt joldyer Boden, den man an
jeiner natiiclidjen Selbftreinigung hindert. Und fo, ein
eingiger feidyenhaufen der Dergangenheit wire die Erde iiberall,
wo Menfden fjind und Tiere haujen — wenn es nidt die kleinen
Durdlitfter, oie Entfduler und Selbjtreiniger, diefe hngienijde
Polizei der Iatur gdbe. ,

Cingft madit man Gebraudy von odiefer Erhenntnis in der
mobernen Abwafferreinigung oder in der dlteren Riefel-
felderwirt{dhaft der grofen Stidte. Nian bringt den Inhalt
der Hanile, diefen fiirditerlidjen HloaRenjdlamm in HKldrbedken
und itberldft ihn den fanften und freundliden Rleinen Pflangen,
die fidy dazu hergeben, das Unausfpredlide wieder juritkzuvers
wanbdeln in wertvolle, braudibare Stoffe. &n Tlieblider griiner
Sdiimmer Ourdleuditet den Unrat; Tod, Derbredien, Smusg, alles
3erlojt fid) und wird wieder rein, jungfrdulidy, neu, unjduldig. Der
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Kanalinhalt verfickert in griinen Wiefen, die als Entfduler in das
Syjtem der Abwafjeranlagen eingefefst find.

Kraft féiner Rleinen Bewofner reinigt [id) jeder Boden {tindig
felbjt, und. als Krone odiefer vielen Raum begreiflien und er-
jtaitnlidien Dorgdnge,. die id) hier voriibetsichen [ief oder anges
deutet habe, werden alle Siinden des Lebens geldjt und versiehen
durd) die Arbeit und. den tiefen Sinn aud) wieder des Lebens.
Es verftrickt fidh in Unfeil und Sduld, jlindigt, morbdet, jerjtort,
_verunreinigt, jtirbt und lebt wieder auf, wird wieder rein, jung,
lebensjtark und bereit 3u neuem Wirken — und 3u neuer Sduld.

So wird jedes Scladtfeld wieder warme, begrilnte, ftiedlide
&rde; aus der Subura des alten Roms, und aus dem Kurfiirjtens
bamm Oes mneuen Berlin wird eines Tages dody wieder ein un-
- [duldiges ftilles Stiick €and, auf dem Rofen blithen und Reujdy,
wiirsig der Atem oder Erde geht, als fei es dort nie anders
gewefen . . . : ‘ ! : ‘

x*
IV.

So ift der Boden befdjaffen, aus dem [id) die Dflanje nihren
will. Wil man verjtehen, wie fie gedeiht, muf man nun beobad)-
ten, wie jie [id) Jeine Eigenjdaften junupe madt und was fte von
feinen vielen vorhandenen Stoffen braudjen kann.

Rolt man irgendeine Pflange — am Deften Rann man. es mit
einer Heimpflange, die kaum erjt ridtig feftgewurselt ift — aus dem
Boden, fo wird man junddit dadburdy itberrajdt, dafy fie mit thm
eine innige Derbindung eingegangen ift, und jwar gleidy in 3wei
Begiehungen.

Bunddjt ift fie mit ihm verwadien (AbL. 14). An den fetn-
jten Wurselhirden hiingt ein ganzer Pel3 von mineralifden Korn-
dien, die fidy davon nidt abwajden lajfen. Man erhilt iberhaupt
einen gan3 anderen Begriff von Odem heimliden, intimen ELeben
der Pflange, wenn man fid) einmal die feinjten Wurzelendigungen
in ifrem Derhiltnis jum Boden ndher anfieht. Das Wiirselden
jelbit hat eine eigentiimlidye Hopfhaube um — fie heifgt tatjidlicy

-Wurjelhaube —~ bie ifr 3zartes Ende vor Derlefung [diiht,
weil fie wie ein elaftijfjes Poljter wirkt. Die von dem Wurjelende
ausftrahlenden BRardien [ind fehr eigenwillig gekriimmt; folgt
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man aber ifren Krilmmungen, fo erkennt man leidht deren Urjadye.
@s riibrt fajt, 3u fehen, wie vorfidtig fo ein Wurzelhirden jedem
grogeren Hiefelden ausweidyt; hodit gejdickt Rrimmt es Jidy darum.
Dagegen weif es mit untriiglider Sidjerheit die itberall vorhan-
denen [uft: - und wafjergefillten Kandle aufjujudjen, aus odenen
es Ole Atmungs- und Erndhrungsbediirfnifje befriedigt. Denn in
den Wajferrohrdien ijt unter dem Einfluf der Bodenkohlenjdure
e¢ine mineralijhe £6fung vorhanden, die von den Wurzelhaaren
aufgefogen wird. Sie jelbjt fondern audy Stoffe aus — nady neuejter
Anjidyt find es ebenfalls Sauren — die gleidfalls Salze [dfen Helfen.
Mit ihrer Bilfe dien [ie felbjt unmittelbar Quary, Glimmer und
Seldfpathriftalle an, die dann, numenthcf) mttben Haarenddyen per:
wadhfer (vgl. Abb. 14).

Tie Aufiaugung erfolgt unter dem (EmquB des aIIhehannten
phujikalijdien Eefekes,” das man Osniofe nennt.” Dsmofe tritt
immer ein, wenn 3wei £éjungen von verfdiiedener Honzentration
ourdy eine tierifde oder pflanslidie Kaut voneinander getrennt find.
Es wandern dann die konzenirierten Stoffe auf die andere Seite,
bis ein Ausgleid) hergeltellt ijt.

Aber — und hier 3¢igt Jid) die befondere (Beiegltd}kett bes
Lebéns — nidt alle NMineraljtoffe wandern jo in die
Pflange ¢in, jondern nur ganj bejtimmte, von der Pflanze aus-
gewdhlte. Warim das fo ijt, vermag man heute nod) nidht 3u be-
antworten, nur an der Tatjade felbit [aft fidy nidyt jweifeln.

& fat jidh durd) Derfudie feititellen Ilajfen, daf (auBer mit
Kohlenjtoff und Stikjtoff) f{id) eine Getreidepflanie volljtindig
erndhren [dft, wenn man ihr die falpeter-, jdwefel: und phosphor:
jauren Salze von Kali, Halk, Magnéfium und dazu etwas Eifen
gewdfrt.1?) Don diefen Subjtanjen find befonders fitnf ‘bie Haupt-
ndhrjtoffe. - Diefe muf man fidh mer[zen Hoblenjtoff, - Stickitoff,
Phosphorjaure, Hali und Halk.

Eine ganze Wijjen)daft ift aus diejer Erkenntnis emporgewad): -
fen; die Landwirtfdaftsdemie, di¢ in Tauferiden und aber
Taujenden von Derfudien eine Reihe von -Erkenntniffen bis jur
Sidjerheit erhirtet hat, ofne die man Heute gar keinen vernunft-
gemdpen Acker- oder Gartenbau treiben konnte.

Da ift suerft die Einfiht, daf ohne den Kohlenjtoff alle Titig- .
keiten Oer Pflange fofort eingejtellt wiirden; ifr Lebensjtoff ift
eben ecine Kohlenjtoffoerbindung, Ronnte daher ohne Kohle aud)

/
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nidit einen Augenblick bejtehen. Woher bdie Pflanje diefe Kofle
nimmt . und was fie aus ihr madyt, das wiffen wir aber fdon
(vgl. $.10).. Die Phosphorfdure wieder bdient der Getreidepflanze
hauptjddlidy jur Ausbildbung Oer Hormer, freilid niigt jie qud
der Gejamitpflange. Kali dient vornehmlid) 3ur Sudker- und Stdrkes
bildbung, weshalb man im Suckerriiben- und Kartoffelbau nidyt ver-
jaumen darf, Hali jusufithren. Die Rolle des Xalkes im Haushalt
der Pflange ijt eigentiimlid) und nod) nidyt rejtlos durdjdaut. Im
allgemeinen biirfte man der Wahrheit sienilid) nahe ftehen, wenn
man fagt, daf der Kalk die im Boden vorhanbdenen iibrigen 1dhr-
jtoffe denm Hulfurpflanzen mundgeredt, fie gewiffermafen . auf-
nahymefihig madyt. Stickftoff endlid) befordert befonders die Aus-
bilbung bder Blitier, itberhaupt die der Degetationsorgane.

mit odiejer Einjiht war fehr viel gewonnen, namentlid) da es
jidy dazu nody herausgejtellt hat, daf Oie.einzelnen Hulturpflanzen
jehr verfdiedene Anfpriihe an oden Ndhritoffgehalt des Bodens
ftelfen.- @& verlangen oOie ®etreidepflanzen viel Stikitoff und
" Phosphorjiure, die Badkfriidte, worunter man in der Landwirt
jdhaftsipradie gewdhnlidy Hartoffel und Suckerriiben verjteht, wollen
auferdem nody viel Hali im Boden. Dagegen bebdiirfen wieder der
Klee, ebenfo die Erbjen, Bohnen, kurj aljo die BHillfenfriidyte einen
‘befonders grofgen Dorrat an Phosphorfdure, Hali und Halk*) wie
jon den Sdiilern erinnerlid) feit dem artigen Lefejtiickdyen von
Benjamin Sranklin, der durd) Dingen auf dem HKleefeld
-die Worte fidhtbar madyte: Hier wird gegipit.

Diefe Dinge fudit das Wurzelhaar, wenn es mit den kleinen
Hrijtallen im Bolden verwid)it und die Sal3lofung, odie er ibr
bietet, in fidy hineingzieht.

3n dem Augenblick, in dem man das jugegeben hat, befiht man
audy die €injidyt, dap und warum der Adter- und Garten:-
bau den Boden drmer madyt. Mit jeder Ernte fithrt man
“grofje Nengen von Mali, Phosphor, Kalk und Stickftoff weg, die
frither im Boden waren. Die Ernten find nidt etwa bdie Jinfen
eines Hapitals, die man ruhig verzehren kann, fie jind oielmehr das
Kapital felber.

" heute erfdjeint das durdaus einfehbar, ja'felbitverftindlid), es
gab aber Jahrhunderte und viele Menjdiengenerationen, da- nie-

*) Gine Ausnahme mad)t aber die Lupine, die Halk nidyt vertrdgt,



mand daran dadite und es glauben wollte, auffer in einer fehr
unbejtimmten und aufs Geratewohl geiibten Sorm, indem man
ndmlid) einen Teil Oes geernteten Getreides in Gejtalt von Stall-
ftroh wieder auf die Selder bradyte. Statt mit dem Redjenitift in
der Band fidy su fagen, id) habe in diefem 3afr jo oiel taufend
Bentner Phosphor und Kali meinem Selde entnommen, i) muf
ihm aljo im kRommenden 3ahr ebenjoviel guriikgeben, verlief man
fig nur auf eine beiliufige Diingung nad) Urvdter Art. Kein
Wunder, daf alle Selder und alle Lander verarmten.

Das Wunder ift vielmehr, daf fie jo langjam verarmten. So
nitditern und einfad) erjdeinen diefe Tatfaden, und dod) enthalten
fte 3wei Drittel aller Menjdheitsgeidyidhte voll Blut und Elend,
Hrieg und Not, Dolkerwanderungen, Revolutionen, Hungersnote,
Pejtileny und Seelenpein. JIn einer grauenhaften Rolle jteckte die
Menjdheit, blof weil fie bdiefe einfadien Gejefe der Matur nidt
kannte. Unwiffenfeit verurteilte jie 3u jahrhundertelanger Qual.
Sdymer3 durdyzuckt das Hers des Menjdenfreundes: So jtraft {id) aljo
Unkenntnts der IMatur! Sollte da nidt aud) jeht die gange Qual,
unter der die Nlenfd)heit krampft, vielleidit wieder nur Strafe dafiir
jein, daf fie Gejege der Welt nidt kennt oder nidt befolgt 719)

Blidt man, erfiilllt pon diefen Gedanken, juritd auf den Lauf
ber Gejdyidite, fo entdeckt man erft, wievief von den Weltereignifjen
eigentlidy die Solge der Bodenverarmung war. Solange es nur
wenig Ulenjdien gab auf der Rheimatliden Sdolle, war das freilid
ofneBedeutung. Der frithmittelalterlidje Roder des Waltes konnte
Teicht aus dem Dollen wirtjdaften. Ihm madite das gar nidts aus,
wenn der Bobden verarmte. Sank das Ertrdgnis, fo wurde eben
durdy Rodung NMeuland gefdyaffen, und der grofe Wald von Nlittel-
europa fdyien uneridopflidy ju fein. Aber eines Tages erjdopfte er
lidh dodh. Das war etwa der Sall in jener hodyften Bliitezeit der
deutfdjen Biirgerkultur, Rury vor odem Dreifjigjdhrigen Hriege.
Manderlei {aft darvauf fdlieken, daf damals, wenn nidt mefe, jo
mindejtens das gleide (Bebiet Rultiviert war wie jeht, daf jeden-
falls mefyr Dorfer beftanden als heute. Wire nidyt die grofe Der-
wiijtung des endlojen Krieges gekommen, der nur mefhr vier Millio-
nen Menjdjen lebend uriickliel auf einem £and, das vordem fiing-
undjwan3ig erndhrte, jo hitte fid) alles das, was nadher folgte,
fdon oiel frither vollogen. So aber war etjt in der 3weiten Hilfte
bes aditzehnten 3Jafyrhunderts Oder Lebensraum Mitteleuropas
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erfilllt. Und bdie 3unehmende Derarmung des Bodens [|ehte ein.
Damals entjtand allmdflidy die Hheute nod) nadywirkende iiberzeu-
gung, daf Kultur ein Wenjdenfreffer fei und die Ldnder verarme.

Buerjt verfudite man der Derarmung auszuweiden. Die Auss
wandererziige ergofjen {id) nad) dem wenig befiedelten Ojten, Das
foeben von den Tiirken befreite Ungarn war Weuland. Der grofe
Sdwaben3ug fete ein. Hunderttaujende der beften Deutiden
(denn 3um Auswandern gehdrt 3ntelligens, energifdes Wollen und
®eld) verliegen Oen Boden, den fie filr verarmt bhielten, weil fie
feine Bejee nidt Rannten. In England begann der Hunger, des=
gleifhen in Srankreid). Englinder und Srvanjofen wandten ihrer
Artung entjpredende Mittel an. Die einen [dafften Brot ourd)
die Indujtrie. Die Jo viel Menjdyenleid nad) fidy siehende Spekula-
tion begann: Mein Adker trdgt nidit genug, alfo mode idy Ndh-
nabdeln oder Webwaren, um fitr fie vom Madbarn Brot ju kaufen.
Die Sransofen dagegen wollten Brot durdy Revolution {[daffen.
Daf Ludwig XVI. die grofie Revofution unddit filv eine der iibli-
dyen ,Brotrevolten” hielt, Jagt dariiber alles.

Hitte man nidyt um jene Seit die-Hartoffeln itberall eingefithrt,
um den Ausfall an Brot ju dedken, fo wire die [dleidende Lebens-
mittelkrife nody viel gefihrliher geworden. Die Hartoffel half
ben armen Iienjden etwas, aber immer deutlider wurde es: Die
Ader tragen nidyt genug. Die Ungliiklidien judyten den Sehler in
ihrer Lebensluft, und man erfand das Wort von der Ibervdlkerung.
Der Reverend Malthus ftellte feine eigentlid) firdterlide Theorie
auf, ofe, als Darwinismus verkleidet, heute nody lebt. Ein mnod
fdreklidherer ®Bedanke kam auf. Midt nur Suriidkhalten fjollten
fidy die NMenjden in ifhren natiicliditen Trieben, jondern audy ab-
jdladyten fjollten fie Oen 1iberflu an Nienfden. IMan begann
mit Oer Predigt: Hriege milften jein; der Krieg fei gottgewollt,
um der fibervolkerung vorsubeugen. Und von da war nur mehr ein
Sdyritt 3um Imperialismus. Wan muf diinnbendlkerte, nod) bodens
reidge Ldnder erobern, um fiiv feine Wenfdenmajjen Brot 3u haben,
mart muf das Land den Maturmenjden wegnehmen und fie arm
madien unter ber Begeifnung Holonie, denn der arme Bobden
daheim muf durd) Holonien erginst werden.

Das Seitalter der Induftriealifierung, der Auswanderung, der
Proletariatsbildbung, der Hriege, der Kolonifation, des Imperialiss
mus, der Revolutionen und der Bungersnote begann.
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Derfteht man nun, dafy alle dieje [llen, diefe wahre Biidfe
Oer Pandora, einen eingigen Ausgangspunkt hatten, alle auf eine
Urfache juriidigingen: auf die Dervarmung bdes Ader:
boodens, deren wahre Urfade man nidt hannte?

Statt im Often judite man bald das Meuland im Wejten und
Sitben. Amerika wurde das HAuswandererparadies. In Sdaren
jtitrgten jid) Deutjdye, Sransofen (Hanada!), 3taliener, Slowaken,
Ruffen auf den jungfrduliden Boden, der nod) volle Ernten gab;
man ging nady Sidafrika, nady Auftralien, itberall hin, wo nod
reifje Ernten lockten. Wo es den Mienfdjen wieder gut ging, da
war das neue Daterland. Trogdem wurde der Kampf ums Dafein
itberall drger. Und die Armen, ftatt ihn als Krankheit 3u erkenmnen
und 3u heilen, madyten fid) aus ihrer Geifjel ein Gefel der BeiRe-
lung. Man nabm es hin als Totwendigheit und fagte, Kampf muf
fein, Hunger, ibervermelrung muf jein, das ijt naturgewollt. Hus
dem ent{pringt jogar aller Sortfdritt.

Aber trof imperialijtijdier Hriege, Kolonien und der Derwand-
fung von ganj Guropa in eine Sabrikkaferne wud)s der Hunger.
Swijden 1750 und 1850 ging in jedem afhriehnt mindeftens ein-
mal die Hungersnot durdys Land. Don dem grofen Efend 1816 bis
1817 eradhlten nody unfere Grofeltern; der Migwads von 1847
wurde allgemein als die unmittelbare urfudye des Ausbrudies der
Unruhen von 1848 gedeutet.

Ta kam bdie Rettung. Don der einsigen Seite her, von der der
Menjdhy dem Menjdien beijtehen kann in jeinen Méten: durd) das
Wifjen.

Juftus pon Liebig heift der unverglnglidhe Wohltiter
der gejamten Menjdyheit, der endlid) erkannte, wo des ilbels Wurzel
fteckt, daf alles das Strafe ijt fiir den Raubbau, den die Wenfjden
jeit 3ahrhunderten an ihrem Ackerboden treiben. Er lefhrie endlid)
einfady redynen, und ebenfoviel Kali, Phosphore, Stickjtoff und
Halk dem Bobden 3uriickgeben, wie man ihm entnimmt, méem man
iln mit foldjen Salzen Riinjtlid) diingt.

Durdy die Sdaffurg und Anwendung des }{unitbungersm)
- hat £iebig die Welternten rund um ein Drittel erhoht. Man hat
beredynet, daf joldes vor der grofen (Geldentwertung im Jahre
rund brei Milltarden GEoldmark bebeutete. Drei Milliarden Gold-
mark, das ift in einer Beit, in der man den dreifjigfaden Wert da-
fiir hinlegen muf, eine unausdenkbare Nenge an Hulturerrungens
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[daften, an Spitdlern, Sdulen, Hunjt und Wiffenidaft, die fid
die Nienjdyheit génnen kann, und fiir die ohne Liebig kein Pfens
nig vorhanden wdre. Statt deffen aber eine neue BHekatombe an
Menjdyenleid, ver[dirftem Lebenskampf, Krankheit, Hinderjterb-
lidkeit, Mettbewerb, gegenfeitigen HaB und BHarthersigkeit.

3wijdjen den Iafren 1850 und 1880 hat fidy die Kunitdiingung
allgemein verbreitet, anfangs unter Iiderftreben und langjam,
dann, wenigftens in unferem Lande, allgemein. ¥Kein Landwirt
3weifelt heute im Ernjt Odavan, daf hauptjddlid) wegen der ftarken
Anwendung von kiinftliden Diingemitteln die deutjden Ernten in
den leften Jahrzehnten fo gewaltig gejtiegen find.

Mit einem Sdylag [dyien durd) die Liebigfdie Theorie und die
Kunjtdiingung die ganze Bedeutung des BHumus gegenjtandslos
geworden, und tatjidlidy fehte unter threm CEinfluf unddijt aud
eine jtarke MiBadtung des Humus in der Landwirtjdaft ein. Das
edit menfdylidye Sdptcﬁia[ ereignete fih aud) hier wieder: vom einen
Ertrem fiel man ins andere. Mur erft langfam jtellte ild) bas Gleid)-
gewidyt her, und das ging fo ju:

& war 3u erwacten, daf die Hunjtdiingerfalze im Boden durd
den Regen geldft werden und mit ihm in die Tiefe fickern, bis fie
den Grundwafferfpiegel erreidjen. So wenigjtens mitfte man {idy
nady den phyjikalijflen Gefeten einen wvolligen Migerfolg der
Kunitdiingung vorftellen. In Wirklidkeit aber verlduft das anders,
und das ijt wieder ein Derdienft des Bodenlebens und des bda-
durdy erjeugten Humus. Ohne Humus wire die ganje Hunit:
diingung wertlos. '

Die gefamtien RHumusftoffe befigen nidmlid) eine Eigenfdaft,
auf die man erft in neuefter Seit aufmerkjam geworden ijt. Wdk-
rend die Hunjtdiingerfalze, o wie die natiirlidhen Bodenjalze Hri-
ftalle find, ift Oagegen der Bumus Rolloidaler Matur.

Was ift darunter ju verftehen? Domn allen den merkwiirdigen
Gigenjdyaften der Holloide, die die Wifjenjdaft, die heute kolloidales
Gijen und Gold bar3uftellen gelernt hat, auf diefe Weife erfulyr,
hat nur eine einzige fiir den Landwirt Belang. Diefe aber aller-
dings in allerhidjtem Mafe. Und das ift ifre enorme Adjorp-
tion, Mit dem Sremdwort foll gefagt fein, daf fie gleidy einem
Leim*) auf das allerzdhefte kleben und haften — mit anderen

*) Collum = ber Leim.
Svancé, Das feben im Aderboden. 4
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Worten, daf kolloide Stoffe im Boden fefthalten und davor be.
wakhren, dafy fie ausgewajden oder in die Tiefe gejpillt werden,

Die Sadywiffenidaft’s) oritkt das fo aus: oOaf der Adeer-
boden Odurd)y feine: Hudrogele von Kiefeljiure, Eifen und Alumi-
nium fowie Ourd) die Rolloidalen Humusfubjtanzen die kolloidal
geloften Diingeritoffe adforbieren kann.

Entkleidet man das der Sadypradie und iiberfest es in deut=
jes Denken, jo ift damit gefagt, man fHabe gefunden, daff durd
Sdulnis und Derwefung Kolloide, O. §. Subftanzen, entjtehen, die
quelfbar jind und dadurd) bindende fejthaltende Wirkungen aus-
iiben. Audy die Kiefeljaure im Boden 3eigt Surdy Derwitterung
mandymal eine dfnlide Wirkung wie der Humus, ebenjo (in Rot-
erden und Sanden) oft aud) das Eifen. Das alles, namentlid
aber der Humus, find nun die Urfaden, warum die
inbden Bodengebraditen Stikjtoff: Kali:, Phosphor:
falze nidit wegge{dwemmt, fondern dauernd in der
Region erhalten bleiben, aus der die Pflansenwur-
jeln fdopfen.

&s ift demnady vollkommen ridtig, daf ohne Humus aud
bie bejte Hunftditngung verjagen witrde, und daf nad
wie vor der Landwirt groften Bebadyt nehmen muf, daf i) der -
Rumus in feinem Adker nidyt vermindre, eher denn vermehre.

Die alte Erfahrung der Praktiker, daf der Humus mit groter
Kraft die Pflanzenndfritoffe gegen das Auswafdien uritdkbhalte,®)
hat o nur eine neue, tiefer dringende Erkldrung erfafhren, und nad
wie vor jtrahlt als gofdenes und oberftes Gebot bes Candwirts und
Girtners der Saf: :

Die €rhaltung und Dermehrung der Rumus-
- menge im Boden ijt eine der mtd)ttgiten Hufgaben
der Bobenkultur., .

 Nadhbenklid) timmt diefe uralte und neubegriindete Einjidyt,
wenn man fie nur erft einmal in ihrer ganzen Tiefe erfaft hat.
So fonderbar ift alfo odiefer Sujammenhang der Dinge geordnet,
baf die Toten mit fegnender Rand die Mahrung fiir die Lebenden
fejthalten ba dvunten in dem Dunkel ihres Brabes? Denn was
it denn Humus anderes als die Toten? Alle Toten: die Wilder,
bie da raujdten unferen Doreltern, dte Blumen, die fiir fie bliihten,
bie Reiteren Dogel, die ifmen fangen, die Kornfelder, die ihren
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Sommer mit wiirsigem Brotgerud) erfiillten und fie felber audy, die
por uns gingen und liebten und ernjt und jrohlidy waren in ifhren
dunklen und guten Tagen. Ein oder einige Jahrhunderte gehen
fiber die Welt, und fie alle find dunkler, feiner Humus voll Erd-
gerud) und neuem Leben. Die Kandvoll da, die id) davon aufnehme,
war eine Welt und ijt wieder eine, die mir und uns allen das
tiglife Brot mit allen Sreuden und Reidtiimern, die daran hin-
gen, 3ubeveitet und erhdlt. 3Jjt das nidyt eine der finnigjten, efr-
wiicdigiten Dorftellungen? BHat da nidt der Tod jeden Sdredken
vetloten? Und muf es nift dem, der mit foldiem Wiffen auf
einen jo gewofnten Gegenjtand wie die Heimatjdolle blickt, ein
lieber und vertrauter Hlang fein, wenn er 3u ifhr jagt: Mutter
Erde, meine NMutter Erde, aus der wir kamen und ju der wir
werden . . .

Und dody war aud) mit der Erhenntnis der Hunftdiingung und
der Bodenkolloide nody nidyt alles entjdyleiert von den Geheimniffen
der Adierkrume, o wie aud) die £iebigjde Tat dem grenjenlofen
Bobdenfjunger der Hlenjdiheit nur auf Rurse Seit Einhalt gebot.

&s wire eine Unterjudung fitr [id), wie weit der ungeheuer
rafdie Aufjdiwung des Dolkswohijtandes und der Bivilijation von
1850 bis 1900 mit Oden Derbefferungen Oer Landwirtjdaft 3u-
fammenhdngt, die durd) €iebig eingeleitet worden find; Tatjade
ift, dap feit 1900, wenigftens in Mitteleuropa, die Ernte wieder
niht mehr der unter dem Einflu jenes Wobljtandes auper-
ovdentlid) ftark angefdywollenen Kopfzahl geniigte und damit neuer-
dings eine [dleidjende CErndfrungskrife begann, die ihren er-
dredilidhen Abjdhluf in Oer mitteleuropdijden Kungersnot von
1916—1919 hatte. Band in Hand damit ging die Ldndergier, der
Jmperialismus, die JInduftrialijfierung und Proletarifierung, bdie
Untererndfhrung und die revolutiondre Gejinnung weiter. Sdon vor
dem Kriege mufte Deutjdland rund ein Drittel feiner notwendi-
gen ELebensmittel aus dem Ausland einfithren, und hHeute ijt das
Nipverhdltnis nod) drger.

Wieder {dreit das Leben unferes Dolkes — und mefr oder
minder das aller europdifdien Dilker — danad), auf unferem Boden
nodymals Liebigs Groftat 3u leiften und die Ernte neuerdings
um ein Drittel zu jteigern.

Das ift die brennende Aufgabe von feute, es ijt das eigentlidye
Seitproblem, Oeffen £ofung alle anderen, jowohl die jozialen, wie



die wirtjdaftlidien, Rulturellen und politijden probIeme in fid)
[dliefen wiirde.

Und raftlos arbeiten Sorjdung und tednijdes Honnen daram,
biefes Problem 3ju [6fen. Der eine Weg ift die Derbejferung der
landwirtjdaftliden Majdinen und Nethoden, und Oie Praktiker
wiffen, daf er nidt ohne Ausfidt ift. Der andere ift eine ratio-
nellere Ausniljung bdes vorhandenen Bodens Ourd) ridtige Er-
kenntnis feiner bejten Gignung,!”) der Oritte Weq filhrt wieder in
-den Boden hinab und Bniipft an Ciebias Lebenswerk an.

Da wire junidit der kleine Sah, der am Eingang diefes Ab-
jdnittes (S. 43) wobl fidier jedem meiner Lejer entgangen ijt.
& heift Oort, die Pflange gehe, wenn man eine Heimpflanze dar-
aufhin unterjudyt, mit dem Bobden in 3weifadier Bejiehung eine
innige Bejichung ein. Die eine fithrte jur Erkenntnis der Aus-
nitgung Oer Mineralfalze und im Derfolg diefer Einfidt jur Not-
wendigheit der Hunjtdiingung, von der odie Nienjdheit jolange fie
Ackerbau treibt, aud) niemals mehr wird lajjen Ronnen. :

Die andere Begiehung wird man am bejten erkennen, wenn
man nidt einen Getreidekeimling, fondern eine junge Budyen-
wurjel aufmerkfam betraditet. Wlan wird odann finden, daf ifhre
Enddien mit Pilsfaden verwadfen, Jie felbjt mit den feinen Pils-
“faden in innigem Sufammenhang ijt, die allenthalben Oen Boden
durdyziehen und aus fidy audy alle die bunten Pilshiitden Hervor-
bringen, bie bald efbar, bald giftig jedermann bekannt {ind als
Sdmuck des Wald- und Wiefenbodens (ADD. 16).

Dem einigermafzen botanijdy Gebildeten ift nidyts Meues damit
gejagt. Die altbekannte Pilzwurzel (Mykorhiza) ift’s, die fidy an
faft alle wurjelnden Gewddje anheftet, mit ifnen in Gemeinjdaft
lebt und ifnen o unentbehrlid) wird, daf jie eingehen, wenn man
fie in einem pilsfreien Boden erjiehen will. Diefe Ninkorhizen
find im innigjten Sujammenhang mit den Pilsmaffen des Humus-
bobens. Namentlid) der Waldboden ijt heineswegs blof ein Triimmer-
haufen einjtiger Pflanzen- und Tierbejtandteile, jondern oft jum
wefentlidien Teil eine Iebende Mafje von Pilzfaden, die mit den
Wurzelpilzen jufammenhdngen. Deshalb hat der §orfter audy alles
Redit — wie er es neuerdings tut — fidy gegen das unbekiimmerte
Berftoren und Sertriimmern der Pilzhiitden im Walde 3u wehren.
Sie gehdren 3u feinem Kapital und nidyt blof 3u feinem Sdmuck;
wer fid) an ifnen verfiindigt, jtért den grofen Stikjtoffhaushalt
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bes MWaldes, ofne den bald die Waldrente auf das Empfindlidite
jinken wiirde.

Denn das ift — mag man im eingelnen iiber den Wurzelpils
audy nody immer im unklaren fein — Ood) gan3 un3weifelfaft,
bak er die griine Pflanje mit Stickjtoff bereichert.

Und bdiefer Stickftoff ift der einsige dunkle Punkt im ganzen
fonjt jo wunderbar georbneten 5ausbalt ber HuIturprung,e Det
Getreidehalm ijt in der Lage
des auf dem Slof dahintrei-
benden Sdyiffbritdigen, der
wohl ein Saf Heringe und
Brot gereitet hat und ba-
ourdy vom Hungertode be-
wahrt ift, nigt aber vom
Derbiirjten, trof der Waffer-
wiifte, die ihn umgibt. So
wiegt fidy der Kalm in einem
Meer von Stidkjtoff (3wei
Drittel der fLuft find Stik-
ftoff), Rann es aber eben-
fjowenig niifen, wie unjerem
Korper das Safzwaffer. Nlan
hat den Derfudy gemadht und
eine Pflange unter einer Glas-
g{o(ﬁe gejogen; man konnte AbD. 15, léz?;lilﬂfnbgggzi&]n g;trgi%gar-semeiner
dben Derfudy nod) fo lange
fortjeBen und fand dennod) keine HAnderung im Stikitoffgehalt
der eingefdloffenen Luft.

Es ift aber die Getreidepflanze darauf angewiefen, ifren fefr
gropen Stidkitoffbedarf irgendwie aus dem Boden ju entnehmen.
Und die johrtaujend alte Erfahrung der Lanbdwirtidjaft fagt, daf
ihr das audy gelingen muf, denn jonjt gdbe es jdon lanajt keine
Ernten und damit audy Reine Nlenfdien mehr.

Sdon Ote erften und einfadyiten Erwigungen Odiefer Tatjadye
fithrten 3u einem merkwiivdigen und 3unddyt unverjtdndliden Er-
gebnis.

Betraditet man ben Stickjtoffhaushalt eines Stiickes MHatur-
boden, 3. B. eines Waldes, jo wird man finden, daf diefer niemals
Stikitoffmange! leiden kann. Denn der Humusgehalt in feinem
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Boden nimmt ftindig 3u. Humus aber ift, wie wir jhon wifjen,
ftickitoffreid). Bumus vermehrt alfo Oden Mdhrftoffvorrat; eine
Erde aber, Oie alle Jahre bearbeitet wird, verarmt, gleidygiiltig
wie reid) die Dilngerjufubr ift.

CErfahrung, Oiefe befte und fjiderjte aller Wiffenjdaften, hat
dem Wienjdyen lingit geseigt, dbafy er nidt jedes 3afr das gleide an-
bauen odarf, jondern abwedjeln mup mit der Befiedelung feiner
Grundjtiike, Jedermann weiff davon und kennt es als Drei-
jelderwirt{daft. Trohdem wiirde f{ehr bald ein merklider
Ecnteriikgang eintreten, wenn man nidjt im vierten Jahr eine
Rubegeit einjdyieben wilrde. Das ijt die Bradye. Wenn diefe den
Boben aud) krdftigt, jo wird er dod) mitde, man mag thm Hinijts
diinger geben, jo viel man will.

€s gibt aljo itgendwo ein Defizit, und da es nad) diefer Erfah-
rung nidit in der mineralijhen Erndhrung liegen kann, muf es
im Stikitoffhaushalt gefunden werden.

: feidit ift es heute, dariiber gelefhrt 3u fpredhen. Wer aber hat

bem Wenjdien Anno taufend vor @hriftus das Ridtige gejagt?
Gejdjehen ijt es, denn bder Menjd) hat jdon damals das Ridtige
getan als Seidjen deffen, daf er darum wufte. Er hat mit Mijt ge-
diingt, wie prihijtorijde Rejte beweifen.

Jm Stallmijt wird Stidkjtoff in den Boden gebradt, in einer
Sorm und unter Umjtdnden, die der Pflange ermoglidien, ifhren
Stickjtoffhaushalt immer wieber in Qrdnung 3u bringen. Deshaldb
ift der Diingerhaufen die ,Seele der Landwirtjidaft”.

Einmal joweit, find die Solgerungen Sdlag auf Sdhlag Teidht
3u 3iehen. Was ijt der Diingerhaufen, was ijt Hompojt? & find
Abfalle von Tieren und Derwejungsitoffe. Diefe Stoffe find im
Wald nie weggefithrt worden. Seine Bodenjtreu ijt ein natiirlider
Diingerhaufen, der fidhy in Humus verwandelt. Deshalb ijt fein
Stiki{toffhaushalt vollig unangetaftet, jo lange man ihn nidt der
Streu beraubt. Der Sorjter weif fehr wohl, warum er jid) bagegen
wefrt, ju viel Streu abzugeben.

Diefe natiirlide , Streu” muf man nun aud) den Serern
verfdaffen, dann {ind aud fiir fie die natiirlidjen Derhiltnijje fer-
geftellt. Das ift der wafre Sinn der Stalldiingung; nidts anderes
als die Wiederherftellung der Maturgefeslidkeit. .

ver Bauer und Gdrtner madyt dadurd) den durd) den emiettb'
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gen Seldbau und Gartenbau entnatitrlidten Boden mteber jdledyt
und redt natiirlid).

" Des it einujehen, ofme alle Wifjenjdaft. Das Tag aud} unaus-
gefprodien, aber durd) die Tat befolgt, feit Urzeiten im Wiffen des
Dolkes und wurde jur -ehrwiicdigen Tradition. Aber, nur 3u
~einer, Oie blof anndhernd, nidt aber volljtindig das Maturgefes
erfilllte. Darum blieb immer nod) ein Defizit. Jenes, auf das in
dem Dorjtehenden immer wieder hingedeutet wurde, und das fidy
darin ausbdriikt, dafy die Stikftoffoerjorgung der Selder immer ein
Sorgenkind ift und Ackerbau den Boden langfam drmer madt,
wihrend ifn natiiclidie Degetation bereidjert.

Daraus war der 3wingende Sduf 3u siehen, daff wir ngenb-
weldye Naturgefele in der Bodenkultur nidyt erfiillen.

Und an diejem Punkte, wo die reine Erfahrung nidit mehr half,
fete nun feit einer Generation die wilfenjdaftiide Sor{dung ein.

Sie fragte fidy sunddyt, weldie Art von Stikftoffverbindungen
denn bdie Pilanze aus dem Boden aufnehmen kann.. Und da |tellte
jidy heraus, daf es nur wafjerldslife Derbindbungen der Salpeter:
jaure find, fiir die fidy als handlide Beseidinung der Ausdruck
Mitrate eingefithrt Hat, & miiffen daher alle ftickitoffhaltigen
Derbindungen, die Eiweife, der Harnjtoff, die Subftang der Haare
und IMdgel, 6ie Rauptbeftanodteile der Derdauungsabfdlle in trgend-
einer Weife nitriert, 0. %. in falpeterjaure Salze umgewandelt
werden. Der @hemiker Rann das, indem er fidy dieje Arbeit in drei
Gtappen 3erlegt. Sunddijt bereitet er Ammoniak, jedermann be-
kannt durd) jeinen ftarken und jtedienden Gerudy und defjen Ders
bindungen. Dann madt er Odaraus jalpetrige Sdure und deren
Hreis. Und diefe werden dann nod) orpdiert zu den Mitraten,
dte von Oder Pflange gewiinjdit werden.

Unter den natiielidhen Derhiltnijfen im Boden finden fif nun
aber audy die Anfang= und Endjtadien diefes Dorganges. Im
faufe jeder Sdulnis entfteht ourdy oie Sdulnisbakterien und
pilze Ammoniak; jtets find aber aud) die Mitrate da. Alfo muf
jemand audy die Umwandlungsarbeit leijten.

Da ijt aud) [don die ganje fo ungehéuer verwickelte Ange-
legenheit auf eine einsige Srage vereinfadyt. Wer ift diefer Jemand
im Boden?

Es ift jefht Tund ein Wenjdienalter her, feit man unter dem Eins
flup der damals alle Gemiiter in Bewegung fefenden Bakteriologie
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dburd) Pajteur auf den Gedanken verfiel, aud) im Adkerboden nady
Bakterien 3u juden. Matiielid) fand man fie (denn wo jind Ekeine
Bakterien!) und unterfdyied bald viele Arten von Bodenbak-
terien®) und ihrer Wirkungen, womit die Arbeiter der oben er-
‘wifnten Umwandlungen entdedkt waren.

- Beute gibt es eine ganze Nikrobotanik des Bodens. MNian
kennt  Spaltpilze (bie Mitritbakterien), die mit Rilfe des Sauer-
jtoffes der Bodenluft das Ammoniak von den Sdulnisbakterien
iibernehmen und ju falpeteriger Sdure verbrennen, wobei Wajfer
frei wird. Dann greifen in
biefe Mitrite die Iitrathakte-
rien ein, die wieder unterDer-
wendung von Luft eine hohere
Orybdation einleiten, und Oie
von Oder Getreidepflange ge-
wiinfdite  Salpeterjiure in
Hitratform jubereiten. Auper
diefer gibt es aber aud) Spalt-
pilze, die einfad) den Stickitoff
der  Bodenluft aufarbeiten.
Bl 1% nohor e o Bt e g on ann fie ofne Dergrdfe-
Iéeor&“sstrulgz: mfs &%ggig?éenge%tzrugfsﬁzz ‘tung‘sglas und iaf?orutormm
von Bodenpilzen aus, die mit Butpilzen (Siein in jedem HAugenblik fehen,
P g fohen " Gugmakeimng, o wenn man eine Lupine oder

fonit eine Hitlfenfriidhtlerpflange
aus bem-Boéen jieht (Abb. 15). Auf den Wurzeln |iBen 3jahlreide
Hnollden, die nidts anderes als Behilter fiir ganze Spaltpily
kolonien find, die freien Stikitoff aufnehmen, fid) aber von den
Leguminofen einfangen laffen gleid) dem Wurzelpils und dann von
ifnen .gleid). aufgenommen werden. Und [dlieflidy gibt es aud
fitr den Stikjtoffhaushalt des Rckerbodens [fdadlidie Spaltpilze, die
ooenitrifisieren’, 6. h. aus den MWitraten wieder freien Stickjtoff
abjpalten und oie ganjen Dorginge 3unidfe madjen und ume
kehren.19)

Don alfebem war und ift dem praktijfen Landwirt nur eines
bekannt, und da er gewdhnt ift, alle feine Henntniffe {ofort. in
febenden MuBen um3zugejtalten, hat er fid) daraus audy fofort eine
Methode der Derbefjerung feiner Ernten juredtgelegt. Das ijt
éte fog. Griindiingung. . _
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) Nidts anderes ift das, als griinen, gefunben und lebensfrohen
Pflangen ein Ecdgrab 3u bereiten, indem man fie einackert und
verfaulen lat. Man wdhlt dazu fajt ausidliehlid) {dmetterlings-
blittige Pflangen und Biilfenfriidite, Hlee, Luzerne, Lupinen. Lingjt
wufte man, dafy jolde Griindiingung den Stalldiinger, vielmehr nody
die teuren Hunitdiinger erfest und den Boden mit Stidkjtoff be-
. reidert. Der 3ujommenhang ift jonnenklar. Die Knolldenbakterien
find es, die die unjdyuldigen BHillfenfriidhtler ins Derderben 3iehen.
Das Mittel it jwar barbarijd), Landwirtjdaft aber .ift keine Be-
jdhdftigung fiir jentimentale Gemiiter. Was hier primitiv gefdah,
das ijt nun aber im Lidit der neuen Henntniffe 3u einer wahren
Wiffen|daft erhoben.

Die Stickitofffrage ift damit ploglih von einer demijden
su einer biologifdien. Srage geworden und hat dadurdy jwar von
ihrer mathematijdyen Eraktheit verloven, aber neue Moglidkeiten .
gefunden, ju der fo gewiinjdfen neuerlidhen Erntefteigerung 3u
gelangen.

Inbem man unter dem Einflup diejes Gedankens dem heim-
liden Bobenleben erhohte AufmerkjamBeit 3umendete, hat man
entdeckt, Oafy Oer Stikitoffhaushalt des Bodens nidt von oden
Beingelmdnndien bder Spaltpilze allein bejorgt wird, fondern audy
nod) von vielen anderen Mitarbeitern.

Das ift die neuejte Einfidt der Bodenkunde, die jid) ihre all-
gemeine Anerkennung freilidy erit erringen, ihre Yukanwendung
erft erarbeiten muf.20)

&s gibt Ocdy im Acdkerboden, wie wir jdon wilfen, eine Fiilie
von feben tierijher und pflanslidher Matur, das felbjtverftandlid)
jih an dem Umiaf ftikitoffhaltiger Subjtangen beteiligt.

Die einen davon vergehren Stikjtoff. Das find junddijt ein-
mal alle Tiere. Die anderen fjtellen geeignete Derbindungen von
Stikitoff her. Und das kennen wir ja bereits von den NMykorhisa-
pilzen.

Bier hatte die Sorfdung eingufeen. Und fie fehte aud) ein
mit dem €Ergebnis, dafy fie eine ganje neue IDelt erdffnete.

Um fie kennenzulernen, hat man feit mehr denn jehn Jahren
rajtlos Bodenforte um Sorte erfor|dt. Hus allen Tiefen, in die
nody Pflanzenwurzeln hinabreiden, hat man Kriimelden um Krii=
melden unter dem Dergréfjerungsglas durdymuitert, die gefunbde-
nen Tiere und Pflangen in ihrem Leben und Treiben beobadytet,
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fie gegiidytet, thre 3afl und Bedeutung ergriindet, auf ihre gegens
feitigen Jufammenhinge aditgegeben, ihr Derbilinis ju der grofen
Stidjtofffrage der Landwirtjdajt bejonders beaditet. 3Bu allen
Jahresseiten ift das gejdyehen, in alle Klimate ijt man ihnen ge-
folgt, unter allen BHohenlagen, foweit Pflanzen wadyjen, hat man
fie beaditet. 3& Hhabe mefhr als. 600 folder Bodenunterjudungen
angejtellt im gangen Bereid) der deutfden Land- und Sorjtwirts
jdaft, in der banrijfen Hornkammer des Reidjes, auf den Sucker-
rilbenbbden der Proving Sadyfen, im diirftigen altpreugijdhen Har-
toffelland und in den fetten Marjden Miederfadgjens. 3Im Garten
Deutjdylands, im gefegneten Sdwabenland, bin id) umhergesogen
mit Bodenbofrer und Sammelglas, auf den Hodybergen der Alpen
bin idy darob umbergeklettert bis ju den Sirnen des Montblanc
und den jdmalen Rafenbinken der Tiroler Halkalpen, in Hollany,
Ofterreid), in Jtalien und Srankreid) habe id) Boden analyjiert, fiir
Ungarn den bejten eienboden, fiir die damals nody Raiferlidye
ruflifje Regierung neuerfdlofjenen Lindereien in Turkejtan; den
altheiligen Boden des Iiltales habe id) bobenbiologijdy erforfdyt, in
afrikanijdjen und arabijfien Wiijten gearbeitet, den Urmwaldhumus
des gentralen Afrikas habe id) kennengelernt. Und fo erftand
langjam eine neue Wifjenfdaft: die Edaphologie, 0. §. die
Kunbde von den Sebewefen des Bodens, die ein (Gegenjtiik 3ur
Planktonkunde ijt, aber im Dienjte mett groBerer materieller Inter-
effen als bieje fjteht.

Wunbderbare Dinge kamen dadurd) jutage. Sunddyit Tiere der
allermerkwiirdigften Art. Bejondere Erdinfehten, Stukfliigler, win-
jige Kdferdjen2t) mit befonderen Anpafjungen an die unterirdijdye
febensweife, dann die baroke Welt der Erdwiirmer, von denen id
fon gefprodien habe, jene der Ridertiere (Abb. 11) und unter:
irdijhen MMilben und Spinnen. Dazu die drolligen Bdrtierden, die
unbehilflidh unter Moofen haufen und nur im Hotfall mit- 1bren
plumpen ERrallenbewehrten Beindien sappeln.

In Bunderten der fdbnjten und wmerkwiirdigiten Gehiuje
jigen namentlidy im Waldhumus die Wurzelfitgler (AbD. 9 u. 10),
beren Biotedyniken allein ein ganges Bud) fiillen konnten.

Wie eine Spinne im Nef, fo krabbelt eine Erdgromia im
Gefiddel ifrer feinen blijenden Sdjeinfilgden und jpinnt und sieht
leife in den engen Gingen ihres unterivdifdien Wohnortes. Weits
hin fjtreken fify die glasklaren Sdden, in Oenen Oer febensitoff
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Korndien um Xorndien vollt. Ein ftetes Wanbdern und Sliefen ver.
bindet daslefste der ausgejtreckten Sitpdien mit der inneren Kammer,
in der wohlgejdyiigt das eigentlidie Tier haujt., Es ijt wie ein win-
siger Minotaurus, ein Sdreckenswefen in unterirdijfer BHohle,
das ununterbrodien Opfer fordert und den Tribut audy herbeizieht
in ®ejtalt von gefangenen Rleinen Kiefelalgen und Sdywingfdden.
Wire fo ein Tier grof, etwa von der Grofe der Riefentintenfijde,
mit denen es gejtaltlid) ein :
wenig Afnlidkeit hat, bdann
wire bie Welt erfiilllt von
graufenmadyenden Er3dhlungen
iiber [eine Untaten und jeine
Gefahrelidkeit.

So hodkt es ver{dymiegen
und Rlein- wie ein Sandkorn.
dien unter unjeren Siigen im
Garten und erfilllt nur odie

Welt der Sd;iffd;enafgen mit Abb. 17. Erdalgen in den oberjten Regionen
@efabren und Sdreden. - des garen Aderbobens, bel jefhr ftarker Ders
Y \ . voferung geseidinet. Aus der Erde dyingen

Oder da find die Mofaik-  dic ursersd
tierdjert (ADBHOUNG 10), UMs  pewm ekt “eielen Stkondhrndo Tt
sdflbar  Biufig in  jeder  Gha" Snburdihige Galesthgiien sehit
Bandooll Sidjtenwalderde, die o s mel Eussirumpelen nirir benen
die erituunlid)e }{unﬁ per- fiditbar wird, Mad) der Hatur,
ftehen, bie Bleinen Glimmerplittden und Quarshdrner ihres Auf-
enthaltsortes mit ifhrem jdmedenfugklebrigen ,Silden” Heranju-
ziehen und i) auf der Sdale anjukitten, in der fie wohnen.
Praditvolle Mofaike ftellen Oiefe Ekleinften aller Kunjtgewerbler
badurd) her, die ihr Entitehen wohl nidit einem Sdydnheitsfinn,
jondern vielmehr dem Bediirfnis verdanken, das jdwanke und
haudyzarte Sdnedkenhiusden, das fo ein Wurselfifhler mit fich
fdleppt, widerftandsfihiger su madyen.

Das alles jind Ote Stidkftoffsehrer. Aber viel widtiger als
fie find die Stikitoffmefrer, ausf@liehlidy Kleinpflanzen von aben-
teuerlidher Sorm und ELebensweife.

Einige davon f{ind fdon genannt, wie die Kiefelalgen und
Sdywingfdden, aber es gibt nod) viel mehr und ganjy andere.

Da find die Protococcuskugeln, die man |don vor vielen
Jahren humicola (= Cystococcus humicola), d. k. die

den einer Botrydiumalge. Das
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Bumusbewohnenden nannte, weil man eben fand, daf fie nirgends
im Rumus fefien. Mit ifnen jufammen finden fidy wunderfdon
griilne Sieralgen. Gewdhniid) kennt bdiefe der Sorjder nur
vom G®rund der Teidye, der (tilfen Waldweiher und namentlid) oder
MWoortiimpel. Diele Wenfdien gibt es, die fie lieben, weil fie fo
iiberaus hiibjd) anzufehen find. Das Oeuten jdon ifre Wamen an;
eingelne hat man den , Sdonen Stern” (= Euastrum), die ande-
ren den Hleinjtern (= Micrasterias) oder aud) das Waltefer Hreus
genannt, wieder andere wiirden verdienen, die Mondjidel oder der
gejdymiickte Stab obder der Morgenjtern 3u heifjen, denn in allen
diefen Sormen treten die Desmidieen auf, wie man die Sier-
algen wiffenfdhaftlidy nenmt. Daszu kommt, dafj ihr Blattgriin das
allerjdonfte Griin verwirklidyt, das es gibt; es ijt jhoner als das
Maienlaub Oer Budye, weil es von einem inneren Glany durd)-
sittert ift, als leudyte es von innen fHeraus und dazu ned) ausge:
fprochen fonnengoldig, Rur3 wahrhaft edeljteinpridhtig (val. AbD. 17).

Und Jolde, gleihjam aus Lidt geboreme und filr das Lidt
bejtimmte Wefen gibt es aud) im dunklen, traurig grauen Reid
der Rel. Man kann das gar nidyt verftehen und muf es dod) in feine
Erinnerung eintragen, da gewiffe Sieralgengattungen mit einer
gewijfen Regelmdfigheit gerade den Ackerboden beleben. 3n ifrer
Befelljdaft finden jid) audy griine Sadenalgen22) und fehr drollige,
wie wingige Gnomen an3ufehende ftrogend dunkelgriine Pflinsdyen,
bie freilid) immer wieder Gelegenheit juden und audy finden, an
das Tageslifit empor3udringen.

Man Ronnte fid) die Erijten3 jolder affimilierender, auf das
fidt angewiefener Pflangen im dunklen Sdof der Erde gar midt
sufammenteimen, hitte Jidy nidt (vgl. Anmerkung 2) herausgejtellt,
dbaf diefe Kleinwefen aud) im Dunkeln affimilieren. Es ijt das
offenbar eine Anpafjung an ihren Aufenthaltsort, jowie audy der
Umjtand, dafy fie alle edte und widitige Stidkijtofflammler find.
Die Unterjudungen der fransdfijden &dbaphologen?3) haben hier-
fiber gar Reinen 3weifel gelaffen, und jo hat jidy ein uralter Glau-
ben bder fandwirte durdy neuejtes NMaturwiffen auf einmal aufs
{honjte geredtfertigt.

Sidher haben viele aus der praktijden Landwirtidaft, denen
diefes Biidylein vor Augen Rommt, von ifren Eltern her [don den
Grfahrungsfa gekannt, dafy ,griine Sdiimmel” in den oberflid):-
lidjen Sdyidyten der Erde ein Angeidjen guter Adkergare {ind, werben
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daher bas oben Gefagte nun bejonders gut verftehen, namentlidy,
wenn {ie bebenken, dak diefe Griinalgen audy die ailerbejten , Durd-
lifter” find und als jolde von Abwajleringenieuren {don feit
langem hodygejdyikt werden.

Jbnen {dlicgen [id) aber aud) die edaphijdien Hiefelalgen
(Abb. 12) und Bodenpilse (Abb. 16) an, von bdenen die mit
ifmen angeftellten Derjudie ebenfalls mit jeder Gewifheit ergeben
haben, daf {ie fid) an Stikjtoffumwandlung und Berveiderung des
Bodens beteiligen. Gewiffe Sdiimmelpilze find Ammoniakbildoner;
Oie Pilze der Muykorhiza (und dazu gehoren wohl lehten Endes
jamtlide Bobdenpilze) dagegen {ind der gleidjen Stikitoffafjimilation
fihig, wie die dbarob beriihmien Bobdenbakterien.2t)

Diefe Hiefelalgen und Bodenpilze aber find im Ader und
Garten in geradesu unjdisbarer Nenge vorhanden. Meine Safhlun-
gen haben ergeben, daf 80000 Xiefelalgen in einem Hubik3enti-
meter guter Blumentopferde nidts AuRergewdhnlidies [ind. Wenn
man alfo den Wurjelraum eines mittleren Baumes mit 25 Hubik-
meter Erde jidjer 3u gering als 3u hody einfdyiht, jo kann man ruhig
jagen, daR die unvorjiellbare 3ahl von swei Billionen Kiefelalgen
fidfy im Dienjte eines einjigen Baumes ftdndig um Oeffen Stidkjtoff-
haushalt bemiiht. So wie die Unermeplidkeit des Sternenfimmels
ju unferen BHiupten von je das BHery erfhlauern lief im Gefiihl,
wie niditig dod) der eingelne Nenjd) ift gegeniiber der Gréfe des
Hosmos, fo ijt unferem Empfinden aud) in der Ridtung des Elein-
ften Raumes eine Unendlidkeit aufgetan, nidt weniger erhaben als
das fdjimmernde Gewdlbe da droben.

&s ijt nur bloge Gewohnheit und Einftellung auf die grobe
O08fis” der WMenjdien, auf die Besiehungswelt, die er unmittel:
bar 3u feinem SLeben braudyt, wenn er die Genoffenidaft der
Biume, die Rafen der Grifer und Blumen, die Poljter der Moofe,
wenn er Wald, Erdjdollen, Steine, Selswinde, Berge und Auen,
die Tiere, bie darin umherlaufen und fliegen, Sonne und Nond,
dazu odie Rojtlidien Himmelslidyter, die des Hadyts funkeln, fiir die
eigentlidie Ilatur hdlt. Man priffe fid nur auf jein eigenes, von
innen Rer bejtdtigtes Empfinden hin, und man wird jugejtehen,
ba man eigentlidy aud) keinen anberen Maturbegriff gehabt Rat.
3n Wirklidkeit aber ijt das falid).

Unfjer Dajein wird von Saktoren beherridt, su deren Erkennt-
nis unfere natiirlidjen Sinne nidt ausveidien. Der Refepil3 ift die
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widtigjte Pflanze, denn ofne ihn gidbe es kein Brot, die Hiefelalgen
des Meeres erhalten die gefamte Lebewelt der V3eane, aljo gut drei
Diectel der gejamten irdijdien ,Lebensmaffe” im Dajein, und die
jdeinbar unbelebten griinen Nieereswogen bergen mehr Mahrungs-
und Lebensitoff in |idy als eine iippige, mafhodreife Wiefe. Der Basil-
len unfidytbares Beer ijt fiir Leben und Tod des IMenfden wver-
hingnisvoller als alle andere Pflanjen jufammengenommen. Ofne
die Derwejungspilse gdbe es keine griinende, ewig erneute Welt,
nur einen eklen Leidienhaufen. Und ofne die im Dunkeln haufende
Reerfjar ber Bobdenorganismen wire kein Wald, nody HAu, es
griinten Beine Selder nod)y Gdrten, und alles Land wire Wiijtene.
Der Nenjd) aber wire dann nie 3um Leben gekommen.

Und dennody fallt es uns fo [dywer, einen wirkliden erlebten
Begriff davon 3u haben, dafy alles 3u unjeren Siigen da drunten
febt und mit diefem Leben an einem Webftuhl von taufend feinen
Sdden hineingreift in den Alltag, ins tdglidje Brot, die Gewebe,
in oie man fid) kleidet, das Roly der Haufer und Gerdte und das
Papier, ofhne das heute des Menjdien Geijt verdorren wiirde.

. €in Munder it jGon die Welt der jidtbaren Dinge, die man be-
© betaften und damit aud) ,begreifen” kann. €in nod) viel groferes
Wunder aber ift die kaum fidtbare oder gang dem natiitliden Auge
entriidete Welt des , Edaphons”*) und gan3 fider find wir uns
trofy aller Sorfdjungsmiihe ifrer wahren Bedeutung immer nody
nidit bewuft.

Ttur das eine weif man jfon mit jeder Beftimmtheit, daf alle
dieje CErdlebewejen, die id) hier voritbersiehen lief, die kleinen In-
fekten, bdie Erdwiirmer und Milben, Bdrtierdjen, die Spaltalgen
und Spaltpilze, die Bodenpilze und Hiejelalgen, die Griinalgen jeder
Art eine in fidy gejdiloffene, miteinander durd) zahlfofe Begiehun-
gen verkniipfte Lebensgemeinidiaft bilden, die eben ifre Sonder-
bejeidnung €daphon ebenfo redtfertigt wie der ,Wald”, obas-
Plankton, das Moor oder die Keide, die aud) joldje Lebensgemein=
fdaften gefdloffener Art darftellen, Eines Ilebt in joldjen Gemein-
fdhaften (Bio3zonojen nennt fie oOfe Wiffenjdaft) von dem
anderen, foweit nidit die Pflangen, die aud) hier die Grundlage
bes gangen Xreislaufes bilden, fiir f{id) allein beftehen, denn
fie Teben von den reinen, immerdar vorhandenen Gajen der Luft

*) Edaphon (gried).) = das im Boden Lebende.
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und Nineralien der Erde. Aber von den Algenpflangen lebt das
Reer der Wurselfiifler und Infuforien, von diefen wicder die Rleins
ften Erbdwiirmer und Ridertiere. Das Ekleine Wurmzeug witd ges
frefjen von den 3nfekten und Larven, alles Ebaphon Fujammen
von dem Regenwurm, und wenn die Grofen fterben, dann Hhaben
wieder die Hleinen ju leben. Die Hleinpflangen [daffen Atem-

Krelslauf
des )
Stickstoffs

oiensticksio
ottt

Abb, 18, Der Kreislauf des Stik[toffes in der NMatur, v Niferes fiehe im Tert S. 63,

Tuft fiir die Tiere, diefe wieder Stickitoffnahrung fiir die Gewdd)je.
3n einem pradytvollen Kreislquf (Abb. 18) wandert fo Oer
Stickjtoff durd) belebte Billen aus und ein auf Erden. Im Luft
meer breitet er fidh unermeplidh, von dort reifen ihn Oie Rleinen
Bakterien und Algen und Bodenpilze hinab 3u fid) und verwandeln
ihn in Ammoniak und Salpeterfalze. Dom Boden holt ihn jidy die
Pilange, verwandelt thn in ihr Eiweil. Wit der Pflanze gerdt er in
das fid) von ifr ndfhrende Tier, [dlieflidy in den Menjdjen.
3m Nenjden erlebt der Stikjtoff filr Rurge Jahre das grofje
Wunder des Bewuftfeins, dann aber wird er wieder hinabgerifjen
an ber Hette des Gefdiehens jur Erde, gerdt wieder in die Madt
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des @Edaphons, foweit er nidyt den Seitenweg einjdldgt, geldft vom
Quellwaffer sum Weer verfraditet 3u werden, in dem neue Denitri-
fikationsvorgdnge ifhn dod) wieder eines Tages jur Allmutter Luft
juriikbringen.

Der 3entrale Punkt, in dem {id) aller Stickjtoff immer wieder jams
melt, ijt babei das Edaphon, die Lebewelt des Bobdens, die dadurd) er-
kannt wird als eine der grofen Grundlagen des Lebens unferer
Erde iiberhaupt. Und niemand kann fagen, daf er einen klaren
Begriff von den (efesen des Lebens hube, der nidit von diefem
geheimen Bobdenleben und feiner Bedeutung weif.

€s ift von einer Ausdehnung und Madyt, von der man fidy gar
“keine anfdauliden Begriffe maden kann. Nlan hat beredinet, daf
ein Bektar Ackerland durdydynittlid)y 3wansig Sentner Edaphon
enthdlt.s) Das bedeutet, dap in jedbem Gramm Erde melhrere Mil-
lionen ber Rleinen Bodenwejen leben, in der frudtbaren Sdhidyt
der Erdrinde aber folde Hiengen, daff man wohl den Ausjprudy
tagen Rann, in dem Boben werde mindejtens ebenjoviel Leben
erndfrt, als auf ihm in Gejtalt von Pflange, Tier und Menfd.

Und was ift das fiir ein merkwiirdiges, alle unfere Phantafien
iiberbietendes feltjames £eben da drunten in den kieinen wafjer-
und Iuftgefiillten Erdfpalten! 3d} verjudyte, in den hier einge-
ftreuten Bildern einigermafen das Bild der Wirklidkeit Herzu-
ftellen, bdie .jidy einem Auge bieten wiirde, das, Oi¢ Dinge viele
hundertmal groper jehend, in die ewige llad)t unter uns blicken
konnte. Diefe Lebensweife hat ebenfo fonderbare Anpajjungen
mit jidy gebradyt, wie [ie audy das Dafein mit bizarren und uner-
horten Gefahren bedroht. Don undurddringlidem Dunkel kann
jwar kaum gejprodien werden, und es it nidft unwahr|deinlid,
daf ultraviolettes Cidit nody viel tiefer hinabdringt als die iibrigen
Strahlen des Tageslidtes, das nady in meinem Injtitut angejtellten
Derfudien ofnedies erftaunlih weit,- mindejtens einige Degimeter
tief, wenn aud) nur verloren hinabreift. Damit erklirt fid aud)
wohl das fo reiflife Dorhandenfein von affimilierenden Griins
pflanzen, wenn audy deren Blaitgritn meijt in eigentiimlidier Weife
verdndert mit braunen (Hiejelalgen) oder blauen (Spaltalgen) Sarb«
jtoffen vermengt oder farblos geworden ijt. Eine viel drgere Ge-
fahr als das ,Derhungern” alfo ijt da Odrunten das Derdurften.
Wohl find hauptiidlid) die mit Wajfjer gefiillten Rigen der Aufs -
enthaltsort fiir das Edaphon, aber wie oft [perrt Bobenfroft diefe
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Wajjerleitung, wie lange ddrrt und bdiirjtet in den Sommerwodien
der Boden nad) dem belebenden Haf!

Der amerikanijdye Diditer Poe hat in [emen Hollenphantafien
jidy einmal eine Er3dhlung von einem Xerker ausgedadyt, dejjen
Wande fid) ftdndig von allen Seiten verengen. In foldem Ge-
fingnis aber [eben die Kiejelalgen und Wurselfiifler des EAcker-
bodens dauernd. Wenn der Boden austrocknet, jdwindet nidyt nur
bdas Taf;, jondern die Rleinften Spalten werden audy jujammens
gebritckt, und ihre ungliikliden Bewohner find einem {fiir ifre
Derhiltnifje ungeheuren Erddruck ausgefeht. Die groperen, die
JInfekten und Wiirmer, kénnen entfliehen, fie fliidten aud) vor dem
Austrocknen entweder in die Hohe oder Qinab in die feudyteren
®riinde. Die Kleineren aber [ind jwar beweglid),2) abet fie mar-
fdieren langjam und kommen dadurd) nidyt heraus. Alfo heift es,
fih Oer [drecklidien Hnderung in den Derhiltnifjen der Ummwelt
anpajfen. Und f[ie haben Oas aud)y mit einer wahren eijter-
leiftung vollbradt. Anpaffung an Austrodknen ift es, wenn alle
CErdalgen durdygingig grofge gallertige Hiillen (man vgl. bejonders
Bild 13 u.17) um {[id) legen, die Walfer auf odas 3dihefte fejt-
halten und odadurd) das Rleine 3arte Leben in (i) auf das
Trefflidyite jdyiigen, sugleid) aber aud) durd) ihre Elajtizitdt vor dem
Berdriicken bewahren, Anpajjung ijt es, wenn die Erdkiefelalgen
(ogl. Abb. 12) durdygingig jehr jtarke Sdalen aus Quarj (Kiefel-
faure) um ifr verlebares Inneres bilden und Sejtigungseintidy-
tungen bejifen,*) die geradesu ibeale tedmijde Leiftungen nady dem
Safy: Grofte Ceiftung beim Rleinften Materialaufwand find.

Anpalfung find aud) die aus fejtem Material erbauten Hiusden
der Erdwurselfithler (Abb. 9 u. 10) und vor allem die Gabe aller diefer
dem Edaphon angehirigen Tiere und Pflanzen, bei langandauernder
Trockenheit, oft Rugelig jufjammengeszogen und in jelbjtausgejdyie-
dener Biille wolhlverpackt, fonjt aber gan3 ftarr und fdeintot in
einen Rufesuftand su verfallen, in dem jie Jahre 3ubringen konnen.

Als man bdie Sdhigheit diefes Sdeintodes (Anabiose) vor
reidlid) Oreihundert Jafren entdeckte, erregte das maflofes Aufs
fehen unter den (Gebildbeten, und man gab fidy den laderlidten
Sabeleien bdariiber hin. Unter anderem taudte aud) der Gedanke

*) Dgl. dariiber mein Kosmosbdandden von 1920: Die Pflange als
Erfinder.

Srancé, Das Cebent tm Adierboben. A
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auf, ob nidt der Menjd) aud) einen joldjen ,ewigen Hern” bejike,
in dem er der Auferitebung des Jiingjten Tages entgegenharrt.

Unjer Gejdjledit ijt heute nidyt melr jo phantajievoll, dafiir ift
aber die Wirklidkeit nody viel phantajtijder, als man ¢s damals
wufte oder aud) nur afhnte. Denn die anabiotijdhen Rddertiere,
die eingekapielten Infujorien und Amdben, die in Sporen verman-
odelten Bakterien, die Pilsfporen und, in ihren gldjernen Sdrgen er-
ftarrten, Kiejelalgen erbeben fidy aus dem trockenen Boden f[ogar
in die Ciifte bis Montblanchdhe
und reifen mit den Winden
um die gange Welt.

Wenn das Erdklivmpdyen,
in dem fie leben, austrodknet,
erheben fid)y mit jedbem Wind-
jtog daraus Staubwolken und
mit bdiefen aud) die 3ahllofen
L2njten”, Sporen, Eer und
trockenjtarren Mumien der Bo-
denwefen. Hlif jedem Atemzug
jfluden wir foldye; ibecall, in
den Stadtjtragen, auf oOem
Abb. 19. Die Bejtandteile des Staubes. Ein freien fande, in der Stube io

?&uf?t:{tmss?ubbbﬁ‘gtdogid)%t Stra%ﬁen un‘t)et ¢ et ebli R
em op be wadier VDergedferung bes mie n ) pom €1
tradytet. Man erkennt Iolgenbe Bejtanbteile : gut, mang d) niel

B e e pogserong men Ather” umfluteten Berg-
s, b e 85, sk o iy gpfel ober auf bem freien
o e, e e T e Blomon Defon
e e seidinet bom Beriaffer. atwr fdyweben dieje kleinen Wefen.

Wo tmmer man Staub mikrofko-
pijd) unterjudyte, hat man aud) jie gefunden (AbD. 19). ®.Chr. Ehren-
berg ) ein Oeutjder Haturforffer bder Biedermeierseit, hat
14 Jabre lang (id) jolden Unterjudungen hingegeben und eine All=
verbreitung Oer Hiefelalgen, Wurselfiigler und jonjtigen Einzeller,
der Rdbdertiere und Sadenwiirmer fejtgejtellt. Andere haben die
Weltreife der Bodenbakterien unterjudyt und beftdtigt gefunden.
JIn den weftafrikanijdyen Staubjtromungen beobadytete Ehrenberg
308 verjdyiedene organifde Sormen; der Pajjatjtaub auf den grofen
O3eanen enthielt 49 Spesies; auf dem Monte Rofa jagen die Eda-
phonformen ebenfogut wie auf dem ewigen Sdynee der Polarnadyi.
Und in jebem Boden kommen [ie fo weit um Leben, als er Seud)-
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tigheit enthdlt. Den reinen Sand der Sahara fand idy vollkommen
frei von Edaphon; allerdings erndhrte er dort aud) nidt eine ein-
sige Pflange. JIm tiefidywarsen Humus der fropijden und der hei-
mijden Urwdilder unter erftikender und hodjter Degetationss
pradt fand id)y aud) das veidjie Bodenleben.

Mit odlefen Erkenntniffen {dilof |id) dann der Hreis. Was die
uralte Spridywortweisheit von China bis Bagdad iiberall fagt, daf
ote Ldnder durd) fremde Erde :
von oben befrudjtet werden,
das hat nun die Wijjenjdaft
bejtatigt und aud) verjtdandlidh
gemad)t.

®any Rlar ift es nun aud
geworden, weshalb der Stall-
ditnger dem Landwirt unent-
behrlidy ift und wahrhaft Mit-
telpunkt und Seele der Land-
wirtjdaft. Audy er enthdalt
Edaphon,~er und der
Kompoft ift nidts ande-

Abb. 20, Die Cebewelt in der Jaude. Der
Bobenfay einer Miftpfithe it eine Reinhultur
von Niikvoorganismen. 3u unterjt |tnd 3ahls
Tofe Sdyimmelpilze (Oidium, Mucorhefen, Ulo-

tes als eine wahre Kul-
tur vpon Cdaphon, eine
Maffensiiditung der Bo-
denlebewefen.

3n bem Augenblik, in
dem einem Odas ERlar wird,

niltaformen u. j. w.) untermengt mit Soogloeen
vort Bakterien, Dauerjporen und Palmellen
von finbderlingen (namentlidh redits vorn). In
der Jaude (dwimmt ein ganzer Sug bder
Slagellatengattung Cercidium, vereingelt fins
derfinge (Euglena stagnalis), die von Pilzen
befallen werden, viele Jaudealgen (Polytoma)
in allen Stadien der Dermehrung, Nlonaden
und 3ahlioje Saulnisbakterien, unter denen bdie
fdiraubenformigen grofen Dibrionen fidhtbar

find. Das Gebilde im HBintergrund ijt das

eift wman aud) fdon 3um Slocden eines Strohhalmes. Bei ftarher Dere
Unt erfu &)un gs ﬁi d] Huf Ab- grogerung ge3eid1ne£ ::;g 321:1-ammengeﬂem nom

bildung 20 3eigt fidhy ein Bild
aus oder Welt des Diingerhaufens. Und was fieht man? Die alt-
vertrauten Sormen aus dem &Edaphon.

Man hat Stalldtinger und 3aude in den lehten Jahren auf
das eingehendite unterjudt und kennt heute eine bejondere Diins
gerfauna und -flova. Sie bejteht hauptfadhlidy aus ben Spalts
pilzen der Sdulnis- und den Bodenbakterien, aus Sprof- und
Sdimmelpilsen, fowie Infujorien. Mande von oven bekannten
Bodenpilzen find darunter. Daju find Witriie und Witrate da, fers
ner Ammoniak, die Ciweikjtoffe aus den Abfdllen, Bumus in feinem
erften Dorftadium. Nandes aber fehlt. &s fehlen viele wertvolle
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Bodenpilze, die Durdilifter und die Durdyjdpaufler. Griinalgen,
Hiefelalgen, leintiere, alles das ift nur in Spuren vorhanden.
Mijt ijt eigentlid) nur eine Mijdjkultur von Bakterien und Pilzen.

Und da erkennt man nun die Liicke im Ring; hier ddmmert die
Moglidkeit, hier beginnt der Weg jur neuen Liebigtat.

So wie der NMenjd) gelernt hat, die Kleinarbeit
des Edaphons im grofen 3u verridtien, indem erx
pfliigt, eggt, ben Boden umgrdbtundhaktund gieht,
fomup er aud) lernen, jeinem Hulturboden jtets die
ganje Hieinarbeit, die diefer braudt, um feine
Kreisldufe optimal ju verridten, ujufiihren,

Was die medanijfe Bodenbearbeitung in Wirklidkeit ijt, das
verfteht nun jeder, der diejes Biidylein gelefen hat.

Das Ackern ift ein Durdyiiften, ebenjo das Durdjdaufeln. Das
Hadken und Eggen ijt ein grobes Kriimeln und Mengen. Alles, um
die Derwitterung 3u befdfeunigen, die RHumifikation einzuleiten.
Aber alles das ift Grobarbeit gegeniiber den Seinvorgiingen, auf
die es fegten Endes ankommt. s ift fo, wie wenn Elefanten
Tajdenufyren sufjammenfelen wollten. Sie fdaufeln nur die Sahnrdd-
dien und Sedern und Unruhen suhauf— und oOie Uhrmadjer daju.
Diefe gehéren dem Edaphon an und konnen unter der einfeitigen
Ausnuung, Ole der Adker- und Gartenbau dem Boden jumutiet,
nidyt ridtig gedeihen. Mokl gonnt man, wenn die Erjddpfung
merkbar wird, ifnen die Bradye. Und jeder verftefit nun aud,
warum die Brade der Srudtbarkeit niigt. Sie ijt eben eine Paufe,
wihrend oderen der Boden wieder natiitlidler werden bdarf; bas
Edaphon vermehrt fidy wihrend der Bradye, wie die Unterfudun-
gen nadigewiefen haben.2s) Wohl bringt man mit der Stalldiingung
und dem Kompoft audy immer wieder kleine Bodenarbeiter herein.

Aber, erftens gibt es nidit jo viel Stalldiinger, wie die deutjde
Candwirtjdaft braudyte.

Sweitens ift Oder Stalldiinger keinesweygs die vollkommene
Gdaphonkultur, wie fie der Boden braudyt, fomdern nur ein ur-
primitiv jureditgemadyter, annal}ember Stoff von Urpaters 3Sei-
ten her.

Und endlid) und allerwidytigit: audy der ideale StaII=
diinger entbefhrt einer Reihe widtiger , Mitarbei-
ter” fiir dben Bobdenhaushalt.

Hier find Moglidkeiten jur Ernteverbejferung, hier kann die
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, Sorfdung einfegen, hier hat fie angugreifen — und hier hat fie aud)
eingefejt.

&s ift gelungen, Nethoden 3u finden, um den Boden immer
wieder mit pajfendem Edaphon aufjufrijden, ihm neben der Kunits
diingung mit ihren Salzen und ihrem Stikitoff aud) die notwendige
‘Bumifikation — um die Sadje in einem Wort 3u jagen — 3u fidern.
Durd) diefe Wiethoden find bei felbbaumdhigem Anbau in der
Praxis mit den ver{diedenjten Hulturpflanzen bei minimalen Koften
Ertragsiteigerungen von 30--50 Projent erreidt worden.2?) Diefe
Methoden find in Ausarbeitung. Wie jede grofe Sadye, bedarf aud
diefe taufendfdltiger Erfafhrung und Erprobung und langjdfhriger
Derjudie nady allen Riditungen Hin. An dem Prinsip aber ift
nidit mehr 3u zweifeln, dak es gelingen wird, die Tat Liebigs
nodymals ju wiederholen und, auf feinem Wege weiterjdireitend,
durd) riditig angewandte Bodenbiologie Oen heimijden Boden
nod) ertragsfahiger ju madien als er heute ift.

*

So wadyt, jo entjteht die Ernte der Selder. Das ijt die Ge-
{dhidyte des Reimenbden Getreidehornes, jo ift das geheime Leben
des Ackerbodens bejdaffen, jo wird aus Erde und Mijt die Dor-
bedingung aller Hultur und Geiftigkeit, das Motwendige, ofne das
wir nidt leben Rdnnten, das, worum die Menjdheit feit ihrem
erften Tage Dbetet und arbeitet: unfer tdglides Brot.

Wenn der junge und unerfahrene Wenjd) hinaustritt ins Leben,
fo erjdeint ihm das Honnen und Tun der IMenjdjen iiberwilti
gend und in feiner maflojen Derwicklung undurdhdaubar und
tmponierend, wenn aber der erfafirene Mann juriikblickt auf den
langen Weg Oderer, die vor ihm waren und arbeiteten, dann vers
einfadjen fid) die Linien, und das Wefentlide ijt eigentlidh nur ge-
ving und feift begreiflid). Diele Jahrtaujende hindurd) hat der
Wenjd) im Ackerbau, in diefer Urbejddftigung aller Bejdydftigun-
gen, bas Riditige getan, ofjne es ju wiffen. & hat den Boden jer-
Rleinert, gelodiert, durdlilftet. Und dann hat er ihn gediingt in
einer Weije, dafy fif) Humus bildete. So wie es heute nody der
Patriardy am Sinai tut, fo hat es aud) jdhon der Urmenfd) ber
Pfablbauseiten getan, und nie wird man, jo lange man ernten will,
etwas anbderes dbem Wefen nad) tun Rénnen. Denn man hat das
mit bden Weg bder Natur Dejdritten, ihr Gefes erfirllt und im
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grofen Oas wiederholt, was ihre Gefdidpfe im Rleinen und fein-
ften gleidhfalls tun. Was odie Wilfenfdjaft injwifdyen geleijtet fat,
das war nur das Bewuftwerden unjerer Handlungen; fie erkldrt
uns, warum wir jo handeln muften und nidt anders handeln
konnen, wenn wir nidit Sdaden ecleiden wollen.

Sunddit hat fidy dtefer Dorgang des Bewuftwerdens und Er»
kldvens auf ole ftoffligen Anderungen bejdjrdnkt, dte im Boden
vor jid) gejen. Das war die Seit der Bodendemie, und fie
fithrte 3ur Hunjtdiingung. Dann hat man die Aufmerkjamkeit den
Crregern Oiefer diemifdjen Dorgdnge ugewendet, und damit begann
die Bodenbiologie, die jelt ebenbiirtig neben die Bodendjemie
tritt und ihre neuen Nlethoden foeben ausarbeitet. 3fhre ganse
Lehre und Nlethode redugiert {idy auf den eingigen Saf:

Derwirklidt die Maturgejee des Bodens voll-
jtandig, dann erhaltet ihr ihn aud) dauernd jung,
gejund und frudtbar!

Der Patriard) am Sinai tat alfo, 3war primitiv, aber dody das
Ridtige; aud) der moderne Wien|d) kommt nidt iiber fein Gejef
hinaus. Aber in einem unterjdeidet er fid) dennod); er verfudyt
es nidit {dledit und redit 3u verwirkliden, jondern auf das Bejt-
moglidjte, ndmlid) optimal.

Das aber ijt der ELeitftern des febens von heute ifiberhaupt.
&s hat Beiten gegeben, da der Menjd, im 3nnerften davon iiber-
jeugt, nur ein fliidtiger Gajt auf diefer tritben Erde ju fein, das
ganje irdijdye Dajein unterjddat und miBadytet hat; er hat Perioden
ourdylebt, in Oenen er jid) wieder wie ein allwiffender Gott feiner
Welt diinkte und allen Ernjtes glaubte, er konne die Matur beherrs
jhen, Jidh unterwerfen, und fein Aufitieg in zafllofen Entwidkluna
gen fei grenenlos. Jeft aber diinkt es mid), als hebe eine 3eit an,
da er fidy bejdjeidet darauf: ein Lebendiger unter vielen Leben-
digen 3u fein mit dem Wiffen, daB aud) er nidts anderes konne, als
fein Leben ganz und gar ausjujpannen. Mehr als optimal
leben, kannaud) der Menjd nidgt!

Wit leben in einer gedemiitigten, kummervollen und entbeh-
rungsreidien Beit. s ijt aud) an der Seit, daf wir bejdeiden
werden, Die Genevation vor uns verfudite das Weltall ju be-
jwingen und vermaf fid), die Weltrdtjel 3u ojen. Wenn es unfes
rem Gejdledit gelingt, die Ernten wieder um ein Drittel ju heben,
bann hat es troy aller feiner Siinden, fitr die Hultur und alle
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Gwigkeit genug getan, denn es Sffnete damit wieder der neuen Ge-
neration das Tor 3u Lidyt, Tebensfreude, Entfaltung und Erfiillung.

Anmerkungen und Erlduterungen.

1) 3u S.11. R. Willfidtter und Stoll haben neueftens
nadygewiefen, daf das Thlovophnll (Blattgriin) demifdy als ein
Ejter, allo ein sujammengefeter Ather aufjufajjen jei, in dem, gany
im Gegeniafy 3u einer langgehegten Meinung, Rein Eifen, wohf
aber als unentbehrlidher Bejtandteil NMagnefium enthalten fei.

Es gibt nad diefen Sorjdern jweierlei Thlorophyll (A und B),
deren Sormeln jeht endlid fejtgejtellt {ind und lauten:

@[}IOI’OpfmII A = [MgN4632H300] 0020H3 h COngngg,

@hlorophyll B = [MgN,CssH;505] CO3CHs * CO;CooHss,

Dgl. R. Willftdtter, Unterfudungen ilber das Thlorophyll
(£iebigs Annalen 1906.)

2) Su S.11. Diefen fiir alles weitere Hidit widten Madys
weis fithrte H. Bittner fiur Algen. Dgl. Bittner, Uber Chloro-
phyllbildung im Sinjtern bei Krpptogamen. (Oijterreidyijhe bota-
nijde Seit|drift, Band LV,

3) 3u S.12. Die Sormel, nad) der |id) die Affimilation vollzieht,
lautet theoretijd:

6 COg + 5 Hgo == C(;H1005 + 6 ()2.

4) 3u S. 14. Gejteine, die nady der Derwitterung HAdkerboden
bilden, 1ind vor allem der Granit, Gneis, Glimmerfdjiefer, aus
denen die o widtigen Silikate des Adkerbodens, die Seldfpate und
der Glimmer hervorgehen. Der Seldjpat enthdlt Hiefeljdure, Ton.
erde und Kali (Halium, Aluminiumfilikat), der Glimmer aufer-
dem Waflerjtoff. Der Apatit enthdlt den fiir den Landwirt fo
wertvollen Phosphor. Die Sande heite?en vormwiegend aus Quars
als Kiejelfaure (einem Ornd odes Siliziums), die imjtande ijt,
in einen kolloidalen Bujtand iibersugehen., Wenn dies mit Alumi.
niumfilikaten gefdhieht, bleibt fejter Ton 3uriik (ein felter Homs.
pler von Tonerde, Kiefelfdure und maf{er). Ton, Sand, Kalk find
oie wefentlidjten mineralijden Bodenbejtandteile; dody ift der Ton
niemals frei von Eifenoryden. Audy ijt Magnefia jtets reidhlich
vorhanden.

Ackerkrumebildend find ferner natiirlidh aud die Sanditeine
(Quar3), Sdiefer, die Halke, Gips, Wlergel und die vulkanijdhen
Gejteine (Nelaphnr, Porphyr, Bajalte, Laven, Tuffe, Afjden), die
itberaus rajd verwittern und die grofe Srudytbarkeit vulkanijder
Gegenden (Defun) erkliarliy madyen.

8) 3u S.27. Bejonders widitige Leidjentiere find die Hematoden,
die namentlidh an der Serldjung von menfdlihen Leiden fehr eifrig



mitarbeiten (Pelodera, Rhabditis u. a.). euere Sorjdungen er-
gaben, baf fidh die eingelnen Tierformen babei fajt geiet_v,méi%ig in
einjelnen Gruppen abléfen, entiprediend Oen SerjeBungsphajen.
Der Rinthmus jdeint hierbei der jolgende 3u fein: Als erfte meloen
fich Sliegen (Musca domestica, Curtoneura stabulans, Calliphora
vomitoria), Anthomyaarten, die ungeheure Nlengen von Eiern legen.
Dann erft folgen Lucilia und Sarcophaga, von denen jdon Linné
fhirieb, daf eine Leidje von drei Sliegen ebenfo jdnell aufgesehrt
werde wie von einem Lowen. Hiferarten oiefes Stadiums find
Rhizophagus und Philontus ebeninus.

Dann kommen mit eintretender Butferfduregdrung des Settes
Kdfer und Motten, vor allem Dermestes lardarius und die Raupen .
der Gattung Aglossa, die jid) an allen Numien finden.

Die Kijegdrung der Eiweifjtoffe 3ieht die Hdjefliegen: Pyophila
gasgs, P. petasianis, Anthomyidenlarven, Hifer (Necrobia u. a.)

erbei.

Dann folgt die ammoniakaliffie Gdrung, wobei viel Sliijjigkeit
entiteht und der Horper igywur’;; wird. Das ift die Seit, in Oer [idh
die Phorafliegen an der erlégung beteiligen. Mun bringen aud)
Ote Totengrdber und Aaskdfer (Necrophorus, Silpha, Hister) in die
Grdber ein. Jn Grdbern, die etwa jwei Jahre alt find, finden fidh
Niyriaden folder Larven und Tiere.

Die leften Rejte von Slilfjigheit vor der Mumifigierung holen
fidy oie Milben (Gamasiden, Sarcoptiden, Tyroglyphus siro u. a.).

An den trocenen Leidjenreften {ind nod) die Pelymotte (Tinea
pellionella und T. biselliella) und oder Mujeumskifer Anthrenus
museorum in Nengen titig.

Nadh oOrei Jahren etwa bejdliefen nodh Hdfer (Tenebrio
obscurus, Ptinus brunneus) den Reigen.

Leidien, die in Sdrgen bejtattet find, werden von den gleidien
Tieren versehrt, wenn diefe aud) in geringerer Anzahl vorhanden
find. Calliphora, Curtoneura, Phora erreidjen alle Hadaver.

Dgl. P. Mégnin, La faune de tombeaux. Paris 1888 —
La faune des cadavres. Paris 1895. 89, — £, Sreund, doologie
und Kriminalijtik. (Lotos Band 67/68.) Prag 1919/1920.

6) 3u S. 28. Dgl. Th. Darwin, The formation of vegetable
mould through the action of worms, 1881 (audy deutid), und D.
Benfen in Oden SLandwirtidaftliden Jahrbiidern 1882. Aud
€. Bretider, dur Biologie oer Regenwiivmer. Biologijdhes Sen-
tralblatt 1900. '

™) 3u S. 29. Dgl. Arbeiten aus dem Biologijden Injtitut Nliin-
den Ir. 4 R. v. Aidberger, Unterjudungen iiber oOie Er-
ndhrung bes Regenwurmes. (Aud) erfdjienen: Kleinwelt. Seit-
fdrift der deutifhen mikrol. Gejelljhafjt 1914.) -

8) 3u S. 30. D%I. €. Wollny, ‘Soﬁ[d)-ungen aus dem Gebiet
der Agrikulturphyjik, Band 13; aud)}-1 éhmed Djemil. Un-
terjudungen ilber den €Einflup der Regenwiirmer aquf die Ent-
wiklung der Pflanzen, Halle 1896. .
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%) 3u S. 34. Die maRgeblifen Unterjdeidungen bhieriiber
ftammen von P. € M itller, Studien fiber die natiirlidhen Humus-

+ formen, Berlin 1887.

1) 3u S.36. Dgl. §. Salger, Die erjte Befiedlung der (e-
fteine, (Arbeiten qus dem Biologijdien JInftitut, Miindien Rr. 3.)
Aud eridienen: Kleinwelt 1914.

1) 3u $.39. K. haushofer (Journal fiir praktijhe Chemie)
seigte, daf von taufend Teilen pulverifiertem ®ranit in demijd
reinemt Wajfer 0,062 Teile geldit wurden. JIn kohlenfdurehaltigem
Wafler dagegen 0,172 Teile, alfo faft dreimal fo viel. Andere
Unterfudungen ergaben, daf kohlenjaurehaltiges Wafjer von Bajalt
18mal, von Lehm Odoppelt fo viel Loft.

12) 3u S.44. Das Resept einer f[oldfjen Ildhrldjung lautet:
Jun einem Liter be‘tillierten Waijfer [6ft man ein Gramm fJalpeter-
faures Kali (KNQs), é‘e ein halbes Gramm Gips (CaSO,), jdwefel
jaures Magnefia (MgSO,) und phosphorjauren Halk (Ca[PO,l,) und
mijde odann nody ein paar Tropfen Eifend)loridlojung Oazu. In
einer foldhen ofters erneuerten £ojung kann man gan3 ofyne Erode
aus einem angekeimten ®etreidekorn eine volljidndige Getreide-
pflange grokjiehen.

13) Su S. 46. Wer itber diefen Sujammenhang jwijden den
Gejetsen der Welt und der Lebensfithrung nady l{lﬁrun% judt, den
perweife id) auf meine Werke: R. Srancé, Die Wage Oes Lebens.
&in Budy der Redyenfdaft. 2. Auflage, Prien. (Anthropes-Derlag)
1922 und Bios, Die Gefefie Oer Welt. Swei Binde. Miinden
(§. Banfftaengl) 1921.

14) 3u S. 48. Als Hunjtdiinger begeidinet man gegenwirtig
vier Hategorien von demijdjen Prdparaten, von denen die wid:-
tigiten {ind Oer @hilejalpeter (jet inldndijder Matronjalpeter),
das [dwefelfaure Ammoniak, der Halkftikitoff, das falpeterfaute
Ammoniak, ferner die Superphosphate, Thomasjdlacke, die kalk-
haltigen Diinger, wie Xainit, das 40projentige Kalijalz, jdlieflid
aud Hghkalk.

15) 3u S. 50. Diefe Holloiddjemie des Ackerbodens ift von dem
Hollinder Dan Bemmelen begriindet worden (f. ndheres in
b. Leifer, Die Welt der Kolloide 1914, 89), der audy nadywies,
dafy Ton Kolloideigenjdaften bejigt. Dgl. aud W. Thaer, Der
Ginflup von Halk und Humus, 1910.

16) 3u S. 50. Diefe Derhinderung der Auswajdung der [oslich
gewordenen Nlineraljtoffe gilt aber nur fiir den milden, gar ge-
wordenen Humus (aljo Mull) voll reidjem Bodenleben, nidt aber
flir Rohhumus, in dem die Auswajdung befdleunigt ftattfindet,
weshalb da der Boden arm wird und verhdirtet. Deshalb find die
Rohbumusbildungen vom Sorfter und Landwirt mit Redyt gefiird-
tet. Aud) itbermifige und fortgefefte kiinjtlihe Diingung fithrt
durdy das Wiifverhaltnis 3wijden natiitlidem BHumus und Oden
NMineralftoffen 3u Iadteilen. Dielfad) wird dann die Kriimelung
gehindert. (Dgl. € Wo lIny, Die SerfeBung der organifdien Stoffe
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und die Humusbildungen mit Riickfidyt auf éie Bodenkultur, Heidel-
berg 1897, S. 294.) Salpeterdiingung madyt den Boden leidyt 3u
didht, Halidiinger verurfadien nadjtraglidy gerne Didtidldmmen.
Es treten dann bei Rilnjtliden Diingungen leifhit die audh von
Wollny bis 3u 120 kg Stickitoff pro BHektar erredineten Stick-
itoffnerhgte durdy Auswafjdung ein.

1) 3u S. 52. Gemeint ijt hier ein erjt gelegentlidy bejdyritte-
ner Meg, die Rentabilitit oer Grundjtiicke dadurd) ju fjteigern,
dal man jie auf optimale Eignung hin bonitieren laft. Eine boden-
demijde und namentlid) eine edaphologijdhe Analyje wird Anbalts-
punkte ergeben, ob Budiervilben:, Garten-, Weijen-, Xorns und
Hartoffelboden, Wiefen ujw. als joldye aud) am bejten ausgewertet
find, ober nidfit befjer in andere Hategorien vorriiken Ronnten.
Die gegenwdrtige Bejtimmung hieriiber wird nur anndhernd, aus
reiner Pragis heraus vollzogen, ijt durdyaus unvollkommen und man
kann, namentlid) bei grofen Giitern, wie Erfafrung ergeben hat,
bie Ertrdgniffe um 10 Prozent und mehr jteigern.

8) 3u S.56. Die gejamten Henntniffe auf dem Gebiet der
Bobenbakteriologie find jufjammengefat in dem monumentalen
Werk von §. Loehnis, Handbud)y der landwirtjdaftlihen Bakte-
riologie Berlin 1910, 8° (907 S.). §iir praktijdhe Swecke geniigt
Migula, Bakterienkunde fiir Landwirte, 8o.

1) 3u S.56. In dem fehr reidlen Bakterienflor Oes Adkers
bodens find die wid)tiglten Spaltpilsformen bdie Gattungen Azoto-
bacter, Clostridium und Nitrosomonas, die Ilitrate bereiten. Der
Brdftigite AmmoniaRbildner, Oer die pflanglifhen und tierifden
Ciweigjtoffe (Hafein, §ibrin, Gelatin, Glutin, Legumin, Nnofin,
Pepton, HAjparagin, Seroalbumin, Leucin, Tyrofin, Kreatin u. a))
serfet, jdeint Bacillus mycoides ju fein. Als freie Stikjtoffjamm.
[er betdtigen lidh aufer den erwibnten Kndlldenbakterien (Rhizo-
bium = Bacillus radicicola) namentlidy Azotobacter Chroococeum
(der aber vielleidit eine Alge ift) und Radiobacter, von Oenen eine
Ajotobacterkolonie in 20 Tagen nidyt weniger als 125 Milligramm
Suftftickitoff umfeht. Denitrifisierende, alfo der Landwirtidaft
{dhidlide Spaltpilse find Bacterium denitrificans, das Hitrite 3er-
legt. Bacterium Stutzeri verwandelt Hitrate in Mitrite, ebenfo
B. pyocyaneum. Widtig |ind aud) Bacterium agreste, Bac. Ellen-
bachensis, Streptothrix odorifera.

Der Dorgang bder Hitrigilmtion, den diefe Organismen bewits
ken, ift ftets eine Sauerftoffbildung, die das Eiweil angreift, wobei
Xohlenfaure, Schwefelfaure und Walfer entjtehen und Ammoniak
itbrighleibt. Ammoniak wird dann 3u jalpetriger Sdure nady fols
gender Sormel orndiert: NH, (Ammoniak) - O3 = HNO, (jalpes
trige Sdure) +H,0. Der weitere Dorgang ijt HNO; 4 O =HNO,
gla[petetiﬁute), wobei eine intenfive Ewarmung eintritt. JIm

iinger entjtehen dadurd) Temperaturen bis zu 720 C. Jm mit
Stalldiinger befdiickten Boden ijt die Erwirmung freilidh nur ge.
ring und iiberjteigt nidt 0,1—0,4¢ C.
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Mit Oen genannten Sormen ijt allerdings die Spaltpilzflora
des Bodens nodh keineswegs erjdopft. ‘

20) 3u S.57. Das folaende fuft auf meiner Arbeit: Das Eda-
phon. Unterfudungen jur ®Rologie der bodenbewohnenden Mikro-
organismen, Sweite Auflage, Stuttgart 1921 (Srand&h’{der Derlag).
RAuf diefem Werk, das aud) die gefamte bodenbiologijdje Litevatur
3ufammenfagt, baut jidy die Gejamtarbeit der Unterjudyungen auf,

ie aus dem unter meiner Leitung jtehenden Biologijden JInjtitut

Miinden hervorgingen.

Es find dies folgende fedys Arbeiten aus dem Biologijden In-
ftitut Miindyen von 1912—1917:

Mr. 2: R, Srancé, Das Edaphon (f. oben).

Nr. 3: Dr. §. Salger, Die erfte Bejiedlung bder Gejteine. (Er-
fchienen in Hleinwelt, Seitfdyrift der Deut{den mikrol. GBe-
felljhaft 1914.)

Tr. 4: A. Bimmer, Die Rbisopodenfauna bdes Sdwarijees in
Tivol. (Seitjdyrift der Deutjden mikrol. Gefelljdaft 1914.)

Ne. 5: R.o. Aidberger, Unterjudungen iiber die Ernifhrung
des Regenmurmes. (Seitjdrift der Deutjdien mikrol. Gefell-
jdhaft 1914.)

Nr.o6: C. Kitftner, MWeue Bacillariaceen aus dem Edaphon. (3eit-
Jabrift der Deutjden mikrol. Gefelljdiaft 1915.)

M. 7: R. Srancé und €. Kilftner, Unterfudjungen iiber tro-
pijdes Edaphom. (Beit{drift der Deutjden mikrol. Gefell-
fhaft 1914.)

2) 3u S. 58. Dgl. A. Rajzjauti, Contributo allo studio
dell’ Edafon. Pija 1913.

2) 3u S.60. 3u diefer Griinalgenflora der Ackerboden ge-
horen aufer den jdon genannten Snitokokken, einer der gemein-
ften aller edaphifdjen Kleinpflanjen, von den Desmidiazeen bejon-
ders Derfreter der Gattungen Mesotaenium, Desmidium, Euastrum,
Pleurotaenium, Calocylindrus, dann von @hlorophnzeen merkwiir:
digerweile aud CThlamypdomonaden, Gloeacoccus und Gloeocystis,
Scenedesmus, Raphidium, als , Leitformen”, dann ferner die fidi-
gen Ulothrix und Microspora. Don Siphoneen (iibrigens jdon alt-
‘bekannt) die Gattungen Vaucheria und Botrydium.

) 3uS.60. Bouilhace, Giujtinianiu.a, ebenfoB.Srank
in Berlin, haben nadygewiefen, daf die edaphifdien Algen fowoh! fiir
Ote Ammonajfimilation im Boden in Betradyt kommen, wie nament-
Tidy fliv dteStikjtoffbindung fo enorm widitig jind, dagDehérain
und Demouffn 3.B. in den oberjten Sdyjiditen des Adwerbodens eine
20fach hohere Stickitoffbindung Ourdy Griinalgen fanden, als in
25 cm Tiefe durd) Bodenbakterien. Dgl. @Comptes Rendus 1888,
1900, ferner Landwirtjdaftlide Jahrbitder 1892; audy Stoklafa
im Sentralblatt filv Bakteriologie 1900.

24) 3u S. 61. Dgl. hiersu die Arbeit von Ternef in den
Beridhten der Deutfhen Botanifden Gefellidaft 1904.
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») 3u S. 64. Dgl. £6hnis, Bodenbakterien und Bodenfrudt-
barkeit 1914, 8° Don diefen Niengen entfallen etwa im Kektar
Erde 400—500 kg auf Bakterien, 400—500 kg auf Bodenalgen,
Pilze und Kleintiere, bis 1000 kg auf die Regenwiirmer. Die Sahi
der Bobenbakterien iit dabei ungeheuer. Iad) dem Sdweizer Land=
wirtfdaftlihen Sentralblatt von 1901 leben im Gramm Erde in
einem Desimeter Tiefe: '

in Gartenerde 4,3 Millionen lebendige Heime
in Wiefenerde 3,816  Niillionen lebendige Heime
in Ackererde 9,5 Nillionen lebendige Heime

in Walderde 1,1—33,4 Nillionen lebendige Heime

%) 3u S.65. Diege Beweglidikeit, vorhanden bei Kiefelalgen, Ofsil-
latorien und Desmidiazeen, Rbizopoden, Slagellaten, 3iliaten, fajt
allen Bobenbakterien, bei famtlidjen Sdulnisbakterien, ift namentlidy
bei den edaphijden Hiefelalgen erjtaunlid).

27) 3u S. 66. Dgl. &. Thr. Ehrenberg, Mikrogeologie, 1°,
Berlin 1854. Miit grofem HAtlas; {iber jtddtijdie Staubanalyfen f|.
€. Neftler, Stidtijhe Anlagen und Stadtluft 1905; aud mein
Bauptwerk iiber das Edaphon mit vielen Angaben, S. 87—89.

28) Su S. 68. &s werden durd) dbas Bradyliegen, namentlid in
milden HRumusbdden, von felbjt erheblife Stickjtoffmengen aus der
Luft fejtgelegt, die neue Ernten ermogliden. Iadh Wagner (vgl.
Arbeiten der Deutjden Landwirtjdaftliden Gefelljdaft 1907) 30 kg
pro Bektar und Jahr. In warmen Klimaten nody mehr. Dadurdy
ift 3. B. in Griedienland Getreidebau auf die Dauer ohne Ditngung
nut{; dburdy Ein{dalten von Bradyweiden mdglid), desgleidhen in
Jndien.

Jm befonderen jtellt die Brade das Optimum der Bodenfeud-
tigheit (bei 60—80 Progent der Wafjerkapazitdt) fer, ferner eine
fait vollkommene Gare mit allen ihren guten Wirkungen: Rokh-
humus verwandelt jidh in Wull, die Bodenkolloide werden giinftig
beeinflupt, die Hoflenfdureproduktion nimmt ju. Die Stikjtoffaffi-
milation ijt befonders lebhaft.

Dagegen fjtellt andauernd bejtellter |dwerer Boden feine
LLdtigkeit” trog aller Diingung ein; das wird nur durdy die leider
vielfach aufgegebene Bradye behoben, die daher Caron (Landwirts
haftlihe Derfudisitation 1896) in ihrer Wirkung auf [dhwere
Bében direkt einen Erjal filr Griindiingung nennt.

#2) 3u S.69. 3m Degetationsjafre 1921 angejtellte Derjudje mit:
einem nady den dargelegten. Pringipien anndhernd hergejtellten
Material hatten in frankijden Sandboden bei Gemiifepflanyen (Rote
Riiben, Nidhren) Gewidisjteigerungen von 40—60090, bei Suckers
ritben Gewidisiteigerungen von 21—2409%, in Oberdjterreidy bei
felobaumdfigem Anbau von Gerjte Ertrdgnisiteigerungen von 4%
bis 100 Prozent, bei Gemitfe (Weifhraut, Tomaten, Radiesdhen)
joldhe quantitative und qualitative Steigerungen jur Solge, dak



mit dem Deriudysmatena[ iofort auf den Gartenbauausitellungen ju
£ing, St. Polten und Wien Preije erzielt wurden. Anfragen Hier-
iiber bin id) gern bereit ju beantworten.

Aus oder landwirt{dafiliden Praris lagen entjprediende Ers
fabrungen bei der Diingung von Wiefen, Objtgdrten, Gemiije und
Getreidefeldern vor. Eine eingefende wiffenjdajtlige Publikation
iit in Dorbereitung.
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