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Centralblatt nicht nur iiber diejenigen Patente, welche zur Charak-
terisirung von chemischen Verbindungen oder Vorgingen beitragen,
inhaltlich referirt werden soll, sondern ausserdem auch alle sonstigen
Patente, die zur chemischen Industrie in Beziehung stehen, mit vollen
Titeln registrirt werden sollen.

25. Der Vorstand beschliesst, dass wegen der Hundertjahr-Feier
zum Gedichtniss Kaiser Wilhelms I. die auf den 22. Mirz angekiindigte
Sitzung der Deutschen chemischen Gesellschaft ausfallen, jedoch so-
wohl am 22. Mérz wie am 12. April je ein Heft der »Berichte« zur
Aunsgabe gelangen soll.

Der Vorsitzende. Der Schriftfiihrer.
C. Lieberman. A. Pinner.

Mittheilangen.

82. M. Maercker: Die Fortschritte der Agriculturchemie
in den letzten 25 Jahren.
{Vortrag gehalten vor der Deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin am
8. Februar 1897.)

Iis wird unmdoglich sein, in der kurz bemessenen Zeit einer
Abendstunde, die gesammten Fortschritte der Agriculturchemie in den
letzten 25 Jabren darzulegen, und ich muss mich deshalb darauf be-
schrinken nur die wesentlichsten Fortschritte der Agriculturchemie
und Landwirthschaft zu kennzeichnen. Ich bemerke dabei vorweg,
dass ich mich nicht lediglich auf diejenigen Fortschritte beschrinken
kanu, welche die Chemie in der Anwendung auf die Landwirth-
schaft gemacht hat, denn der Begriff der Agriculturchemie ist ein
weiterer, als ibr Nuwme besagl, und es sind namentlich die physiolo-
gischen Wissenschaften oft noch mebr als die Chemie, welche seitens
der Agriculturchemikes im Interesse der Landwirthschaft bearbeitet
werden. Es kommnt noch hinzu, dass auch alle wirthschaftlichen
Fragen der Gegenwart, soweit sie die Landwirthschaft augeben, ge-
wisse Forderungen an die Agriculturchemie stellen, welchen sich die-
selbe nicht entziehen kann.

Ich berichte zunidchst iber die Fortschritte der Pflanzen-
erndhrungslehre. Die Aufgabe, welche die Agriculturchemie hierbei
zu erfiilen hat, ist, festzustellen, welche Nihrstoffe, in welchen Formen
und Mengen fir die héchste PAanzenproduction erforderlich sind. Diese
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Versuche sind allerdings schon seit Kingerer Zeit in Angriff genommen,
haben aber ihre wesentlichste Férderung und Lésung erst in den
letzten 25 Jahren gefunden und zwar durch die Anwendung der
Wasserculturmethode, nach dem Vorgange von Sachs, Knoop und
Nobbe und der Sandculturmethode nach des verstorbenen Hell-
riegel’s Vorgange. Durch diese Versache, welche man in absolut
reinen Medien ausfillrte, ist festgestellt, welche N&hrstotfe von der
Pflanze nicht allein gebraucht werden, sondern auch, welche Rolle
die Einzelstoffe, deren die Pflanze fiir ihr Bildungsleben bedarf, in
der Zelle spielen. Diese Untersuchungen sind nun in den letzten
Jahrzehnten soweit geférdert, dass wic nicht allein ganz genau wissen,
welche Stoffe die Pflanze zu ihrer Erndhrung gebraucht, sondern
auch fir die meisten, allerdings nicht fiir alle Niihrstoffe, wozu sie
von der Pflanze gebraucht werden. So wissen wir z. B. bestimmt,
dass die Phosphorséiure zur Bildung der Stickstoffsubstanz in der
Pflanze unentbehrlich ist; die Eiweissstoffe, welche ja die Grundlage
des Stoffwechsels bilden, éntstehen offenbar aus einer phosphorsiure-
haltigen Zwischenverbindung, auf welche z. B. das im Protoplasma
regelmissig auftretende Lecithin hinweist. Die Rolle des Eisens und
Schwefels ist von selbst klar, weil 'das Eisen ein Bestandtheil des
Chlorophylls, der Schwefel ein solcher der Eiweissstoffe ist. ILange
zweifelhaft war man dagegen iber die Rolle des Calciums; dieses ist
unzweifelhaft ein fiir die Pflanze unentbehrliches Element, aber die
neueren Untersuchungen haben das interessante Resultat zu Tage ge-
fordert, dass diese Unentbehrlichkeit weniger darauf zuriickzufiihren
ist, dass das Calcium ein fiir die Bildung bestimmter Stoffe in der
Pflanze nothwendiges Element ist, als dass es sozusagen eine medi-
zinische Wirkung ausiibt, indem es die, auach fiir die PHlanze giftige
Oxalsiure, welche regelmissig als intermedidires Oxydationsproduct
der Kohlenhydrate auftritt, als unlésliches Calciumoxalat festlegt. Man
glaubte friiher, dass das Calcium eine wichtige Rolle bei der Function
der Blitter spicle, weil die Blitter der Hauptsitz des Calciums in der
Pflanze sind, aber da die Blitter andererseits auch der Hauptsitz der
Oxalsdurebildung sind, ist es naturgemiss, dass sich in ihnen auch
die grosste Calciummenge findet.

Die Rolle des Kaliums, eines der wichtigsten Nihrstoffe der
Pflanze, ohne welches es dieselbe niemals zu einer nennenswerthen
Entwickelung bringt, ist auch in der jingsten Zeit durch Hellriegel
aufgeklirt. Man wusste zwar friiher, dass alle kohlehydratfithrenden
Pflanzen zu ihrer Entwickelung reichliche Kalimengen gebrauchen
und vermuthete daraus, dass das Kali in eiper bestimmten Beziehung
zur Bildung dieser Stoffgruppe stehe, aber der Nachweis, dass dem
so sei, ist erst vor 3 Jahren von Hellriegel erbracht, der bei seinen
exacten Vegetationsversuchen mit Zuckerriben nachwies, dass wenn
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man schrittweise der Ribenpflanze das Kali in der Diingung entzieht,
bei einem gewissen Punkte neben der Production von. Trockensub-
stanz einseitig die Production von Zucker sinkt, sodass also die Be-
ziehung des Kalis zur Kohlehydratbildung hierdurch bestimmt er-
wiesen ist. Damit soll allerdings nicht gesagt sein, dass dieses die
einzige Function des Kaliums in der Pflanze sei, denn in jedem
Protoplasma finden sich ansehnliche Kalimengen, und eine Proto-
plasmathitigkeit olne die Anwesenheit von Kali ist Gberhaupt un-
denkbar.

Die Magnesia scheint eine gewisse Rolle bei der Bildung der
Stickstoffverbindungen der Kérner zu spielen, da sich in den Kérnern
regelmissig grosse Mengen von Magnesiumphosphat vorfinden, aber
sie scheint auch noch zu anderen Functionen in der Pflanze benutzt
zu werden, deren Natur noch nicht aufgeklirt ist.

Dass der Stickstoff ein absolut unentbehrlicher Nibrstoff ist,
ergiebt sich ganz von selbst daraus, dass die Eiweissstoffe Stickstoft-
verbindungen sind. Ohne geniigende Stickstoffinengen ist eine Bildung
von Protoplasma mit seinen mannigfachen, zart organisirten Stick-
stoffverbindungen unmoglich, und von diesen geht ja iiberhaupt der
ganze Stoffwechsel der Pflanze aus.

Unerklirt ist noch die Rolle des Chlors in der Pflanze.
Wenn man von demselben behauptet hat, dass es zur Bildung und
zom Transport des Stirkemehls in der Pflanze nothwendig sei, haben
neunere Untersuchungen diese Rolle doch einigermaassen zweifelhaft
gemacht.

Ziemlich unwesentlich scheint auch die Rolle des Natriums
und der Kieselsdure in der PHanze zu sein, denen man ganz be-
stimmte Functionen nicht beizumessen hat, die aber unter Umstinden
doch auch ihren Nutzen ausiiben konnen. So hat P. Wagner fir
das Kalium nachgewiesen, dass ein Theil desselben durch Natrium
ersetzt werden konne, sodass eine Ptlanze die hdchste Production
mit geringeren Kaliummengen erreicht, wenn daneben gewisse Mengen
Natrium vorhanden sind. Vor allem aber wirken obige Stoffe dadurch
niitzlich, dass die Pflanze mineralische Nahrstoffe fiir zweierlei Zwecke
zu gebrauchen scheint. Binerseits stehen, wie wir oben gesehen
haben, gewisse Mineralstoffe in bestimmter Beziehung zur Bildung
bestimmter Stoffe in der Ptlanze, andererseits aber scheint die Pllanze
ein allgemneines Mineralstoffbediirfniss zu haben, welches man den
»Mineralstofflunger« nennen kénnte. Dieser braucht nicht durch be-
stimmte Stoffe, sondern Giberhaupt durch die Allgemeinheit der Mine-
ralstoffe gestillt zu werden. Man wird dieses am besten an einem
Beispicl aus Emil Wolff's Versuchen ersehen. Emil Wolff fand
bei seinen Vegetationsversuchen, dass zur Production von 100 Theilen
T'rockensubstanz der Haferpfianze 0.5 g Phosphorsdure erforderlich



waren, wenn er die {ibrigen Mineralstoffe, nimlich das Kalium,
Calcium, Magnesium und die Schwefelsiure im Ueberschusse gab, und
fiir diese Nahrstoffe stellte er folgende Mengen als zur Production
von 100 Th. Hafer-Trockensubstanz (jedes Mal beim Ueberschuss der
iibrigen Nihrstoffe) erforderlich fest:

Phosphorsiiure . . . . 0.50g
Kali . . . . . . . 080>
Kalk . . . . . : . 025>
Magnesia. . . . . . 020~
Schwefelsiure . . . 0.20 »

Summa 195 g

Danach wiren also zusammen 1.95 g Mineralstoffe erforderlich, um
100 Th. Hafer-Trockensubstanz za erzeugen; eine Haferpflanze mit nur
1.95 pCt. Mineralatotfen in der Trockensubstanz giebt es aber iber-
haupt in der Natur nicht, und das Mindeste, das eine normale Hafer-
pflanze enthilt, sind 3 pCt. Mineralstoffe; dem entspricht es auch,
dass man mit obigen 1.95 pCt. Mineralstoffen nur etwa 65 Th. Hafer-
Trockensubstanz erzeugen kann. Wenn man nun aber daneben 1.05 g
an und fiir sich indifferente Mineralstoffe, nimlich Natronsalze oder
Kieselsdure, den Pflanzen darreicht, dann erzielt man damit die volle
Production von 100 Hafer-Trockensubstanz. Jene 1.05 g haben somit
keine bestimmte Function in der Pflanze auszuiiben, sondern dienen
dazu, den allgemeinen Mineralstofthunger, welchen die Pflanze besitzt,
zu séttigen, und beweisen, dass die Rolle der Mineralstofte in der
Pflanze eine doppelte ist. Diese Beobachtung hat eine gewisse Trag-
weite fir die Praxis der Landwirthschaft, denn sie lelrt, dass wenn
man das Nihrstoffbedtirfniss der Pflanze durch ganz reine Néhrstoffe
decken will, man dabel verschwenderisch arbeitet, denn man muss
von diesem kostbaren Stoffe mehr geben, als fiir die Dbesonderen
Zwecke, welche diese Stoffe in der Pflanze auszuiiben haben, erforderlich
sind und durch dieselben auch den Mineralstoffhunger siittigen. Solches
kann natiirlich sehr viel billiger durch indifferente Stoffe — Natron-
verbindungen und Kieselsiure — geschehen, und es ergiebt sich z. B.
daraus, dass es unwirthschaftlich wiire, zur Diingung reine Kalisalze
zu verwenden; denn die Rohsalze enthalten ja die Stoffe, welche den
Mineralstoffhunger siittigen, in reichlichen Mengen, und man kommt
demnach it denselben billiger zum Ziel.

Die Untersuchungen tiber das Bildungsleben der Pflanzen sind in
den letzten Jahren in wesentlicher Weise durch schéne Untersuchungen
Gber den Zerfull der Stickstoff-Substanz im Stoftwechsel der
Ptianze erginzt worden, an denen sich hauptsichlich Ernst Schulze
in Ziirich betheiligt hat. Diese Untersuchungen haben uns namentlich
ein grosses Material Gber die Spaltungsproducte der Eiweissstoffe der



pflanzlichen Zellen geliefert und bilden wichtige Bausteine, um der-
einst die Constitution der Eiweissstoffe zu erforschen. Als bemerkens-
werthes Resultat der Untersuchungen von Ernst Schulze ist za
verzeichnen, dass als Stoffwechselproducte der nicht griinen pflanz-
lichen Zelle im wesentlichen dieselben Stoffe auftreten, wie in der
thierischen Zelle, welche von Baumann und anderen nachgewiesen
sind; es scheint also der Stoffwechsel der pflanzlichen Zelle ganz
dhnlich und nach denselben Gesetzmissigkeiten zu verlaufen, als der-’
jenige der thierischen Zelle.

Ich gehe nunmehr zu den hauptsichlichsten Fortschritten auf
dem Gebiet der Bodenkunde und Diingerlehre iiber, deren Auf-
gabe sein musste, durch die Analyse das Diingerbediirfniss des Bodens
zu erforschen, um damit dem practischen Landwirth die Grundlage
zu geben, nach welcher er die Erndbrung der Culturpflanzen in
einem bestimmten Bodenmedium vorzunehmen hat. Leider haben
diese Untersuchungen, welche iibrigens auch ausserordentlich schwierig
sind, in allen Punkten noch nicht zu einem so befriedigenden Ab-
schluss gefiihrt, wie diejenigen des zuerst besprochenen Theilsy Bei
der Bodenuntersuchung lernte man zunichst kenuen, dass die chemische
Analyse allein machtlos ist, wenn sie nicht durch die gleichzeitige
Erforschung der mechanischen und physikalischen Verhéltnisse unter-
stitzt wird. Infolgedessen ist die mechanische Bodenanalyse nament-
lich durch Orth und Andere auf das Feinste ausgebildet worden und
giebt uns im Grunde ein besser zutreffendes Bild iiber den Frucht-
barkeitszustand der Ackererde, als die chemische Analyse.

Der Haupttactor der Fruchtbarkeit ist und bleibt das Wasser,
dessen Anwesenheit und Verhalten im Boden lediglich von dem
physikalischen Zustand der Ackererde abhiingt, den man, wo es
nothig ist, nach Moglichkeit zu verbessern bestrebt sein muss. Eine
chemische Gesammtanalyse einer Ackererde giebt dagegen einen nur
sehr geringen Aufschluss dber den Fruchtbarkeitszustand, da man in
der Ackererde als wirksame Nihrstoffe nur solche ansehen kann,
welche sich auch in einem entsprechend feinen Zustande der Ver-
theilung befinden, hierdurch eine entsprechend grosse Oberfliiche be-
sitzen und damit verhéltnissmissig leicht durch die kohlensiurehaltige
Bodenfliissigkeit aufgelost werden kénnen. Die feinerdigen Bestand-
theile sind es ferner, welche in inniger Beziehung zu dem chemischen
Zastande der Ackererde, dem Wasserfagsungsvermdgen und der Co-
hiision u. s. w. stehen, so dass die wichtigste Grundlage der Boden-
analyse die Bestimmung des Gehalts an Feinerde, d. h. abschlimm-
baren Bestandtheilen ist. Hierfiir kaun natiirlich nur die mechanische
Bodenuntersuchung benutzt werden. Die chemische Untersuchung auf
die in der Feinerde vorkommenden Nihrstoffe hat allerdings auch
einen gewissen, aber immerhin nur bedingten Nutzen. In einem
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Punkt ist die chemische Analyse allerdings souverain, wenn nidmlich
durch dieselbe in einem Boden das Vorkommen eines wichtigen Néhr-
stoffs nur spurenweise nachgewiesen wird, so versteht es sich von
selbst, dass der Boden ein Diingerbediirfniss darnach hat, und dieser
Fall kommt sehr hiiufig vor. Wenn dagegen von einem Nihrstoff in
einem Boden grissere Mengen durch die chemische Analyse nach-
gewiesen werden, dann folgt daraus noch lange nicht, dass von dem-
selben fiir ein reiches Pflanzenwachsthum genug vorhanden ist, denn
der betreffende Stoff kann in diesem Fall im Boden sehr wohl in
schwer ldslichen oder solchen Formen vorhanden sein, welche den Pflan-
zen nicht zusagen. Dies ist z. B. hiufig der Fall beim Stickstoff. Der-
selbe ist in der Ackererde zum grdssten Theil in Form von Humus-
stoffen vorhanden, aber diese chemisch kaum charakterisirbaren Ver-
bindungen verhalten sich im Boden ganz ausserordentlich verschieden.
Sie sind zwar simmtlich stickstoffhaltig, aber bald geben sie, offen-
bar unter der Mitwirkung von Mikroorganismen, grossere Mengen
ihres Stickstoffgehalts in wirksamen Formen ab, bald erweisen sie
sich als schwer zersetzbar, und man kann infolge dessen durch die
chemische Analyse in keiner Weise feststellen, ob in einem Boden
ein Stickstoffbedirfniss herrscht. Diese Unsicherheit ist sogar so
gross, dass man in gewissen Moorbodenarten, die doch rein aus stick-
stoffreichen Humusstoffen bestehen, unter Umstinden ein Stickstoff-
bediirfniss antreffen kann.

Nicht anders liegt es bei der Phosphorsiure, welche in dem
Boden in Verbindungen von leicht oder schwer léslicher Art vor-
kommen kann. Die in dem Diinger enthaltene 16sliche Phosphorsiure
wird bekanntlich von dem Boden absorbirt, indem zunichst Dicalciam-
phosphat entsteht, welches sich in der kohlensiurehaltigen Fliissigkeit
verhiltnissmissig leicht aufldst; bein lingern Lagern geht dasselbe
aber in das schwerer lisliche Tricalciumphosphat und endlich in
Eisen- nnd Aluminium-Phosphate iiber, welche wahrscheinlich noch
viel schwerer 18slich sind. Es folgt hieraus nicht allein, dass die
Phosphorséiure beim lingeren Lagern im Boden an Wirksamkeit
verliert, sondern auch, dass die chemische Analyse, welche die in den
verschiedenen Formen vorkommenden Phosphorsduremengen kaum von
einander treonen kann, ziemlich machtlos ist.

Dagegen konnen wir bei anderen wichtigen Nihrstoffen die
chemische Analyse mit Sicherheit benutzen, nidmlich zur Ermittelung
des Kalk- und Kali-Bediirfnisses des Bodens. Der Kalk hat haupt-
sichlich nur einen Werth als Calciumcarbonat oder Caleciumhumat,
und diese beiden Formen kann die chemische Analyse mit Leichtig-
keit bestimmen. Das Kali geht bei der Absorption in der Ackererde
in eine zeolithartige Form {iber, welche durch Salzsdure in Lésung
iibergeht, wihrend feldspathartige Mineralien, welche das Kali in einer
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zu fest gebundenen Form enthalten, nicht gelost werden. Die Kali-
mengen, welche man dem Boden durch eine Salzsiiure von bestimmter
Verdinuung entziehen kann, driicken daber den wirksamen Antheil
des Kalis aus, und beziglich der Kalibediirftigkeit des Bodens giebt
uns die chemische Analyse sehr gute und sichere Aufschliisse.

Da nun die chemische Analyse Lei manchen Nihrstoffen so wenig
leisten kann, sollte man meinen, dass man in der Beurtheilung
des Diingerbediirfnisses der Ackererde noch sehr weit zuriick sei.
Dies ist indessen nicht der Fall, deun man hat es verstanden, eine
andere Methode der Untersuchung anszubilden, indem man den Boden
nicht im Laboratorium, soundern bei Vegetationsversuchen duarch die
Pflanze analysiren ldsst. Man verfihrt dabei derart, dass man z. B.
in dem Boden, dessen Phosphorsiurebediirfniss man feststellen will,
Pflanzen, denen man alle iibrigen Néhrstoffe mit Ausnahme der Phos-
phorsiiure in ausgiebigen Mengen darreicht, cultivirt und nun ermittelt,
wie sich einerseits die Production der Pflanze in diesem Boden gegen-
iiber einem an Phosphorsiure angereicherten gestaltet und andererseits
feststellt, wie viel Phosphorsiure die Pflanzen aus dem Boden auf-
nehmen. Durch solche Versuche ist die Kenntniss schou sehr weit
geférdert worden und ich kann Ihnen als Ergebniss derselben Folgendes
mittheilen: Mau hat erkennen gelernt, dass verschiedene PHanzen
unter ganz gleichen Verhiiltnissen aus einem Ackerboden sehr ver-
schiedene Nihrstoftmengen aufuehmen und damit eine sehr verschiedene
Production zeigen. ls giebt also sehr anspruchsvolle Pflanzen, wie
z. B. den Weizen, die Gerste, den Roggen, die Zuckerriben, und
andererscits auch geniigsame, die Erbsen, Lupinen und die meisten
Leguminosen, Kartoffeln u. s. w. Fiir die Praxis der Lundwirthschaft
folgt natiirlich daraus, dass man die Fruchtfolge dem Nihrstoff-
bediirfuiss anzupassen hat, und es wiirde durchaus falsch sein, zwei
anspruchsvolle Pflanzen auf einander folgen zu lassen. Die richtige
Fruchtfolge ist vielmehr, dass man eine anspruchsvolle Pflanze in
einer starken Diingung anbaut und auf dieselbe eine geniigsame folgen
lisst. der es gelingt, die im Boden verbleibenden Reste der Diingung
sich zu eigen zu machen, wihrend anspruchsvolle Pflunzen dazu nicht
im stande sein wiirden.

Mittels des Vegetationsversuchies hat man nun anch mit Sicher-
heit die Wirkung der verschiedenen Nihrstoffformen in verschiedenen
Bodenarten festgestellt und hierdurch z. B. sehr schuell ermittelt, dass
folgendes Verhiltniss des Wirkungswerthes der verschiedenen Stick-
stoffformen besteht:

Salpeterstickstoft’ . = 100
Ammoniakstickstoff = 85—90
Eiweissstickstoft . . . . = 60
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Dieser Beobachtungen hat sich die Praxis der Landwirthschaft
natiirlich ldngst bemichtigt, und die Folge davon ist die grossartige
Ausdehnung der Anwendung des Salpeters als Diingemittel geworden.
Die gewonnenen Grundlagen gestatten aber auch eine genaue Be-
urtheilupg der Preiswiirdigkeit der anzuwendenden Diingemittel. Wenn
z. B. gleiche Mengen Ammoniakstickstoff zum Salpeterstickstoff nicht
im Preisverhiltniss von 85—90 zu 100 stehen, so ist selbstverstind-
lich die Anwendung des Ammoniakstickstoffs zu theuer u. s. w. Die
Vegetationsversuche, welche allerdings immer durch den Feldversuch
ergiinzt werden miissen, haben aber auch gezeigt, dass der Wirkungs-
werth verschiedener Stickstoffformen nicht nur von dem Nihbrstoff-
bediirfniss der Pflanze, sondern auch von dem Verhalten der Nihr-
stoffe im Boden beeinflusst wird. Man weiss z. B. durch dieselben,
dass der Eiweissstickstoff in dem leichten Sandboden aus physikalischen
Griinden eine zweckmissigere Form fiir die Pflanze ist, als der Sal-
peterstickstoff, und der fiir den besseren Boden zu einer gewaltigen
Ausdehnung gekommene Salpeter hat deshalb in dem leichten Boden
nur mit einer gewissen Beschrinkung eingefiihrt werden kénnen.

Der Vegetationsversuch entscheidet aber auch sogleich iber die
Wirksamkeit aller anderen Diingemittel und speciell der mineralischen.
Sie werden wissen, dass als Abfallproduct der Eisenindustrie nach
dem Verfahren von Thomuas-Gilchrist die sogenanute Thomas-
schiacke resultirt. Wenige Versnche von Wagner in Darmstadt ge-
niigten, um darzuthun. dass man in der Thomasschlacke ein phos-
phorsidurehaltiges Diingemittel von ausserordentlicher Wirksamkeit be-
sitze, und die Folge davon ist gewesen, dass in wenigen Jahren die in
Deutschland etwa 14 Millionen Centner betragende Production von
Thomasschlacke von der Landwirthschaft glatt aufgenommen und zum
Nutzen der Production verwendet wurde. Wir wiissten gar nicht,
wie sich heute die landwirthschaftliche Production ohne die Anwen-
dung des Thomasphosphatmehls iiberhaupt gestalten sollte. Beildufig
bemerkt, ist hierdurch die Kisenindustrie in eine ganz andere Lage
als friher gekommen; wihrend frither die phosphorsiurearmen Eisen-
erze die gesuchtesten waren, sind es jetzt die phosphorsiurereichsten,
denn diese geben die grosste Menge der phosphorsiurereichen Thomas-
schlacken, welche augenblicklich einen hochwichtigen Zweig der Ren-
tabilitit der Roheisenproduction bilden.

Ebenso ist es bei den Kalisalzen gewesen, welche niemals so
schnell eine so grosse Ausdehnung ibrer Anwendung hitten finden
kénnen, wenn nicht eine zielbewusste Forschung, freilich grundlegend
unterstiitzt durch die scharfe Beobachtungsgabe hervorragender Prak-
tiker, wie Dr. Schultz-Lupitz und anderer, mit geholfen hiétte.

Auf Grund aller dieser Versuche kénnen wir aber sagen, dass
wir die Production, soweit sie von dem Diingerbediirfniss des Bodens
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abhingig ist, zur Zeit vollkommen beherrschen. Wir konnen mit
Sicherheit feststellen, wie grosse Nihrstoffmengen wir einem jeden
Boden zuzufiihren haben, um damit die Maximalertrige des be-
treffenden Bodens zu erzielen. Als Erfolg dieser Forschungen kann
ich Thren mittheilen, dass sich dadurch unsere Ansichten idber den
Bodenwerth vollstindig verschoben haben. Wihrend man frither dem
mageren sterilen Sandboden nur ganz geringe Ertrige abringen konnte
und man von demselben immer mit einer gewissen Geringschitzung
sprach, kann man jetzt von dem Sandboden durch zielbewusste
Diingung Ertrige gewinnen, die staunenswerth sind und hinter den-
jenigen des besten Bodens kaum zuriickbleiben. Ich will ferner hin-
zufigen, dass infolge dessen sich eine wichtige Industrie, welche
friiher als die Domine nur der besseren Bodenarten galt, ndmlich
die Zuckerindustrie, auch anf den Sandboden erstreckt hat und diesen
an den Segnungen derselben theilnehmen ldsst.

Allerdings ist auch dafiir gesorgt, dass die BiAume nicht in den
Himmel wachsen, denn um die Nihrstoffe zar Wirkung zu bringen,
ist es erforderlich. dass der Himmel zur rechten Zeit seine Schleusen
dffnet, und die Sonne genligend Licht und Wirme spendet. Ist das
nicht der Fall. damn ist natiirlich alles menschliche Miihen nach wie
vor umsonst.

Man koénnte darnach meinen, dass die Forschung an einer ge-
wissen Grenze angekommen wiire, indem man jeder Pflanze das dar-
zureichen gelernt hat, was sie zar hdéchsten Production gebraucht
und damit die hdchsten Ernten, welche nicht mehr steigernngsfihig
sind, erzielen kénnte, aber dem ist doch nicht so. KEs ist natiirlich
einer jeden Pflanze durch ihre eigene Individualitit und Reproductions-
fihigkeit eine Grenze ihres Wachsthums gesteckt, und dariiber hinaus
hilft auch die beste Erndhrang nichts, im Gegentheil, wenn man
solche PHanzen zu stark ernihrt, dann macht man sie leicht wenig
widerstandsfihig und erzeugt durch eine Ueberdiingung kranke Pflanzen.
Aber der Mensch ist doch in der Lage, die Grenze der Productions-
fihigkeit der Pflanze nach seinem Ermessen weit iiber das hinaus zu
riicken, was die Natur vorgeschrieben zu haben scheint. Dies ist
moglich dorch die Maassregeln der Ziichtung, welche zum Nutzen
der Landwirthschaft in feinster wissenschaftlicher Weise ausgebildet
worden sind. Die deutsche Landwirthschaft, welche ohnehin schwer
unter der Lage der Zeit zu leiden hat, wiire lingst nicht mehr con-
currenzfihig, wenn sie es nicht verstanden hiitte, sich durch ihre
vollkommene Technik das beste Pflanzenmaterial zu schaffen. Ich
will ein ganz bestimmtes Beispiel anfithren: Die Zuckerriibe, welche
aus der weissen schlesischen Futterriibe hervorgegnngen ist, hat ur-
spriinglich einen nur missigen Zuckergehalt besessen, so dass sie den
Wettbewerb des Zuckerrohrs nur bei sehr hohen Zuckerpreisen aus-
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halten konnte. Mit dem Sinken der Zuckerpreise erwies sich die
Nothwendigkeit, die Zuckerriibe, ohne ibren Ertrag zu schidigen,
zuckerreicher zu machen und dies that mau, indem man zielbewuasste
Maassregeln der Ziichtung auf dieselbe zur Anwendung brachte. Man
lernte erkennen, dass der Zuckerreichthum eine erbliche Eigenschaft
der Zuckerriibe ist und wenn man nun die zackerreichsten Riiben
aussuchte, von denselben Samen zog, diesen wiederum aussite, unter
dem Nachwuchs wieder die zuckerreichsten Riiben anawihlte, dann
gelang es den Zuckergehalt zu erh6hen und ihn zu eioer constanten
Eigenschaft der neu constituirten Rasse za machen. Die Folge dieser
Erkenntniss ist gewesen, dass jetzt alle Riibensamenproducenten grosse
Laboratorien eingerichtet haben, in welchen die Riiben, die man als
Samentriger benutzen will, auf ihren Zuckergehalt untersucht werden,
indem man durch zweckmissige Maschinen Kerne aus den Riben
ausbohrt und diese auf ibhren Zuckergehalt untersucht. Wenu dann
noch eine Auswalil nach Form, Blattgrésse, Saftreichthum und Rein-
heit des Saftes getroffen wird, gelingt es, die Riiben von Jabr zu
Jahr zu verbessern, so dass heute die Riibenzucker-Industrie den
Wettbewerb der Rohrzucker-Industrie wohl aushalten kann. Wihrend
friither der normale Zuckergehalt der Riiben 10 pCt. wenig iberstieg,
sind heate Riiben von 15—20 pCt. Zuackergehalt und dariiber in guten
Jahren keine Seltenheit. Wihrend friiher ein Ertrag von 30-35D.-C.
Zucker pro Morgen fiir ein hoher gehalten wurde, ist jetzt der nor-
male Krtrag 50 D.-C., und derselbe kann unter Umstinden bis auf
70 D.-C. und dariiber steigen, daher ist es denn gekommen, dass der
Zucker jetzt so billig ist, billiger als Mebl, denn 1Pfd. Roh-Zucker
kostet zur Zeit steuerfrei noch nicht einmal 10 Pfg.

In gleicher Weise hat die Ziichtung Lei dem Getreide gearbeitet
und z. B. Weizensorten von einer Ertragsfihigkeit geschaffen, wie
man sie friher niemals geahnt hat. Dasselbe ist bei allen anderen
Getreidearten ebenfalls zu verzeichnen. Vor allen Dingen ist aber
auch noch hervorzuheben., dass die Ziichtung in der Erzielung der
besten Braugerste grossartige Erfolge zu verzeichnen hat.

Die Eigenschaften, welche man den Pflanzen durch die Ziichtung
ertheilt hat, werden nun aber sehr leicht wiederum verloren, und die
neuen Sorten sind der Entartung sehr leicht ausgesetzt, sobald sie in
Kultur- und Diingungs-Verhiltnisse kommen, welche den hochgeziich-
teten Pflanzen nicht zusagen. Darum musste nun genau ermittelt
werden, welche Einflisse bei dem Anbau dieser neugeschaffenen
Pflanzen sich auf ihre Zusammensetzang und ihren Ertrag geltend
machen, um der Industrie das beste Material zu erhalten, und in dieser
Beziehung hat die Agriculturchemie in den letzten Jahren gewaltige
Fortschritte gemacht, welche, wie wir in Deatschland mit Stolz
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sagen koOnnen, fast ausschliesslich durch die deutsche Wissenschaft
geliefert sind.

Wohl die interessantesten Untersuchungen bewegen sich in der
neueren Zeit um den Kreislauf des Stickstoffs in der Natur und
den Wechsel des Stickstoffs aus elementaren und gebundenem Zustand
und wieder zuriick in elementaren, d. h. dber den Wechsel des Stick-
stoffs zwischen anorganischer und organischer Natur.

Der Kreislauf des Kohlenstoffs ist in der Natur lidngst bekannt:
die Kohlensiure der Luft wird von den grinen Pflanzen aufgenommen,
in Stirke und andere organische Substanzen verwandelt, diese von
den Thieren, sei es von den héheren oder von den Mikroorganismen,
verzebrt, oxydirt und als Kohlensiure der Atmosphire zuriickgegeben.
Einen dhnlichen Kreislauf hat man nun neuerdings fiir den Stickstoff
festgestellt, und wir wissen dariiber Folgendes:

Die meisten Panzen kénnen nur Stickstoffverbindungen,
nicht elementaren Stickstoff, als Nabrungsinittel gebrauchen, und
die Neubildung solcher Stickstoffverbindungen ist in der Natur eine
sehr geringfiigige, sodass, wenn die Vegetation allein darauf ange-
wiesen wire, dieselbe sehr schwach sein wiirde. Die jihrlich er-
zeugten Mengen von Stickstoffverbindungen der Atmosphiire wiirden
lange nicht hinreichen, win ausreichende Mengen von Nahrungsmitteln
fir Mensch und Thier zu schaffen. Dagegen giebt es eine Gruppe '
von Pflanzen, die Leguminosen, welche in der Lage sind, elementaren
Stickstoff zu assimiliren und welche sich ohne Stickstoffverbindungen
erndhren konnen. Diese nennt man deshalb Stickstoffsammler,
denn sie hinterlassen den Boden in einem besseren Zustande, als sie ihn
vorfanden. Das Wesen der Ernihrung der Stickstoffsammler ist
hauptsécblich durch die epochemachenden Hellriegel’schen Beob-
achtungen, welche sich kurz in Folgendem zusammenfassen lassen,
aufgeklirt: An den Wurzeln der Leguminosen finden sich Kuéllchen
ader grissere Kuollen. Die mikroskopische Untersuchung derselben
ergiebt. dass der Inhalt derselben aus Mikroorganismen besteht,
welche man inzwischen lingst rein geziichtet hat und mit denen man
mit Leichtigkeit Impfrersuche zur Erzeagung neuer Knollen an den
Wurzeln der Leguminosen ausfiihren kann. Diese Mikroorganismen
steben zweifellos in einer ganz bestimmten Beziehung zur Fihigkeit
der Leguminosen ohne Stickstoffnahrung zu wachsen. Wenngleich es
noch nicht bestimmt nachgewiesen ist, miissen sie es sein, welche
den elementaren Stickstoff aufnehmen und in Stickstoffverbindungen
verwandeln konnen, welche die Pflanze zu ihrer weiteren Ernihrung
gebranchen kann — wenigstens hat niemals eine Leguminosenpflanze
die Fihigkeit der Stickstoffsammlung gezeigt, wenn sie nicht mit
solchen Wurzelknéllchen besetzt war. Die Entwickelung einer Legu-
minosenpftanze schildert Hellriegel anschaulich folgendermaassen:



Wenn man den Samen aussdet, so beginnt zunichst eine freudige
und gute Entwickelung dadurch, dass jeder Samen eine gewisse Menge
von stickstoffhaltigen Reservestoffen in sich triigt; sind diese anfge-
zehrt, dann tritt in einem stickstoffarmem Boden ein Stillstand ein;
die Pflanzen wachsen nicht weiter, ihre Farbe wird eine hellere und
es zeigep sich die charakteristischen Kennzeichen des Stickstoffhungers.
Nach einigen Tagen verschwinden diese aber wieder, die Pflanzen
ergriinen wieder lebhaft, und nunmehr findet ein {ippiges Wachsthum
bis zu Ende der Vegetation statt. Untersucht man die Pflanzen zu
jenem Zeitpunkt, dann findet man an ihren Wurzelu zahlreiche
Knéllchen und in den Knéllchen die Mikroorganismen der Stickstoff-
sammlang und von der Zeit an, wo sich die Knéllchen entwickeln,
ist es mit dem Stickstoffbunger zu Ende. Diese Hellriegel’sche
Beobachtung ist von einer ungeheuer wichtigen Tragweite, denn wir
beherrschen durch sie den Stickstoffvorrath des Bodens vollsténdig.
Wir konnen denselben beliebig vermehren und vermindern — ver-
mehren, indem wir nach unserer Wahl Stickstoffsammler in der
Fruchtfolge anbauen und nach denselben das vou ihnen angesammelte
Stickstoffcapital durch stickstoffzehrende Pflanzen ausnutzen. Die
richtige Fruchtfolge, welche man nach Moglichkeit schon jetzt ausiibt,
beruht darauf, dass in stetem Wechsel stickstoffsammelnde und stick-
stoffzehrende Pflanzen angebaut werden und man gewinnt hierdurch
unter Umstinden ein so grosses Stickstoffcapital, dass man eioe
Stickstoffdiingung vollstindig entbehren kann. Die weitere Consequenz
war, dass man die Mikroorganismen der Stickstoffsammlung rein
ziichtete, um damit eine Impfung der Pflanzen in solchen Bodenarten
vorzunehmen, in welchen diese Mikroorganismen fehlen und infolge-
dessen die Stickstoffsammlung, ihre eigenthiimliche Erniihrungsweise,
nicht ausiiben kénnen. s versteht sich von selbst, dass hierza die
Anwesenheit von massenhaften Mikroorganismen erforderlich ist, und
diese kommen, wie die Erfahrung lehrt, nicht iiberall in dem Boden
vor. Versieht man nun aber die Pflanze mit diesen Mikroorganismen,
dann kann man das Wachsthum jeder beliebigen ILeguminose in
jedem beliebigen Boden erzwingen. Welche practische Tragweite
diese Bodenimpfung besitzt, ist freilich noch nicht zua iibersehen, aber
es ist méglich, dass die von Nobbe-Tharand eingefihrte Impfung
eine wichtige Maassregel der Landwirthschaft zur Sicherung der Le-
guminosenertrige sein wird.

Die Stickstoffsammler werden nun entweder verfiittert, von den
Thieren verdaut, oder ihre Stickstoffverbindungen fallen der Féulniss,
unter der Mitwirkung von Mikroorganismen, anhein. In beiden Fillen
wird dabei das Eiweiss zuniichst in Amide verwandelt, welche aber
schnell unter dem Einfluss des Ferments der Ammoniakgibrung in Am-
moncarbonat verwandelt werden. Damit ist aber das Ende der Um-
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wandlung in der Ackererde noch nicht erreicht, denn die in dem Boden
stets vorhandenen salpeterbildenden Bacillen bemichtigen sich der
Ammonverbindungen und wabrscheinlich auch der Amide und fihren
dieselben schliesslich in Salpeter und damit in das beste stickstoffhaltige
Nahrungsmittel der Pflanze iiber, welches zur Production neuer Ernte-
substanz ansgezeichnet geeignet ist. Niemals kommt aher die ganze
Menge des im Boden entweder durch eine directe Diingung gegebenen
oder durch die Bacillen erzeugten Salpeters zur Wirkung, denn
auf den Salpeter wirken wiederum Bacillen ein, welche man Salpeter-
fresser benenunen kann. Diese zerstoren selir energisch die Nitrate
unter der Entwickelung von elementarem Stickstoff, der nunmehr in
seiner urspriinglichen Form der Atmosphire zuriickkehrt und damit
den Kreislauf beendet. Zur Ausiibung dieser Thatigkeit ist freilich,
wenn auch nicht vollstindiger Luftabschluss, so doch immerhin ein
pur missiger Luftzatritt erfurderlich, aber diese Bedingung findet sich
ja gerade in dem Boden, wo ja die Lauft nicht vollkommen un-
gehindert circuliren kann, vor. Die salpeterfressenden Bacillen haften
nun dem Stroll und den Blittern der Pflanzen an und gehen damit
in den Diinger iiber. Versetzt man z. B. eine Salpeterlosung bei Luft-
abschluss mit zerkleinertem Stroh oder mit den festen Excrementen der
Thiere — am besten eignen sich hierzu die Excremente der Pferde —,
so tritt bald eine gehr lebhafte Gihrung unter der Entwickelung von
Stickstoff ein. Hierdurch entstelit ein hichst bedauerlicher Verlust werth-
vollen Stickstoffes fiir die Landwirthschaft. Im Stalldiinger der Thiere,
welcher aus den festen und fliissigen Excrementen nebst der Einstreu be-
steht, finden sich sowohl die salpeterbildenden, wie salpeterfressenden
Bacillen, und je pach der Circulation der Luft in dem Stalldiinger
findet bald eine Salpeterbildung, bald eine Zerstérung des gebildeten
Salpeters statt, welche zu grossen Stickstoffverlusten fithrt. Nach
den ungestellten Untersuchungen kann man annehmen, dass die Stick-
stoffverluste, welche der Stalldiinger durch diese Vorgiinge erleidet,
fir das Haupt-Grossvieh auf etwa 4—5 Ctr. Salpeter zu schitzen sind.
Da in Deutschland etwa 20 Millionen diingerproducirende Stiick Gross-
vieh gehalten werden, mdgen Sie daraus erseben, dass diese Stick-
stoffverluste den Betrag von wehreren 100 Millionen Mark ausmachen.
Von Rechtswegen miisste in dem Stalldiinger soviel Stickstoft enthalten
gein, dass unter [Hinzunahme der stickstoffsammelnden Wirkung
der Leguminosen die Landwirthschaft cher an einein Ueberfluss, als
an einem Mangel an Stickstoff zu leiden hiitte. Leider ist nur letzeres
der Fall, und die Landwirthschaft ist daher zu dem Zukanf von Millionen
Centnern Chilisalpeter gezwungen. Wiirde man es verstehen, den
Stickstoff des Stalldiingers in wirksamen Formen, wenn auch nicht
vollstindig, so doch zum grissten Theil zu erhalten, so wiirde damit
fir das Nationalvermégen jihrlich ein grosser Schatz gewonnen
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werden. Sie werden sich denken kdonnen, dass bei diesem grossen
Ziel die Agriculturchemie nicht allein, sondern auch die Bacteriologie
in Verbindung mit der ersteren, seitdem diese Thatsache bekannt
ist, in einer fieberhaften Thitigkeit befindlich ist, einerseits um
die Ursachen der Stickstoffverluste zu ergriinden und andererseits
die Mittel zur Vermeidung derselben zu erforschen. Infolge dessen
ist die Frage zwar noch nicht endgiiltig geldst, aber man kann mit
Bestimmtheit sagen, dass man sich auf dem richtigen Wege hierin
befindet und erwarten darf, in nicht zu langer Zeit das Ziel zu er-
reichen. Die Lisung der Frage wird der Natur der Sache nach mehr
auf bacteriologischem Gebiet, als auf chemischem erfolgen miissen, und
deshalb sind auch schon jetzt mehrere Versuchsstationen mit bacterio-
logischen Abteilungen ausgeriistet.

Was die Agriculturchemie in der Erndhrungslebre der land-
wirthschaftlichen Nutzthiere, den landwirtschaftlich-technischen Neben-
gewerben, der Bewirthschaftung besonderer Bodenarten, z. B. des Moor-
bodens u. s. w. geleistet hat, darzulegen, wiirde den Rahmen meines
heutigen Vortrages iiberschreiten, und ich habe deshalb geglaubt, mich
mit obigen kurzen Darlegungen begniigen zu miissen.

83. O. Hodurek: Ueber die Constitution eines Brom-
Phenacetins.

(Aus dem chemischen [nstitut der Universitit Breslau.]
(Bingegang. am 26. Fehruar; mitgetheilt in der Sitzung von Ilrn. A. Reissert.)

In der chemischen Fabrik vorm. Hofmann & Schoetensack
in Gernsheim a. Rhein ist durch Bromiren von Phenacetin ein Brom-
Phenacetin pach folgendem Verfahren gewonnen worden: Zu einer
Lésung von 100 g Phenacetin in 1000 ccm Eisessig werden 250 cem
conc. Salzsiure und dann langsam Bromlauge zugesetzt, die durch
Eintragen von Brom in heisse Natronlauge erhalten wird. Das Zu-
figen der Bromlauge geschieht solange, bis eine bleibende Bromre-
action sich zeigt. Man verdiinnt dann mit dem gleichen Volumen
Wasser, woranf sich der griosste Teil des Brom-Phenacetins aus-
scheidet.

Die so erhaltene Substanz ist mir von der genannten Fabrik be-
bufs Untersuchung ihrer Constitution in freundlichster Weise zur
Verfigung gestellt worden; ich fiihle mich verpflichtet, an dieser
Stelle meinen verbindlichsten Dank dafiir auszusprechen.

Berichte d. D. chem. Geselischaft, Jahrg. XXX. 32



