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Bodenbiologie und Pflanzenernihrungslehre
vor neuen Aufgaben

Kurt Maiwald

Der Rektor der Technischen Hochschule Stuttgart hat im vorigen
Jahre (1951) eine Antrittsrede gehalten mit dem Titel , Naturwissen-
schaft und Leben®. Der Inhalt griff iber des Redners Fachgebiet
Physik hinaus auf Grundfragen im Dasein des Menschen und konnte
dadurch einen groBeren Horerkreis fesseln. Der Rektor von Tubingen,
Botaniker von Fach, gab uns kiirzlich einen , Blick in die Lebensfor-
schung’, der ebenfalls jedem Zuhorer etwas brachte. In dhnlicher Weise
hiatte man fir heute an ein lebensnahes Thema denken kénnen wie etwa
., Pflanzenernihrung, Diingung und Volksgesundheit®. Dieses Problem
wird in Zeitschriften und Vortrigen jetzt oft und leidenschaftlich
diskutiert.

Ich habe aus folgenden Griinden davon absehen miissen, das erwei-
terte Thema zu wahlen : Das Arbeits- und Forschungsgebiet der Pflanzen-
ernihrung an einer Hohen Schule fithlt sich zwar verantwortlich fir das
Diingungswesen im Lande und damit fiir einen wesentlichen Punkt bei
der landwirtschaftlichen Erzeugung. Die Ernten sind aber, neben den
Futterstoffen fiir das Vieh, in den meisten Fillen erst Nahrungsroh-
stoffe fiir den Menschen. Aus ihnen entstehen durch gewerbliche Ver-
fahren oder auch durch die Kochkunst der Hausfrau die eigentlichen
Nahrungsmittel und Speisen. Durch diese Vorbereitung und Zubereitung
treten viele neue Einfliisse auf, die mit der Dingung wenig mehr zu
tun haben.

Fiir die beschriebene Weiterverwertung der Nahrungsrohstoffe fiihlt
sich die Agrikulturchemie aber nicht mehr sachverstindig genug,
sondern hier muf} der Lebensmittelfachmann mit seiner Forschung ein-
setzen. Weiterhin ist es dann wieder eine neue Frage, welchen Einflul}
die so gewonnenen Lebensmittel auf die Gesundheit des Menschen aus-
iiben konnen; dafiir ist der ernidhrungsphysiologisch geschulte Arzt -
zustandig.

‘Agrikulturchemiker, Lebensmittelfachmann und Arzt
miissen also zusammenwirken, um das ausgedehnte Problem ,,Diingung
des Ackers und Volksgesundheit” zu kliren. Dies empfahl ich auch
kiirzlich dem deutschen Zentralausschufl fiir Krebsbekdmpfung und
Krebsforschung, nachdem von dort in Hohenheim die Mitteilung ein-
gelaufen war, ,,daf immer wieder in bestimmten Kreisen die Behauptung
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auftritt, daB Krebs durch Nahrungsmittel, die auf kiinstlich gediingtem
Land gewonnen wurden, begiinstigt werde. Diese Propaganda nimmt
in letzter Zeit wieder zu®. : ‘

Es wire vom Agrikulturchemiker aus unsachlich, sich von seinem
Gebiet der Pflanzenernihrung und Diingung bis zu diesen Fragen der
Volksgesundheit vorzuwagen und dariber irgendwelche Angaben zu
machen. Es ist aber ebenso gewagt, wenn Arzte und andere Kreise
bestimmte Diingemittel fiir bestimmte Krankheiten verantwortlich
machen wollen oder auch ein allgemeines Sinken der Volksgesundheit
als Folge der Diingung voraussagen. Die bisher dariiber vorgebrachten
Beobachtungen oder Bchauptungen halten einer wissenschaftlichen
Nachpriifung nicht stand. Dies bestitigte auch der Vorsitzende des Aus-
schusses fiir Krebsbekdmpfung, Herr Professor Dietrich, der frihere
Tiibinger Pathologe, in einer lingeren Aussprache iber das ganze
Problem.

Zwischen der Erzeugung von Nahrungsrohstoffen auf dem Acker
mit Hilfe der Dingung und dem Wohlbefinden oder Kranksein der
Menschen besteht also kein so enger Zusammenhang, wie man gemein-
hin annimmt. Es schiebt sich das ganze Gebiet der Herstellung der
Lebensmittel und der Zubereitung der Speisen dazwischen und nicht
zuletzt die Art und Weise, wie dic Speisen aufgenommen werden, ob
sorgfiltig und ruhig oder iiberhastet und gedankenlos. Nur fur Obst
und Gemiise, die oft roh verzehrt werden, riicken die beiden Eckpunkte
des Problems etwas néher zusammen.

Das von mir geleitete Hohenheimer Institut hat einen Ausschnitt
aus der Frage nither untersucht: Die Giitemerkmale der Kartoffelknolle
unter dem Einfluf der Diingung. Eiweill- und Stidrkegehalt der Knollen
sind sortengebundene Eigenschaften und daher wenig veréinderlich. Der
Gehalt an Vitamin C war bereits geprift durch die sinnvolle Arbeits-
gemeinschaft, welche der Rostocker Agrikulturchemiker K. Nehring
mit dem physiologischen Mediziner K. Wacholder an derselben
Universitat bildete. Es blieb uns daher die Aufgabe, Geschmack und
Bekommlichkeit der Kartoffel als Nahrungsmittel und die Haltbarkeit
der Knollen im Vorratslager zu untersuchen, beide Eigenschaften unter
dem EinfluB ganz verschiedener Dingungsweisen, wie sie auf unseren
Hohenheimer Dauerdiingungsversuchen auf verschiedenartigen Bdden
seit langem gegeben werden.

Der Befund war in mancher Hinsicht {iberraschend: Eine allgemein
giiltige Aussage iiber den Einflul der Diingung auf die Kartoffel ist
nicht méglich. Der Boden bestimmt vielmehr, unter vergleichbaren
Versuchsbedingungen, in erster Linie ihren Speisewert. Auf demselben
Boden hingt es von der Sorte ab, wie sich die Dingung auswirkt.
Wihrend die Sorte Flava auf die Diingungsstufen mit leichten Ge-
schmacksverinderungen ansprach, tat dies die bekannte Sorte Boehms
Mittelfrithe kaum.
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Die reagierende Sorte Flava spiegelte im Geschmack den Gesamt-
nihrstoffgehalt der Diingung fast genau wieder. Dabei wurden unge-
diingte Proben als ,ausdruckslos™ -bezeichnet. Die z. T. recht hohen
Nahrstoffgaben, die nur in diesen Dimngungsversuchen angewandt und
in der Praxis nicht erreicht werden, fithrten zu einem kriftigen, aber
durchaus noch als angenehm bezeichneten Geschmack der Knollen.
Einseitige Diingungsweisen, denen man durch die Beratung des Bauern
jetzt mit Erfolg vorbeugen kann, wurden von den Priifern verschieden
beurteilt*).

In diesen Untersuchungen waren unsere sorgfiltig gefiihrten Dauer-
diingungsversuche die zuverlissige Grundlage fiir das Problem uber-
haupt. Kinjahrige Versuche auf irgendeinem Boden mit irgendeiner
Sorte kénnen nur Zufallsbilder ergeben. Die chemische Analyse der
Knollen brachte in bezug auf Stoffgehalt und Trockenmasse der Knollen
nichts Auffilliges. Die fiir diesen Zweck wohl empfindlichsten Unter-
suchungsmittel, nimlich die menschliche Zunge und die Gesundheit der
Priifer, die trotz des Glenusses sehr vieler, oft extrem gedingt gewesener
Proben keinen Schaden litt — diese fiir das Problem entscheidenden
Prifmittel zeigten also. daB unsere Anbauweise zu wohlschmeckenden
und bekémmlichen Kartoffeln fithrt. Dies geschah auch bei im Versuch
ungewdhnlich hohen Mengen von  Wirtschafts- und Handelsdiingern,
wenn nur die iibrigen Anbaubedingungen giinstig und in Ordnung waren.

Das Institut fir Pflanzenernidhrung hat nach diesen Befunden das
Gebiet der Qualititsforschung vorldufig verlassen. Die Ernteerzeugnisse
aus seinen Dauerdiingungsversuchen werden vom Herbst 1952 ab an
die neue Bundesanstalt zur Erforschung pflanzlicher Qualitit in Geisen-
heim a. Rhein weitergegeben. Deren Leiter, Professor Dr. W. Schuphan,
hofft, an diesem ihm sehr willkommenen Material durch verfeinertce
Analysenmethoden noch weitere Beziehungen zwischen Dingung und
Qualitit zu finden, die dann mit unseren Berichten {iber die Diingungs-
versuche vereinigt wiirden. —

*) Erwihnt sei ein Nebenumstand, der gleichwohl zum Problem gehort :
Wir fanden solche (Geschmacksunterschiede erst nach einem sorgfaltigen
Kiniiben der Priifer und, was noch wichtiger ist, nur in der reinen Kartoffel-
masse, also ohne jegliche Zubereitung etwa mit Salz, Butter oder anderen
Zutaten. Die Urteile gelten also fur den Eigengeschmack einer Probe von
6 8 Knollen, die in der Schale gekocht, zu einer flockigen Masse zerdriickt
und durcheinander gemischt wurden. Legt man solche Proben Personen vor,
die an eine Geschmackspriifung nicht gewohnt sind, so pflegen sie iiberhaupt
keine Unterschiede zu finden, z. B. die Studenten in den Ubungen zur
Diingungslehre, die wir einmal vor solche Proben fuhrten.

Die Geschmacksunterschiede. verschwinden voéllig nach kleinen Bei-
mengungen von Salz und Butter. Die Proben schmeckten dann alle gleich
und zwar gut und wiirzig. Noch mehr werden solche schwachen Unterschiede
dureh die tibliche Zubereitung der Kartoffel in der Kuche uberdeckt. Durch
ihr Aufsaugungsvermégen nimmt sie den (Geschmack der Zutaten leicht und
schnell an. Die Speisen werden gewohnlich auch so freigebig mit Kochsalz
versetzt, daB kleine, etwa von einer Diingung herrithrende Unterschiede
im eigenen Salzgehalt dadurch bedcutungslos werden.
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Die Agrikulturchemie ist von vornherein nicht in der giinstigen Lage
gewesen (und ist es eigentlich auch heute noch nicht), dal sie die stoft-
lichen Vorgénge in einem landwirtschaftlichen Betrieb vollstindig und
zusammenhingend verfolgen konnte. Fir die Wirtschaftslehre des Land-
baues war die Betriebsbilanz stets das Ziel, ausgefiihrt mit Hilfe der
Buchfithrung und ausgedriickt durch Geld als Bezugsgrolle und Wert-
messer. In dieser Weise ist die Betriebslehre immer vorgegangen, wenn
auch mit vielen Erorterungen tiber die dabei anzuwendende Methode
und mit Vorschligen zu ihrer Verfeinerung, die ja bis heute andauern.

In der Agrikulturchemie steht an der Stelle des Geldes der Stoff-
gehalt der vielen verschiedenartigen, am Betrieb beteiligten Stoffe,
also ihre chemische Zusammensetzung, die es zuerst fiir den Einzelfall
und dann als Durchschnitt zu ermitteln gilt. Der sorgfiltige Forscher
Emil Wolff hatte dies schon frithzeitig als Grundlage seines Faches
erkannt und sagte dariiber 1865: , Alle Fragen der land: und forst-
wirtschaftlichen Statik, welche auf die Erschopfung oder Bereicherung
des Bodens sich beziehen, kénnen ihre vollige Losung erst dann finden,
wenn - die chemische Zusammensetzung der Ernteprodukte, der ver-
schiedenen Futter- und Diingermaterialien in jeder Hinsicht klar er-
forscht worden ist*.

Das ist der Einleitungssatz zu Wolffs ,,Aschenanalysen™, wie diese
Sammlung von Gehaltszahlen aller erdenklichen landwirtschaftlichen
Stoffe meist kurz genannt wird. Erlauben Sie mir, daf ich hier einmal
den vollen Titel dieses wichtigen Buches verlese und es unter den Ehren-
gisten dieser Feier umlaufen lasse: ,,Die mittlere Zusammensetzung der
Asche aller land- und forstwirtschaftlich wichtigen Stoffe. Ein Programm,
ausgegeben bei Gelegenheit der Jahrespriifung an der Kgl. Wiirtt. land-
und forstwirtschaftlichen Akademie Hohenheim im August 1865, von
Dr. Emil Wolff, Professor der Chemie. Stuttgart 1865 bei J. B. Metzler.

Unsere heutigen Uberlegungen kénnen daher an gute Hohenheimer
Tradition ankniipfen. Diese erste Phase des agrikulturchemischen
Arbeitens bestand also darin, so etwas wie ein stoffliches Inventarium
fiir den landwirtschaftlichen Betrieb anzulegen. Die schon rund 100 Jahre
wihrende Arbeit daran ist immer noch nicht abgeschlossen, wenn man
etwa an den Begriff der leicht verfiigbaren Nihrstoffe im Boden denkt.
Deren richtige Bestimmung hat uns in den letzten 25 Jahren intensiv
beschiftigt und ist noch nicht zu aller Zufriedenheit gelost, wie die
Einwinde von der Seite des Acker- und Pflanzenbaues zeigen.

Eine weitere Aufgabe in dieser Richtung ist z.Z., die Analysen-
methoden auszubauen bis zum Auffinden auch derjenigen Stoffe, di®
nur in kleinsten Mengen im Boden, in der Pflanze, in Diinge- und Futter-
stoffen vorhanden sind, aber trotz dieser Spurenhaftigkeit starke und
wichtige Wirkungen hervorzubringen vermogen,
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Das agrikulturchemische Arbeiten ist aber. zum Teil bereits im
vorigen Jahrhundert, weitgehend schon in eine zweite Phase ein-
getreten, in welcher man den Stoffumsatz imlandwirtschaftlichen
Betrieb ermitteln will, wenigstens in der Form von Teilbilanzen.
Solche Teilgebiete sind:

der Entzug von Stoffen durch die Ernte in der Fruchtfolge iber lange

Zeitriume:

die Riickfithrung von Stoffen auf den Acker in den Erntertickstanden,

den Wirtschafts- und den Handelsdiingern:

die Bilanz bei der stofflichen Umbildung des organischen Boden-

anteils, also die wichtige Humusfrage. diese vor allem auch durch

Untersuchung iiber lingere Zeitraume.

Das von mir geleitete Institut hat zu diesen Problemen einen Beitrag
zu geben versucht durch seine Untersuchungen iiher die Lagerung und
Wirkung von Stalldiinger. An ihnen waren und sind von 1934 bis
heute viele Mitarbeiter beteiligt, darunter frither besonders Otto Siegel.
jetzt in Speyer.

1938 begann die Versuchsreihe meines Mitarbeiters Hermann Kick
iiher komplexgebundene Eigenschaften sidwestdeutscher
Béden — im Titel beinahe eine Vorausahnung des Siidweststaates ! —
besonders in Beziehung zum Klima. Es handelt sich um die Frage der in
unseren feuchten Breiten unvermeidlichen Entbasung der immer wieder
aufgelockerten Ackerbiden, aber auch des Griinlandes, geprift durch
auswirtige und hiesige Dauerversuche auf verschiedenen Bodenarten.

Sogleich nach dem Kriege setzten unsere Untersuchungen tiber die
langfristige  Wirkung von feingemahlenen Rohphosphaten auf
Mineralboden ein, besonders auf regenreichem Griinland: an ihr waren
und sind die Mitarbeiter Otto Schwarz, jetzt in Teheran, Robert
Bucher, jetzt in Wiirzburg, und Paul Laske beteiligt.

In den letzten Jahren hegannen wir noch das Kapitel der Verwertung
tidtischer Abfallstoffe zur Diingung, trotz des wenig verlockenden
Materials. das stark verunreinigt sein kann. So hat die Stadt Stuttgart
Arger durch die Verschmutzung des Klérschlammes in Miithlhausen durch
nicht abgefangenes Motorensl. Wir versuchen, durch lingere Kompostie-
rung unter Zusitzen diese und andere nachteilige Eigenschaften des
schmierigen Schlammes wegzubringen und ihn nutzbar zu machen. —

Der Gesichtspunkst der voll iberschaubaren Stoffbilanz, nach
welchem wir bei diesen Problemen immer streben, kommt am deut-
lichsten vielleicht bei den Lagerungsversuchen init Stalldiinger zum
Ausdruck. Sie seien hier in den Grundziigen geschildert, auch weil Stall-
diinger eines der nicht wegzudenkenden landwirtschaftlichen Betriebs-
mittel ist.

Analysen des Stoffgehaltes und anderer Eigenschaften von ver-
rottetem Stalldiinger, obwohl bis heute oft mitgeteilt, geben allein kein
genaues und vor allem kein vollstandiges Bild von dem Problem, selbst
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wenn Probenahme und Analyse richtig ausgefithrt sind, was bei der
UngleichmiBigkeit des Materials schon eine Aufgabe bedeutet.

Vielmehr ist es fiir den landwirtschaftlichen Betrieb notig zu wissen,
welche Umsetzungen und Umformungen in dem Stoffgemisch eintreten,
und zwar in allen Stufen: vom Verlassen des Stalles als sogenannter
Frischmist iiber die Lagerung der Masse bis zum fertig verrotteten
Diinger, der aufs Feld kommt und dort im Boden noch weiter abgebaut
wird. Wir wollen die Stoffbilanz wissen zwischen dem Frischmist und
dem verrotteten Diinger fiir einen Zeitraum von 3-5 Monaten, ferner
die Bilanz zwischen dem verrotteten Diinger und den im Acker schliefllich
verbleibenden anorganischen und organischen Resten nach etwa 2 his
3 Jahren.

Qo verstindlich dies Verlangen ist, damit man diese wichtige Seite
des Ackerbaues stofflich iibersehen kann, so bieten solche Versuche doch
Schwierigkeiten auf Schritt und Tritt. Die in den 30er Jahren ent-
standene Arbeitsgemeinschaft agrikulturchemischer Institute scheiterte
beinahe an der Fille der einander widersprechenden Befunde iiber die
Rottungsbilanz beim Stalldinger — bis man einsah, daB man wohl
immer aneinander vorbei arbeiten wiirde, wenn sich der von Hohenheim
ausgehende Vorschlag der Aufstellung und Untersuchung bestimmter
Stalldiingert y pen nicht durchsetzte.

Nun — er hat sich beinahe durchgesetzt, aber mehr dadurch, dal}
die meisten beteiligten Institute, teils gezwungen durch die Kriegs-
oder Nachkriegsereignisse, teils aber auch freiwillig, das langwierige
und schmutzige Geschift der Stalldiingerbilanzen wieder aufgegeben
haben, so daB Widerspriiche von allein aufhérten! Wir selbst bearbei-
teten zuletzt das Problem der Vererdung (Kompostierung) von Stall-
diinger und sind jetzt beim vielbesprochenen Hickselmist.

Um die Versuchsergebnisse mit Stalldinger reproduzierbar zu
machen und damit zu sichern, waren methodische Neuerungen notig.
Sie ergaben sich, wie das meist so ist, gewohnlich aus anfinglichen
Fehlschligen und entstanden in der unverdrossenen Arbeit der Dok-
toranden, die es bei Stalldiingerproblemen wahrlich nicht bequem haben.
Die neue ,,Profilmethode” der genauen Untersuchung ganzer Stapel
erlaubte es, den Verrottungsablauf zu priifen. Die Temperaturmessung
‘war dabei eine besondere Aufgabe und wurde von Rudolf Dérr, mit
Unterstiitzung durch das Hohenheimer Physikalische Institut, auf dem
Wege der elektrischen Fernmessung schliefllich elegant geldst. Zum
Homogenisieren des ungleichartigen Substanzgemisches fiir die Analyse
bewihrte sich iiberraschend das elektrische Rihrwerk Starmix, ein
Mischapparat, der eigentlich fiir die feineren Zwecke des Haushalts
erfunden wurde.

Wir muBten ferner erreichen, daB der verrottete Stalldiinger auch
unverindert in den Dingungsversuch und in den Boden kommt, in
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genau der Beschaffenheit, welche nach dem Offnen des Stapels durch
die Analyse angezeigt wird. Da diese selbst aber einige Tage daucrt
und abgewartet werden muf, damit ihre Zahlen die Grundlage fur die
zweite Bilanz zwischen eingebrachtem Mist und Diingungserfolg bhilden,
muB man die Stalldiingersorten inzwischen bei Gefriertemperatur auf-
bewahren, damit der biochemische Abbau nicht weitergeht. —

Auf diese Weise haben wir die Stoffbilanz des Stalldiimgers vom
Frischmist bis zur Wirkung auf dem Ackerboden nach vielen Seiten
hin untersucht und beobachtet. Und doch bleibt ein gewisses Unbefrie-
digtsein : Alle diese Probleme sind wieder nur Teilgebiete aus der Gesamt-
stoffbilanz eines Betriebes. Man wimschte sich eine Vereinigung der bei
uns notgedrungen getrennt laufenden Probleme, die draufien noch
ineinandergreifen und aufeinander wirken. also ein Zusammenfiigen der
Wirtschaftsdiingung, der Bilanz von organischen Stoffen und komplex-
gebundenen Basen im Boden. der Phosphatfrage usw. zu einem (resamt-
hild — dies alles noch untersucht in moglichst langen Zeitraumen.

Ich weiB aus Gespriichen mit meinem nachsten Fachkollegen. dem
hiesigen Vertreter der Tiererndhrung, daB er dhnlich denkt und bel
seinen Arbeiten auch zu der Forderung gekommen ist. dall Erndhrungs-
und Fiitterungsversuche bei den Haustieren umfassender und zeitlich
ausgedehnter werden miiBten, um zu richtigen und gesicherten Ergeb-
nissen zu kommen.

Das groBe Ziel wire demnach, die stoffliche Bilanz des ganzen Be-
triebes ermitteln zu kinnen. Diese dritte Phase der agrikulturchemi-
schen Arbeitsweise miiBte auf einem Versuchshof vor sich gehen, der
etwa folgende Bedingungen bietet: '

. Er muB vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt aus einwandfrel
sein, also keine theoretische Konstruktion darstellen, sondern einem
suten Durchschnitt der ortlichen Anbauweise entsprechen, mit der
richtigen Fruchtfolge, einem angemessenen Viehbesatz und einer
entsprechenden Ernteleistung, alles festgelegt durch eine genaue
Buchfithrung.

2. Er mub eine vollstandige , stoffliche Buchfiihrung™ ermoglichen, also
die chemische Untersuchung aller Verdnderungen im Boden, aller
im Betrieb wmlaufenden Dinger- und Futterstoffe und aller Ein-
und Ausginge in Form der zugekauften oder abgelieferten Stoffe.

7u diesem Zweck diirfte der Versuchshof nicht kleiner als etwa 8 ha,
aber auch nicht groBer als diese Fliche sein und scine Felder nicht
in Gemenglage mit anderen Betrieben haben (das an vielen Orten noch
ungeloste Problem der Flurbereinigung, so wichtig es ist. dinfte damit
nicht verkniipft werden, sondern wiirde die Stoffbilanz storen). Der Be-
trieb miiBte ferner nahe an dem untersuchenden Institut liegen, so daf’
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die tégliche Uberwachung und Probenahme ohne lange Wege moglich
ist*).

Man durfte an dieser Stelle aber kaum von solchen neuen Wegen und
Aufgaben der Bodenbiologie und Pflanzenernihrung sprechen, wenn das
alles nichts weiter als Zukunftsmusik wire. Es steht gliicklicherweise
aber ginstiger:

Bei der unmittelbaren Nachbarschaft von Instituten und Acker-
flichen in Hohenheim und der noch etwas vorhandenen Ellenbogen-
freiheit gegeniiber geschlossenen stadtischen Wohnvierteln bietet
unsere Hochschule eine gute Gelegenheit, die geschilderten Pline
auch zu verwirklichen — eine bessere als ein anderer Ort, der mir dafir
angeboten wurde. Als ich diesen Gesichtspunkt im letzten Herbst der
vorgesetzten Behorde vortragen durfte, fand ich Verstindnis, Zustim-
mung und vor allem Bewilligungsfreudigkeit, fiir die ich hier geziemend
danken mochte.

Es ist nunmehr die groBe Zukunftsaufgabe, die Arbeitsgemeinschaft
mit dem benachbarten Institut fir Wirtschaftslehre des Landbaues zu
er6ffnen und die geschilderte Anlage eines agrikulturchemisch iiber-
wachten bauerlichen Versuchshofes in die Tat umzusetzen, mit
aller Uberlegung und Verantwortung, die bei einem neuen und lang-
fristigen wissenschaftlichen Unternehmen dieser umfassenden Art nétig
ist. '

I1T.

Es wurde gezeigt, wie die neuen Aufgaben der Bodenbiologie und
Pflanzenernidhrungslehre sich daraus ergeben, dall man die bisherige
Arbeitsweise folgerichtig weiterentwickelt, sowohl in der Richtung der
Probleme, wie in der Ausgestaltung der Methoden, und dal man dabei
zu einem in allen seinen stofflichen Verschiebungen stdndig iiberwachten
Versuchsbauernhof kommt. Dieser Entschlufl kénnte so gedeutet werden,
daB die Landbauwissenschaft nunmehr verspitet und zdgernd einem
etwas dlteren Hinweis folgt, ,,dal} sich eine iiberschaubare Ordnung der
Lebenszusammenhinge ergibt, sobald man einen Landbaubetrieb nach
den Ratschligen Dr. R. Steiners als ,geschlossenen’ Betriebsorganismus
einrichtet.*

*) Dieser crwiinschte Fortschritt im agrikulturchemischen Arbeiten, die
vollstindige Betriebsbilanz, ist mir in seiner Notwendigkeit besonders klar
geworden wihrend meines kiirzlichen Dienstjahres im Landwirtschafts-
ministerium eines anderen Staates. Dort besteht noch die urspriingliche
Freude an der einzelnen Analyse, vorgenommen an irgendwelchen ins Labo-
ratorium gelangenden Proben. Damit erhdlt man zwar Tabellen von
Gehaltszahlen, aber noch keine rechte Beziehung zu den ackerbaulichen
Problemen. Das wurde mir dort deutlicher als zu Hause. So kann wissen-
schaftliches Arbeiten im Ausland auch einmal in indirekter Weise befruch:
tend auf unsere heimischen Verhéltnisse wirken!
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In dem im Mérz/April 1952 in der Zeitschrift ,,Lebendige Erde‘
erschienenen Aufsatz von Fr. Schyre heillt es weiter: | Hilt man die
sonst iiblichen Zufuhren von auBlen fern (gemeint sind damit wohl die
mineralischen Dingemittel, vielleicht anuch Futtermittel. Maiwald) und
stirkt vielmehr mit allen Mitteln den inneren Kreislauf und die kultu-
relle Symbiose, so hat man nicht nur eine Méglichkeit zur Erzeugung
besonderer Qualitdten zustande gebracht, wie vieljihrige Erfahrung
zeigt, sondern man hat auch eine durchsichtige Stitte der Priifung
und Uberwachung der lebensgerechten Beschaffenheit der Erzeugnisse
vor sich. Der geschlossene Betriebsorganismus ist ein brauchbares
.Organitarium’.”” — Der Sinn dieses eigenartigen Wortes, ebenso wie des
Begriffs | kulturelle Symbiose™, ist unklar.

Vorschlige dieser Art treten in den letzten Jahren immer entschie-
dener an die Offentlichkeit mit dem Anspruch, zur Verbesserung oder,
wie man sogar sagt, zur Rettung unserer Landwirtschaft gehort zu
werden. Seit dem Goethe-Erinnerungsjahr 1949 wird vornehmlich
Goethe als Richtpunkt fir eine erheblich andere Wirtschaftsweise im
Landbau genannt. Man verlangt eine Goethesche Haltung in diesen
Fragen oder genauer: eine goetheanistische Einstellung, d. h. die anthro-
posophische Anschauungsweise, die im Goetheanum in Dornach bei
Basel gepflegt wird.

Zum Verstindnis muf} hier kurz eingeschaltet werden: Dr. Rudolf
Steiner verdffentlichte im Jahre 1886, im Alter von 25 Jahren, die
,.Grundlinien einer Erkenntnistheorie der Goetheschen Weltanschau-
ung®’ und etwas spéter, als Mitarbeiter an der Weimarer Goethe-Ausgabe,
die , EKinleitung zu Goethes naturwissenschaftlichen Schriften*. Im
Jahre 1913 zweigte er von der Theosophischen Gesellschaft, deren
Generalsekretér fiir Deutschland er geworden war, die Anthroposophi-
sche Gesellschaft ab und wurde ihr geistiger Fiihrer.

Der italienische Goetheforscher Benedetto Croce bringt in seinem
1949 deutsch erschienenen Buch ,,Goethe; Studien zu seinem Werk®
ein besonderes Kapitel mit der vielsagenden Uberschrift , Kritik der
Goethe-Deutung™ (S. 259-310). Es ist schade, dafB er sich dabei nur
mit der kiinstlerischen und philologischen Seite der bisherigen Goethe-
Deutung beschiftigt und nicht auch die Deutung einbezieht, welche
Dr. R. Steiner den naturwissenschaftlichen Schriften Goethes gewidmet
hat. Auf der philologischen Seite fiihrt allein schon das Gegeniiberstellen
der einander widersprechenden Deutungen aus der Feder verschie-
dener Autoren zu der Auffassung, dal man an ein Auslegen von Goethes
Leben und Werken in jeder Richtung mit Vorsicht herangehen sollte!*)

*) Der temperamentvolle Italiener scheut sich nicht, iiber solche spéteren
Zutaten zu Goethes Werk in den Ausruf auszubrechen: ,,Wo zum Kuckuck
stecken in diesen Worten oder in irgend einer anderen Anspielung. .. —
wir kénnten fiir unseren Bereich hier sinngeméi8 fortfahren: ...jene Rat-
schlége fiir eine weitgehende Umgestaltung unseres Landbaues, die wir jetzt
als angeblich im Sinne Goethes liegend vorgetragen bekommen ?
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Es sei im Augenblick noch gar nichts fur oder gegen den Wert der
uns gegebenen Ratschlige gesagt, sondern nur darauf hingewiesen, dafl
man die Autoritit Goethes hier wohl am falschen Platze heranzieht.
Auch wenn er botanische Studien trieb und wenn er in Weimar mit viel
Liebe zur Natur die Umgebung seines Gartenhauses gestaltete, so war
dies doch kein Landbau. Der Bauer ist gezwungen, Nutznieler des
Bodens zu sein, zur Erndhrung seiner eigenen Familie und der stadti-
schen Bevolkerung. Der Landschaftsgirtner und noch mehr der Be-
sitzer eines Gartens oder Parkes ist dagegen . GenieBer'* der Landschaft,
das Wort in durchaus wohlwollendem Sinn gebraucht. Das ist aber ein
wesentlicher, nicht wegdiskutierbarer Unterschied im Vorgehen und
bedingt die besonderen Methoden des heutigen Landbaues!

Es gibt noch einen anderen Umstand, der Zweifel iiber die nach-
triglich behauptete Patenschaft Gloethes an dem anthroposophisch
gefilhrten Landbau aufkommen laBt. Diese Anbauweise, inzwischen
bekannt geworden als biologisch-dynamische Diingungs- und Wirtschafts-
weise, wurde erdffnet auf dem ,,Landwirtschaftlichen Vortragszyklus,
abgehalten von Dr. R. Steiner bei Graf Keyserlingk in Koberwitz
zu Pfingsten 19247, So lautet das Titelblatt einer Nach- oder Nieder-
schrift jener 8 Vortrige Dr. Steiners vom 7.-16. Juni 1924. In ihr
kommt auf 37 Seiten eines ausfithrlichen Textes der Name Goethe nur
ein einziges Mal vor, nimlich mit dem sehr allgemein gehaltenen Zitat:
In der Natur lebt alles durch Geben und Nehmen. Goethe.”

Wenn man sich aber gerade diesen Grundsatz zu eigen macht, dann
ist nicht die biologisch-dynamische Diingungsweise, sondern dann sind
wir auf dem richtigen Wege: Denn sobald man dem Acker durch regel-
"méBigen Anbau etwas nimmt, so mull man ihm dafiir auch etwas geben,
und das ist der Sinn unserer Dilngungsweise!

Die seit 1924 entwickelten Anschauungen haben unzweifelhaft eine
andere Herkunft als gerade von Goethe. Sie stammen letzten Endes
aus der Alchemie und Magie des Arztes Theophrastus Paracelsus
" mit dem Beinamen Hohenheim, vermehrt durch indisches Gedankengut,
welches der schon 1541 in Salzburg verstorbene Paracelsus noch nicht
in vollem Umfang kennen konnte. Die indischen Lehren sind aber ein
Grundstock der Theosophischen Gesellschaft und kamen damit auch in
die 1913 von ihr abgezweigte Anthroposophische Gesellschaft. .

Es ergibt sich dadurch die folgende eigenartige Sachlage: Der Orts-
name Hohenheim, den unsere Hochschule seit 134 Jahren tragt,
kénnte in einem noch um 300 Jahre dlteren Zusammenhang, néamlich
iiber den Arzt Theophrastus Paracelsus mit dem Stammesnamen
Hohenheim, sogar auch Pate stehen fiir wesentliche Teile der biologisch-
dynamischen Wirtschaftsweise, besonders fiir die magische Seite an ihr.
Dazu miiBten allerdings ihre Quellen deutlicher aufgedeckt werden als
bisher. Es miiBte der Anspruch aufgegeben werden, dafl die im Jahre
1924 von Dr. R. Steiner verkiindeten Einzelheiten und Diingungs-
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vorschriften ganz aus eigener Eingebung oder aus Vorstellungen Goethes
vom Landbau kimen*). Zu dieser erwiinschten Ergidnzung oder Berich-
tigung konnte Dr. Steiner selbst nicht mehr Stellung nehmen; er starb
ein knappes Jahr nach dem Koberwitzer Vortragszyklus. Seine Jiinger
haben die Vorschriften mehrfach abgewandelt und mit der Zeit duflerlich
auch an die bei uns iibliche Wirtschaftsweise angeglichen, ohne aber an
der magischen Grundrichtung etwas zu éndern; ihre eigentliche Herkunft
wird dabei in der Hauptsache weiter im Dunkeln gelassen. —

Ich lege Wert darauf festzustellen, daf in diesem Vortrag gerade nur
das Notwendigste gesagt ist, um den Horern ein Verstdndnis dafir zu
eréffnen, welches Verhiltnis zwischen der biologisch-dynamischen
Wirtschaftsweise und unserer Art des Ackerbaues besteht. Der anthro-
posophischen Glaubenslehre als einem philosophischen System wird
dabei mit keinem Wort zu nahe getreten! Es ist andererseits das Vorrecht
und die Verpflichtung jedes Professors, seine Arbeitsergebnisse mit
allen vorkommenden Befunden und Anschauungen in seiner Fach-
richtung zu vergleichen, sie zu bewerten und zu beurteilen. Oder wie es
Benedetto Croce bildhafter ausdriickt: ,,Die ernste Suche nach der
Wahrheit braucht Wachsamkeit und schreibt uns vor, auch das Unlieb-
same zu verrichten®.

Bis zu einer abschlieBenden Zustimmung oder Ablehnung braucht
man dabei noch nicht zu gehen, da Ergebnisse der biologisch-dynami-
schen Wirtschaftsweise im Sinne unserer wissenschaftlich belegten
Versuchsergebnisse bisher nicht vorliegen. Es sind meist Beobachtungen
iiber Binzelfille, dargestellt als Erfolge der anderen Wirtschaftsweise,
oft mit dem Mittel einer z. T. recht eindrucksvollen poetischen ,,Ver-
wortung‘‘**).

*) Was dabei die chemische Seite anbelangt, bei der die uns geldufigen
naturwissenschaftlichen Begriffe eine andere Ausdeutung erfahren, so ist man
im Goetheanum in Dornach anscheinend bei der Beschiftigung des jungen
Goethe mit der mystisch-religiosen Richtung der Rosenkreuzer stehen ge-
blieben, ohne seinc Weiterentwicklung wahrhaben zu wollen: ,,Mit der Ab-
kehr vom Mystischen und Religidsen -— seit 1775 in Weimar — tritit auch
die Wandlung von der kabbalistischen Alchemie zur angewandten und tech-
nischen Chemie ein; der Dichter wird technischer Verwaltungsdirektor, dem
die Geschifte der Bergwerks- und Forstverwaltung, der Wegebau- und Kriegs-
kommission iibertragen sind’’. Vgl. den auf reiche Quellenangaben gestiitz-
ten Aufsatz ,,Goethe und die Chemie” von P. Walden in der Zeitschrift
fir Angewandte Chemie, Band 43, 1930.

*%) Wenn Dr. Ehrenfried Pfeiffer in einem Sonderfall die nach anthro-
posophischen Gedankengéngen hergestellten Diingerpriparate Nr. 500-508
in einem nordamerikanischen Staatsinstitut spektrographisch untersuchen
lieB, so ist dies ein wertloser analytischer Aufputz seines Textes. Sein Ver-
fuhren mufB vom wissenschaftlichen Standpunkt abgelehnt werden, weil .
die zufillige Herkunft und die unkontrollierte Vorbehandlung der von ithm
zur Untersuchung eingeschickten Proben in einem Kkrassen MiBverhaltnis
steht zu der darauf angewandten duBerst feinen Analysenmethode und zu
den aus diesen Zahlen gezogenen Schliissen. Diese Arbeitsweise kann nur
auf Laion Eindruck machen und tut es dort leider auch. '
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Solche unsicheren Wege zum Auffinden der behaupteten kosmischen
Einflissse auf die Ernihrung der Pflanzen kann die Agrikulturchemie
nicht beschreiten. Sie kann nicht die Summe der sachlichen Kenntnisse
und methodischen Erfahrungen auf unserem Gebiet vergessen oder auf-
geben, die sich in Generationen angesammelt haben durch die Arbeit
von Forschern wie:

Humphrey Davy (1 1829 in England),

August Wilhelm Lampadius (f 1842 in Freiberg in Sachsen),

Nicolaus Theodore de Saussure (} 1845 in Genf),

Carl Sprengel (f 1859 in Regenwalde im &stlichen Pommern),

Justus von Liebig (T 1873 in Miinchen),

Jean Baptiste Boussingault (T 1887 in Paris),

Hermann Hellriegel (1 1895 in Bernburg in Sachsen-Anhalt),
- Emil v. Wolff (1 1896 in Stuttgart), |

Theodor Pfeiffer (1 1922 in Kassel),

Margarethe v. Wrangell (1 1932 in Stuttgart),

Georg Wiegner (1 1936 in Ziirich),

T. L. Lyon (T 1938 in Ithaca im Staate New York),

D. R. Hoagland (f in Berkeley bei San Franzisco),

Hugo Neubauer (t 1945 in Dresden),

D. N. Prjanischnikow (} 1948 in Moskau).

Die FKErgebnisse dieser und noch vieler anderer still arbeitender
Forscher haben allmihlich zu dem heutigen Gebdude der Bodenbiologie
und Pflanzenerndhrungslehre gefiithrt, in welchem sichere KErgebnisse
und zuverlissige Methoden bereit stehen, die im Landbau téglich an-
gewendet werden.

Wir vergessen dabei nicht das mahnende Wort von Goethe: ,,Was
ist auch im Grund aller Verkehr mit der Natur, wenn wir auf analyti-
schem Weg bloB mit einzelnen, materiellen Teilen uns zu schaffen
machen und wir nicht das Atmen des Geistes empfinden, der jedem
Teile die Richtung vorschreibt und jede Ausschweifung durch ein inne-
wohnendes Gesetz bidndigt oder sanktioniert®.

Der Agrikulturchemiker entnimmt aus diesen Worten aber nicht
die Aufforderung, sich nun schwéirmerisch an den Busen der Natur zu
werfen und auf Versuche und ihre analytische Auswertung zu verzichten,
sondern er geht den anderen Weg, der im Mittelstiick des Vortrages ent-
worfen wurde: Er sucht vorzudringen zu einer immer weitere Bereiche
umfassenden, langfristigen Problemstellung, bei welcher die ein-
zelnen Analysen nur das dienende, verliflliche Werkzeug sind, um das
Problem nach allen Seiten zu durchleuchten und der Wahrheit niher
zu kommen. Dieser Eifer nach Genauigkeit braucht nicht seelenlos zu
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wirken und darf nicht als schlechthin materialistisch bezeichnet werden!

Auch auf dem Gebiete der Kunst hat es Personlichkeiten gegeben,
die Fanatiker der Genauigkeit waren und trotzdem als Kiinstler aner-
kannt sind, z. B. die Maler Adolf von Menzel und Wilhelm Leibl.
Sie hatten beide einen als wissenschaftlich zu bezeichnenden Drang zur
groften Naturtreue, zur reinen Wahrheit, die sie auch beim kiinstleri-
schen Schaffen immer verlangten. Wilhelm Leibl tat dies einmal.
sur Abwehr seiner Kritiker. mit dem lakonischen Zusatz: ... .die Seele
versteht sich dann von selbst”. Man muB dabei an seine im Gebet ver-
sunkenen Bauersfrauen denken. um zu verstehen, was er meinte, und
kann ihm nur beipflichten. — ‘

Hoffen wir, daB unsere weitere Arbeit in Hohenheim in friedlichen
Zeitlauften durchgefithrt werden kann! Ohue diese Grundbedingung ist
es kaum moglich, weit gespannte wissenschaftliche Pline zu verwirk-
lichen und bis dahin zu fithren, daB die groBen Zusammenhénge sichtbar
werden, nach denen wir auf der Suche sind.




Der Kampf des Menschen gegen seine Nahrungskonkurrenten
Bernhard Rademacher

Es ist eine interessante Erscheinung in der Geschichte des Lebens
auf der Erde, daf einzelne Tier- und Pflanzengruppen in bestimmten
Zeitraumen stark in den Vordergrund treten, um dann wieder zu geringer
Bedeutung zuriickzusinken oder sogar ganz zu verschwinden.

Vergegenwiirtigt man sich unter diesem Gesichtspunkte einmal das
Werden des Menschengeschlechtes im Laufe der halben Million
Jahre, die man ihm heute zubilligt, so mull man fir die gesamte Vorzeit
eine sehr diinne Besiedelung und ein ganz allméhliches, von Riick-
schligen unterbrochenes Anwachsen der Bevolkerung annehmen. Erst
in geschichtlicher Zeit vollzog sich dieses Wachstum schneller, um jetzt
im Zeitalter der Naturwissenschaften ein stiirmisches Tempo anzu-
nehmen. War der Mensch der Vorzeit ein Glied der Natur, so ist er jetzt
zu ihrem Gestalter geworden, ob zum Guten oder Schlechten, soll hier
dahingestellt bleiben.

Wir leben also in einer Zeit der Massenvermehrung des Men-
schengeschlechtes, die selbst durch einen so blutigen und opfer-
reichen Krieg wie den 2. Weltkrieg nur um etwa 134 Jahre zuriick-
geworfen wurde. Es ist also nicht verwunderlich, da} die Frage der
Nahrungsbeschaffung fiir die wachsende Bevolkerung steigende Bedeu-
tung besitzt, nicht nur fiir das materielle Leben des Menschen, sondern
auch fiir sein geistig-seelisches, gemifl dem Faktum ,gratia supponit
naturam‘. Hier findet auch unsere Betitigung an der Landw. Hoch-
schule ihren tiefsten Sinn.

Die Sicherung des menschlichen Nahrungsbedarfes ge-
schieht vornehmlich auf zwei Wegen: Durch Steigerung der Nahrungs-
produktion und durch .deren Sicherung, insbesondere vor den zahllosen
Nahrungskonkurrenten des Menschen.

Wenn ich heute iiber die zweite der beiden genannten Aufgaben
spreche, so muB ich mich auf ein Teilgebiet beschrianken. Ich will nicht
davon sprechen, daBl der Mensch selbst oft genug mit seinesgleichen harte
Kimpfe um die Nahrungsquellen ausgetragen hat und noch austrigt.
Ich mochte auch die weiten Gebiete der Jagd und der Tierseuchenlehre
nicht beriihren, die dem Kampf gegen die grofien und kleinen Feinde
der Nutztiere gelten. Vielmehr will ich mich auf den Kampf um die
pflanzlichen Nahrungsquellen beschranken, also auf das Gebiet
der-Pflanzenpathologie im weitesten Sinne.
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Als Konkurrenten des Menschen finden wir hier pflanzliche
Organismen, vor allem Bakterien, Pilze und auch hohere Pflanzen sowie
Tiere, unter denen heute die Insekten als Schidlinge eine iberragende
Rolle spielen. Auch die Viren miissen wir hier einreihen, obwohl es sich
nach unserer heutigen Kenntnis mindestens nicht bei allen von ihnen
. um Organismen handelt. Da sie aber infektios und vermehrungsfahig
sind, kommt ihnen gewissermaBen Individualcharakter zu. Dagegen
miissen wir das weite Gebiet der nichtparasitiren Erkrankungen der
Kulturpflanzen hier auer Acht lassen.

In Laienkreisen trifft man heute vielfach die Meinung an, dafl das
zahlreiche Auftreten von Krankheiten und Schidlingen aller Art erst
eine Folge des modernen Intensivanbaues sei. Dies ist jedoch nur sehr
bedingt richtig. s ist logisch, dafl die Masse der heutigen ,.»Schiadlinge®,
wie wir sie vom menschlichen Standpunkte aus nennen, schon von jeher
auf den gleichen FraB- oder Wirtspflanzen gelebt haben, mindestens
auf deren Vorfahren. Aber erst mit der Nutzung dieser Pflanzen wurden’
sie zu Nahrungskonkurrenten des Menschen. Und welche Pflanze ist
heute nicht in irgendeiner Form Nutzpflanze !

Im iibrigen haben wir zahlreiche geschichtliche Zeugnisse nicht nur
fiir das Vorhandensein, sondern auch fiir das Katastrophenauftreten
der verschiedensten Gruppen von Schidigern. Rost, Brand und Heu-
schrecken beispielsweise werden schon in den dltesten Uberlieferungen
als unabwendbare Plagen des Menschen immer wieder erwédhnt. Von
zahllosen anderen haben wir verstindlicherweise nur deshalb keine
Kenntnis, weil sie damals im einzelnen noch nicht bekannt und beschrie-
ben waren. :

Auf der anderen Seite ist nicht zu iibersehen, dal sich der Kampf
des Menschen gegen seine Nahrungskonkurrenten in den
letzten Jahrzehnten immer mehr verschirft hat.

Es ist interessant, den Ursachen hierfiir nachzugehen.

Zundchst ist einleuchtend, daB der Zwang, fiir die wachsenden
Menschenmassen Nahrung zu schaffen, ganz von selbst dazu flhrte,
auch den Schidlingen groBere Beachtung zu schenken. Viele
Verluste, die frither der Witterung oder unbekannten Ursachen zu-
geschrieben wurden, haben wir heute als das Werk von Krankheiten
und Schédlingen erkannt. Wie in der Humanmedizin pflegt man scherz-
haft zu sagen, daB mit der Zahl der Pflanzenpathologen auch die Zahl
der Krankheiten und Schidlinge im dauernden Steigen begriffen sei.

In der Tat ist eine aber echte und zwar bedeutende-zahlen-
méBige Zunahme der Krankheiten und Schadlinge festzu-
stellen, und zwar einmal durch das Uberwandern von Wild-
pflanzen auf verwandte Kulturpflanzen. So war der beriichtigte -
Kartoffelkifer noch vor knapp 100 Jahren ein nur dem Fachentomologen
bekannter Parasit von Solanum rostratrum, einem stacheligen Nacht-
schattengewiichs in Colorado. Mit der Einfithrung des Kartoffelbaues in -
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“seine Heimat stieg er auf die Kartoffel um, die fortan seine Haupt-’
nahrungspflanze wurde und ihm eine ungeahnte Vermehrungsmoglichkeit
sicherte. .

Viel wichtiger als die UmgewShnung auf Kulturpflanzen ist fir die
vermehrte Zahl von Schéidlingen und Krankheiten aber der Austausch
der Faunen- und Florenelemente zwischen Lindern und .
Kontinenten im Gefolge des modernen Saatguttausches und des ge-
steigerten Weltverkehrs tiberhaupt. Es ist hochst interessant festzu-
stellen, wie hier und bei vielen anderen Gelegenheiten der Mensch, in
seinem Glauben die Natur zu beherrschen, sich selbst gleichzeitig zahl-
reiche neue Schwierigkeiten schafft.

So sind, um nur einige GrofBschidlinge zu nennen, in den letzten
150 Jahren bei uns eingeschleppt worden die Phytophthora der Kar-
toffel, der falsche Mehltau des Weins und des Hopfens, der amerikani-
sche Stachelbeermehltau, Kartoffelkifer, San-José-Schildlaus, Gelb-
suchtvirus der Riitben. Allein auf dem engen Raum Baden-Wiirttembergs
hat sich die Zahl der Pflanzenkrankheiten und Schédlinge in den letzten
20 Jahren um mehr als ein Dutzend vermehrt, darunter Grof3schédlinge
wie Kartoffelkifer, San-José-Schildlaus und Gelbsuchtvirus der Riiben.
Die wirtschaftliche Mehrbelastung durch solche zusédtzliche Konkur-
renten darf garnicht gering geachtet werden.

Beim Neuauftauchen eines Parasiten in einem Lande
beobachtet man hédufig ein auch aus der Humanmedizin bekanntes
Phinomen: Die neue Krankheit breitet sich zunéchst mit bedngstigender
Intensitdt und Schnelligkeit aus und verursacht u. U. katastrophale
Verluste. Das bekannteste Beispiel ist der Seuchenzug der Kartoffel-
Phytophthora durch ganz Nord-, West- und Mitteleuropa in den Jahren
1845 und 1846. Am schwersten wurde damals Irland betroffen, wo die
Kartoffel Hauptnahrungsmittel geworden war und wo nach zweimaligem
praktischen Totalverlust der Ernte eine Hungersnot groBiten Ausmafles
ausbrach. Massenauswanderungen und das Revolutionsjahr 1848 wurden
in- Mitteleuropa nicht zuletzt durch die vorhergehenden Hungerjahre
ausgelost, wie H. Mohrdiek in einer Tibinger Dissertation gerade fiir-
Wirttemberg neuerdings (1949) iiberzeugend nachgewiesen hat.

Ehe 1924 der Falsche Mehltau des Hopfens in Siidddeutschland
eingeschleppt wurde, brachte die Hopfenernte neben voller Deckung
des Eigenbedarfs einen jéahrlichen Ausfuhriiberschu3 von 40000 dz
Hopfen. 1924 muBten statt dessen 53000 dz eingefiihrt werden, und erst
1931 erreichte der Ausfuhriiberschufl wieder 26000 dz. Ahnlich kata-
strophale Auswirkungen zeitigte auch der amerikanische Stachelbeer-
mehltau bei seiner Einschleppung. In allen diesen Fillen glaubten selbst
Fachleute an einen irreparablen Ruin der betreffenden Frucht. Doch
zeigte sich in allen Fillen, daf}, auch von Abwehrmafinahmen abgesehen,
die Aggressivitit des neuen Erregers scheinbar abnahm, jedenfalls die
Schiden nach einer ,,Durchseuchung‘ aller Bestdnde zurick-
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gingen. Wahrscheinlich werden bei ciner solchen allgemeinen Durch-
seuchung die anfilligsten Individuen, Sorten und Rassen ausgemerzt,
so daB nach einer Reihe von Jahren dem neuen Parasiten eine wider-
standsfihigere Population gegeniibersteht. In manchen Fillen werden
{ibrigens solche Seuchenziige auch durch langst einheimische Parasiten
verursacht, wobei vielfach das Auftreten aggressiverer Rassen als
Ursache festgestellt werden konnte. Die Verschleppung mensch-
licher Nahrungskonkurrenten iiber alle bewohnten Linder
der Erde ist eines der groBen Probleme des Pflanzenschutzes. wobel
auch klar wird, daB hier eine internationale Zusammenarbeit unent-
behrlich ist. Die einzelnen Lénder suchen sich durch Quarantane-
maBnahmen zu schiitzen, die in manchen Féllen, z. B. in den USA
sehr streng gehandhabt werden und empfindliche Barrieren fir die
Ausfuhr anderer Staaten darstellen konnen. Trotzdem ist es auller-
ordentlich schwer, die Einschleppung eines Schidlings auf die Dauer zu
verhindern. Sie wird fast unmdoglich, wenn er schon irgendwo auf dem
betreffenden Kontinent FuB gefaBt hat und nun den Land- und Luft-
weg unmittelbar benutzen kann.

Immerhin hat der Quarantidnedienst schon grofle Schédden
verhiiten kénnen. So versuchte der Kartoffelkidfer schon 1877 zum
ersten Male und dann noch wiederholt in Deutschland Fuf zu fassen.
Immer gelang es, ihn wieder zu vernichten. Krst als er 1936 in breiter
Tront von Frankreich kommend in Westdeutschland erschien, brach
die durch den Krieg immer mehr erschwerte Abwehr schlieBlich zu-
sammen. Der Kartoffelkifer ist heute keine eigentliche Gefahr mehr fir
uns, weil er bekampfbar ist. Aber seine Bekdmpfung verschlingt all-
jahrlich groBe Summen, die man mit etwa 37 Millionen DM allein fiir
Westdeutschland berechnen kann. Wire der Kiifer bereits 60 Jahre
frither, 1877, ins Land gelassen worden, so wiren der deutschen Volks-
wirtschaft schon bis 1936 Milliardenkosten entstanden.

Aber auch ohne diese eben festgestellte Vermehrung der Pflanzen-
schiddiger wiirden diese heute in mehrfacher Beziehung eine grolere
Bedeutungalsfriither haben. Diesteigenden Qualitdtsanspriiche
des Menschen an die Nahrung bedingen, daB auch geringfigige
Schiiden, ja lediglich Schonheitsfehler verhindert werden missen.

Auf der anderen Seite wurde die Pflanzenziichtung, um dem
verfeinerten Geschmack des hcutigen Menschen entgegen-
zukommen, gezwungen, bei den verschiedensten Kulturpflanzen
Hartelemente, Bitterstoffe und dhnliche den Geschmack be-
einflussende Agentien zu eliminieren. Derartige Stoffe aber sind
es gerade, welche der Pflanze einen natiirlichen Schutz gegen ihre Feinde
und Parasiten verleihen. So ist es also nicht verwunderlich, wenn gerade
manche qualitativ hochwertigen Sorten viel empfindlicher geworden
sind als die robusteren Ausgangsformen. Am Beispicl etwa des Blumen-
kohls im Gegensatz zum WeiBkohl 1a6t sich das klar demonstrieren.
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Dazu kommt, dafl die manchmal einseitige Zucht auf hohe Leistungen
und die Leistungsiiberspannung manche unserer Zuchtsorten genau
wie unsere hochleistungsfihigen Haustiere empfindlicher fiir zusétzliche
Belastungen des Organismus, etwa eine Infektion. macht. '

Zweifellos haben auch die modernen Anhaumethoden einiges
dazu beigetragen, den Parasiten und Schidlingen besonders giinstige
Lebensbedingungen zu bieten. Ich will nicht von den Monokulturen der
Tropen und Koloniallinder sprechen, wo die Zusammenhénge ganz
klar sind. Auch in unserer Forstwirtdchaft ist die Gefahrlichkeit ein-
seitiger Bestiinde seit langem erkannt. In Landwirtschatt und Garten-
bau ist zwar die Notwendigkeit einer vielseitigen Fruchtfolge bekannt
und anerkannt, doch wird leider die Zahl der angebauten Friichte aus
geldlichen und nicht zuletzt heute aus arbeitstechnischen Griinden oft
viel zu gering gehalten. Es ist immer wieder festzustellen, dal} die Gefahr
ciner Uberhandnahme von Schidigern um so groBer wird, je weiter sich
eine Kultur von den in der Natur allgemeinen Mischhestdnden und
Pflanzengesellschaften entfernt. Deshalb ist es ganz erkldrlich, dal}
unsere Wiesen die geringsten Schiden durch Pflanzenkrankheiten und
Schidlinge erfahren und damit die wenigsten zusétzlichen Aufwendungen
in dieser Hinsicht erfordern. Zweifellos ist die steigende Hohe und
Kontinuitit unserer Ernten auch den Schidlingen zugute ge-
kommen. Das zeigt sich besonders beim Obst. Frostschadenverhiitung
und Brechung der Alternanz zur Erzielung gleichmaBiger alljéhrlicher
Ernten fordert indirekt eine Reihe von Schidlingen, die sonst in Fehl-
jahren zugrunde gehen mussen.

Ein besonderes Wort lohnt es sich noch iiber die Viruskrank-
heiten zu sagen. Hier ist eine beingstigende Zunahme unverkennbar,
auch wenn man die bessere Durchforschung dieser erst seit 70 Jahren
wissenschaftlich bearbeiteten Krankheitsgruppe in Betracht zieht. Es
ist weiter festzustellen, daf die Wildpflanzen in den meisten Fillen
weniger stark unter Viruskrankheiten zu leiden haben als die Kultur-
pflanzen. Trotzdem ist darauf hinzuweisen, dal} die Viruskrankheiten
schon in fritherer Zeit vorhanden waren, also mindestens nicht aus-
schlieBlich eine Folgeerscheinung der Anbauintensivierung sind. Freilich
kénnen wir die pflanzlichen Virosen nicht soweit zuriickverfolgen wie
etwa die menschlichen Viruskrankheiten, wo z. B. die Pocken im alten
China schon aus der Zeit um 1700 v. Chr. verbiirgt sind. Die dlteste
sichere Kunde von einer besonders auffallenden Viruskrankheit, der
Gelbstreifigkeit der Tulpen, stammt von dem Botaniker Carolus
Clusius aus dem Jahre 1576, und zahlreiche hollindische Maler des
16. und 17. Jahrhunderts haben die von uns heute als virds erkannten
gelbstreifigen Tulpen abgebildet.

Die Frage einer Zunahme der Viruskrankheiten hingt natiir-
lich eng mit derjenigen nach der Entstehung und Entwicklung der Viren
iiberhaupt zusammen, Wir wissen dariiber noch nichts sicheres. Kiniges



Der Kampf des Menschen gegen seine Nahrungskonkurrenten 921

spricht fir das Vorhandensein potentieller Viren, worunter man die
Méglichkeit versteht, daB normale Bestandteile einer Zelle in anderen
Zellen Viren sein konnen. Man hilt es fiir denkbar, dafl solche Bestand-
teile insbesondere dann gefihrlich werden kénnen, wenn bei dem schon
erwihnten Faunen- und Florenaustausch bisher nicht aufeinander ab-
gestimmte Insekten und Kulturpflanzen miteinander in Bertihrung
kommen. Die Untersuchungen von Benett mit dem latenten Cuscutu-
Mosaik lassen auBerdem vermuten, daf} gerade tolerante Organismen,
seien es Wirte oder auch Vektoren der Viren, zum Ausgangspunkt neuer
Viruserkrankungen werden kénnen. Die Feststellungen von Bawden
und Pirie. wonach durch Blattmazeration inaktive Partikelchen des
Tahaknekrosevirus infektios wurden, lassen weiter die Moglichkeit offen,
daB analoge Anderungen in nichtinfektiosen Proteinen diese zu Viren
verwandeln. SchlieBlich scheinen auch Zusammenhénge mit der Inten-
sivierung der Pflanzenziichtung nicht ausgeschlossen, indem neue Gen-
kombinationen moglicherweise zur Synthese von Partikeln fithren
konnen, die als Pflanzenviren wirken.

Auf einen duBeren Grund fiir die Zunahme der Virosen konnte ich
kiirzlich hinweisen. Wir besitzen in Baden und Wiirttemberg die dltesten
statistischen Aufzeichnungen iiber den Obsthaumbestand. Daraus geht
hervor, daB sich die Zahl der Pfirsichbdume seit dem Jahre 1879 mehr als
verzehnfacht hat. Nun ist aber der Pfirsich der Winterwirt der Pfirsich-
laus Myzodes persicae, einer der wichtigsten Vektoren (Ubertrager) fiir
sehr viele Viruskrankheiten. Es sind allein rund 75 von gut 200 be-
kannten Viren. Somit ist also allein durch die Vermehrung des Pfirsich-
anbaues in Baden-Wiirttemberg die Virus-Gefidhrdung im Zeitraum von
70 Jahren um das Zehnfache gestiegen.

Es ist heute eine wichtige Aufgabe gerade der wissenschaftlichen
Pflanzenpathologie, die Kulturpflanzenkrankheiten und Schiadlinge frem-
der Kontinente darauf zu untersuchen, welche von ihnen moglicher-
weise fiir eine Verschleppung und Einbiirgerung im eigenen Lande in
Frage kommen. Zur Zeit warten wir gewissermallen vor allem auf den
WeiBen Biarenspinner, der sich in Jugoslawien festgesetzt hat, den
Pfirsichwickler, die Mittelmeerfruchtfliege sowie den Japankifer Popilic
japonica, einen polyvoren Verwandten des Maikifers, der von Japan
aus die ostlichen Staaten der USA besetzt hat.

Wenn wir uns nach dieser kurzen Darlegung der Situation nun dem
Kampf des Menschen gegen seine Nahrungskonkurrenten zu-
wenden, so wire es auch hier reizvoll, zunichst einen Blick auf die
historische Entwicklung zu werfen. Von der Schaffung eigener Gott-
heiten wie des Rubigus gegen Rost und Mehltau im kaiserlichen Rom
bis zu Insektenprozessen des Mittelalters vor geistlichen und welt-
lichen Gerichten, wire hier viel kulturhistorisch Interessantes zu be-
richten. Mir scheint es jedoch fruchtbarer, auch hier vornehmlich auf
die heutige Situation einzugehen, und Sie insbesondere mit den Ten-
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denzen und Problemen bekannt zu machen, mit denen sich der Pflanzen-

schutz heute zu befassen hat.

Wie-in der Humanmedizin, so bildet natiirlich auch in der- Phyto-
pathologie die Hygiene die Grundlage jeder Bekampfungs-
arbeit. Es bedarf keiner besonderen Begrimdung, da3 eine Pflanze um so
gesiinder sein wird, je naturniher sie kultiviert wird. Hier ergeben sich
in der Praxis jedoch vor allem 3 Schwierigkeiten:

1. Es gibt viele Parasiten, die auch vollgesunde Pflanzen ohne weiteres
befallen kénnen. '

2. Eine wirkliche naturgemife Kultivierung der Nutzpflanzen ist allein
aus anbautechnischen Griinden nicht méglich. Man kann, grob ge-
sprochen, nicht Pflanzen ganz verschiedener Artung und Nutzungs-
richtung (etwa Getreide, Riiben und Klee) durcheinander bauen.

3. Nicht wenige unserer Kulturpflanzen finden bei uns nicht ihr klima-
tisches Optimum und bediirfen deshalb einer stindigen zusétzlichen
Pflege durch den Menschen, so etwa die Rebe.

Trotzdem sind die MaBnahmen hygienischer Art, insbesondere
KulturmaBnahmen von groBer Bedeutung. An erster Stelle steht hier
bekanntlich die Fruchtfolge.

Eine MafBnahme ganz besonderer Art ist die Resistenzziichtung.
Der Anbau resistenter Sorten ist sogar schlechthin das Ideal im Kampf
gegen unsere Nahrungskonkurrenten, indem das Ziel, die Gesunderhal-
tung der betreffenden Kultur, hierbei ohne die geringsten zusétzlichen
MaBnahmen und damit Kosten oder Risiken erreicht wird. Es kommt
hinzu, daB die Resistenzziichtung gegen eine ganze Reihe von Krank-
heiten, insbesondere die Virosen, Rost und andere pilzlich-bakterielle
Erreger die einzige bisher bekannte Moglichkeit zur Bekdmpfung dar-
stellt. In der Tat hat die Resistenzziichtung grofle Erfolge auf-
zuweisen: In Europa ist die langjihrige Ausschaltung des Kartoffel-
krebses durch den Anbau resistenter Sorten das bekannteste Beispiel,
in den Tropen die Rettung des Zuckerrohranbaues durch die 1922
erfolgte Auslese der Sorten POJ 2878 in Java und Uba in Afrika, welche
gegen die Mosaik-Virose, die Sereh-Virose und in Java auch gegen die
Fidschikrankheit resistent sind. In den USA wurden schon 1937 die
durch Anbau resistenter Sorten erhaltenen Ertragswerte auf 65 Millionen
Dollar im Jahr geschatzt.

Diese an sich so einleuchtende Methode der Resistenzziichtung
begegnet jedoch auBerordentlichen Schwierigkeiten. Die
groBte von ihnen ist bekanntlich die Aufspaltung der pilzlichen
Parasiten in morphologisch nicht unterscheidbare physiologische
Rassen oder Biotypen, welche die einzelnen Zuchtsorten ganz ver-
schieden stark befallen.

Die Resistenzziichtung darf sich also nicht nur gegen die zuféllig
am Zuchtort vorkommenden physiologischen Rassen richten, sondern
muB auf alle Biotypen Riicksicht nehmen, die im spiteren Anbaugebiet
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der zu ziichtenden Sorte vorkommen. Das sind zum Teil sehr viele,
beim Weizenschwarzrost z. B. bereits iiber 300.

Die schlimmste Gefahr ist jedoch die stindige Neuentstehung solcher
in ihrer Agressivitat verschiedener Biotypen. Sie erfolgt einmal auf dem
Wege der Kreuzung zwischen verschiedenen Biotypen. Diese beim
Geschlechtsvorgang der héheren Pilze entstandenen neuen Biotypen
werden durch die asexuelle Phase der Pilze rein erhalten und weiter-
gefithrt. Wo die Geschlechtsvorgange an einen bestimmten Zwischen-
wirt gebunden sind, etwa beim Schwarzrost an die Berberitze, kann
man durch deren Ausrottung die sexuelle Phase und damit auch die
Entstehung neuer physiologischer Rassen des Pilzes durch Kreuzung
unterbinden. |

Aber auch fir Pilze, bei denen Sexualvorginge selten sind oder
fehlen, kennen wir physiologische Rassen. Hier sind Mutationen die
Ursache ihrer Entstehung, deren Rate mit etwa 100-200000 angenommen
wird (also 1 Mutation auf 1-200000 rein bleibende Biotypen).

Der Ziichter sieht sich demnach einer Population von Biotypen
im Luftplankton gegeniiber, die zudem stindiger Verdnderung
unterworfen ist. Tritt nun ein neuer hochaggressiver Biotyp auf, der
eine bislang resistente Sorte zu befallen vermag, so vermehrt er sich auf
dieser um so schneller, je groBer deren Anbaugebiet ist. Die bislang
resistente Sorte filtert dann gewissermaBen die fiir sie verderbliche
Rasse selbst aus der Gesamtpopulation der anderen Biotypen heraus.
Dieser Vorgang ist es, welcher dem Zusammenbruch schon so mancher
mit groBen Hoffnungen begriiBten Neuziichtung zugrundegelegen ‘hat.
Bekannte Beispiele waren der Totalbefall des bis dahin gelbrostresisten-
ten schwedischen Panzerweizens in den Jahren nach dem ersten Welt-
. krieg sowie der plotzliche 1932 eintretende Phytophthorabefall der aus
Einkreuzungen siiddamerikanischer Primitivkartotfeln in der Biologischen
Reichsanstalt geziichteten resistenten Kartoffelsorten.

Uber jeder Resistenzziichtung schwebt also die Gefahr des Auf-
tretens neuer aggresiverer Rassen des Erregers. Der Schweizer BotanikeT
Giumann nennt daher die Haltung des Resistenzziichters die eines
,hochgemuten Pessimismus®, der jederzeit mit einem Zusammenbruch
seines Werkes rechnen muB, der froh sein darf, wenn er seinem Gegner
einige Jahre oder Jahrzehnte vorausbleibt. In vielen Fillen begniigt
sich daher der Ziichter mit einer Teilresistenz, zumal die Kombi-
nation der Eigenschaft Resistenz mit den ubrigen Zuchtzielen oft sehr
schwierig und langwierig ist, oder mit der Toleranz. Tolerante Sorten
sind solche, die zwar befallen werden, aber wenig oder gar nicht unter
dem Befall leiden, eine besonders bei Viruskrankheiten nicht gerade
seltene Erscheinung. :

‘Aus allen diesen Griinden ist heute die Anwendung chemischer
Mittel zur Bekimpfung der Krankheiten und Schadlinge nicht mehr
zu entbehren, Ein rationeller Anbau etwa des Weins oder des Qualitéts-
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obstes ist ohne diese Stoffe heute undenkbar. Ich will nicht auf die ver-
schiedenen Wirkstoffe, die Mittel und Formen ihrer Anwendung ein-
gehen, sondern nur einige Schwierigkeiten und Entwicklungstendenzen
erortern, die uns zur Zeit stark beschéftigen.

Als wichtige, erstrebenswerte Voraussetzung fiir eine sinnvolle An-
wendung chemischer Bekdmpfungsmafinahmen gilt heute die auf
genauer Ermittlung der Entwicklung des Erregers fullende
Prognose seines Auftretens. Der auf diesen Prognosen aufbauende
Warndienst ist heute bei verschiedenen wichtigen Schidigern wie
Peronospora sowie Heu- und Sauerwurm im Weinbau, Schorf beim
Obst und manchen anderen schon entwickelt, doch bleibt noch sehr
viel Forschungsarbeit gerade hier zu tun.

Die als Fungizide verwendeten Mittel sind heute noch fast aus-
schlieBlich prophylaktischer Natur. Durch Beizung des Saatgutes,
Behandlung des Bodens und der Pflanzen selbst, versucht man das Ein-
dringen des pilzlichen Erregers in die Pflanze zu verhindern. Ist der
Befall schon erfolgt, kénnen wir heute in den meisten Fillen nicht mehr
helfen. Eine solche kurative Behandlung, durch Eindringen des
Wirkstoffs in die Pflanze tiber die Blitter oder die Wurzeln ist das grofle
Problem. Es zeigen sich heute gewisse Ansdtze ciner Wirkung etwa
durch Quecksilber beim Obstschorf, durch organische Fungizide bei ver-
schiedenen Pilzen und vor allem durch Antibiotika. Die Schwierig-
keit solcher innertherapeutisch oder systemisch in der Pflanze wirk-
samen Mittel liegt darin, daB bei der immerhin nahen Verwandtschaft
der niederen Pflanzen, also pilzlichen Parasiten mit den héheren, also
ihren Wirten, Dosis toxica und Dosis tolerata zu nahe beieinanderliegen,
so daBl meistens die Wirtspflanzen mitgeschidigt werden. Hier schei-
nen die Antibiotika neue Aussichten zu eréffnen. Die gegen-
seitige Beeinflussung niederer Organismen untereinander war ja in der
Mikrobiologie lingst bekannt, ehe Fleming das Penicillin entdeckte.
Thm blieb es vorbehalten, die praktische Konsequenz fiir die Medizin
daraus zu ziehen, die wir heute auch fir die Phytopathologie zu nutzen
versuchen. Antibiotika von Penicillin und Aktinomyzeten werden von
phanerogamen Pflanzen besser aufgenommen und vertragen als die bis-
lang tblichen Fungizide, ohne rasch zersetzt zu werden und in der
Pflanze ihre Wirksamkeit gegen Kryptogamen zu verlieren. Es wurden
unter anderem Erfolge erzielt durch Beizung oder Zufuhr iiber die
Wurzeln gegen die Fettfleckenkrankheit- der Bohne, eine Bakteriose,
gegen Alternaria-, Fusartum- und sogar Rostarten. Freilich ist bis zur
praktischen Anwendung dieses Mittels allein schon wegen der Schwierig-
keiten der technischen Herstellung noch ein weiter Weg.

Bei derartigen Arbeiten wurde von Winter und Willeke die iiber-
raschende Feststellung gemacht, dal hochmolekulare Stoffe mindestens
bis zu einem Molekulargewicht von 561 von Pflanzenwurzeln aufgenom-
men werden konnen. Es ist also nicht ausgeschlossen, daf} in der Pflanze
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heilende Effekte von Stoffen ausgehen konnen, die von anderen hoheren
oder niederen Pflanzen stammen und iiber den Boden in die Pflanze ge-
langen.

Die Anwendung chemischer Mittel gegen tierische Nah-
rungskonkurrenten, insbesondere gegen die Insekten, birgt gegen-
wiirtig ebenfalls eine ganze Reihe von Problemen. Die schwierigsten
davon sind zur Zeit die Selektivwirku: gen innerhalb der Bioz06-
nose und der Art sowie die Beeinflussung der Gradation. Bei
den Insektiziden, unter welchen die iiber das Nervensystem wirkenden
Kontaktmittel zur Zeit die wichtigsten sind, spielt die Wirkungs-
breite eine groe Rolle. Es gibt Wirkstoffe, die speziell gegen bestimmte
Insekten wirken, wie das FraBgift Nirosan, ein Karbazolpriparat, gegen
den Heu- und Sauerwurm im Weinbau. Andere dagegen, zu denen die
meisten Kontaktgifte gehéren, wirken gleichzeitig gegen mehr oder
weniger zahlreiche Arten. schiadliche und niitzliche.

So verlockend Mittel mit groBBer Wirkungsbreite zunéchst erschei-
nen, so hat sich doch in den letzten Jahren gezeigt, dall dieerhebliche
Storung der Gesamtbiozénose zu hochst unerwiinschten, ja ge-
fihrlichen Folgen fithren kann. Oft kommt es dabei zu ganz iiber-
raschenden und vorher gar nicht vorauszuberechnenden Sekundir-
erscheinungen. Die jahrelange Anwendung des DDT und anderer
Kontaktinsektizide zur Bekampfung der verschiedensten tierischen
Schidlinge in den Obstanlagen hatte zum Beispiel ein starkes Anwachsen
der Roten Spinnen zur Folge, das zunéchst ritselhaft war. Man muflite
dann feststellen, daB durch die erwidhnten Behandlungen die Parasiten
der Roten Spinne stark dezimiert worden waren, wihrend die Roten
Spinnen selbst einen hohen Grad von Resistenz aufwiesen. Selbst das
Auftreten bislang vollig bedeutungsloser Insekten als Schidlinge durch
solche biozénotische Auslesevorginge ist bekannt geworden. Eine Paral-
lele dazu finden wir in der chemischen Unkrautbekimpfung, wo nach
unseren Untersuchungen wiederholte Anwendung der Wuchsstoffmittel
zu einer einseitigen Forderung resistenter Arten wie besonders Galium
aparine fihrt. Das gefihrliche an diesen Selektivwirkungen ist es, daf}
sie bei der vielfiltigen gegenseitigen Steuerung der einzelnen Glieder der
Biozénose vielfach zu Anfang nicht tibersehen werden konnen. Die
Gesamt- und Nebenwirkungen der Wirkstoffe sind demnach in Zukunft
viel sorgfiltiger als bisher zu untersuchen.

Um nur die tatsichlichen Schidlinge einer Pflanze zu treffen, gelang
zum ersten Male Schrader die Entwicklung von innertherapeu-
tischen, systemischen Mitteln, die iiber die Blitter oder durch die
Waurzel in die Pflanze aufgenommen werden, eine begrenzte Zeit wirksam
bleiben und insbesondere einen Schutz gegen saugende Insekten bieten.
Die heute wichtigsten Stoffe sind aus den Phosphorsédureestern entwickelt.

1946 wurde die Fachwelt durch eine Mitteilung Wiesmanns uber-
rascht, dalB auf einem isoliert gelegenen Hofe in Nordschweden die
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bisher seit Jahren dort mit Erfolg durchgefithrte Bekdmpfung der
Siabenfliegen mit DDT ploétzlich versagte. Solche Versager traten in den
Folgejahren an den verschiedensten Stellen Europas und auch Nord-
amerikas auf, und zwar immer dort, wo jahrelange erfolgreiche Be-
kimpfungen voraurgegangen waren. Es liefl sich schlieBlich feststellen,
daB in jeder Fliegenpopulation grofle Unterschiede in der DDT-Resi-
stenz bestehen, und daB in den fraglichen Féallen die resistenten Typen
durch die Behandlungen mit fir sie subletalen Dosen herausselektiert
worden waren. Wenn dieses Phinomen gerade bei der Stubenfliege
zuerst entdeckt wurde, hingt dies einfach damit zusammen, dafl hier
die Generationenzahl mit etwa zehn im Jahre sehr hoch ist. Nach 3 bis
6 Jahren erwiesen sich die Populationen durch standige Eliminierung
der anfilligen Tiere als resistent.

Beim Apfelwickler mit 1-2 Generationen im Jahr war beispiels-
weise in Kalifornien die Resistenz gegen Bleiarsen erst nach 30-40jdhriger
Anwendung aufgetreten. Zur Zeit ist es noch moglich, diesen Populations-

‘veranderungen durch Wechsel des Wirkstoffes zu begegnen. Das be-
deutet aber, daf3 der Mensch gezwungen ist. stdndig nach neuen Mitteln
zu suchen, denn jeder Wirkstoff scheint dem gleichen Gesetz zu unter-
liegen. Ubrigens vermutet man eine Parallelerscheinung, nimlich eine
erhohte Quecksilberresistenz als Ursache des neuerlichen Versagens
mancher Beizmittel gegen den Weizensteinbrand. Doch liegen die

Dinge hier noch nicht klar.

‘ Besonders interessant ist die Frage nach dem Eingriff der chemi-
schen Bekdmpfung in den Verlauf des Massenwechsels, der
Gradation. Darunter versteht man die stindige Tendenz einer Art zur
Ubervermehrung und deren Steuerung durch abiotische, insbesondere
klimatische Faktoren und die naturlichen Feinde und Parasiten. Jede
Gradation bricht innerhalb lingerer oder kiirzerer Zeit durch begren-
zende Einfliisse zusammen. Verhindert man nun durch vorzeitige
Hemmung der Gradation mit Hilfe chemischer Mittel das Anschwellen
der Magssenvermehrung, so kann es passieren, daf} auch die begrenzenden
natiirlichen Faktoren ausbleiben und man zu alljahrlicher Durchfiihrung
der Bekimpfung gezwungen ist. Es ist dann eine Frage der Rentabilitét,
ob man den Dingen ihren Lauf lassen oder die Ernten durch stindige
Bekampfungsmafinahmen sichern will.

Die Frage nach einer chronischen Gefiahrdung des Men--
schen selbst durch die Anwendung der chemischen Mittel im
Kampf gegen die Nahrungskonkurrenten, kann bislang nur
dahin beantwortet werden, daB bisher keine Beweise fiir das Vorhanden-
sein einer solchen allgemeinen Gefihrdung vorliegen. Das korperlich,
und wenn man die Geburtenhiufigkeit als Kriterium heranziehen will,
auch biologisch und seelisch gesiindeste Volk Europas mit der hochsten
Lebenserwartung und einem guten Geburteniiberschufl sind heute die
Hollinder. Gerade Holland ist es aber auch, das weitaus die hchsten
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Mengen an Handelsdinger und Pflanzenschutzmitteln verbraucht, und
zwar nicht erst seit gestern, sondern schon seit Jahrzehnten.

Immerhin haben alle die genannten Schwierigkeiten, dazu noch die
mogliche Gefihrdung der Haustiere und des Menschen selbst durch die
chemischen Mittel, in letzter Zeit den Ruf nach verstarkten An-
strengungen in Richtung der biologischen Bekdmpfung laut
werden lassen. Hierunter verstehen wir vor allem die Bekdmpfung der
Schadorganismen mit Hilfe ihrer natiirlichen Feinde und Parasiten
(Tiere aller Art sowie Seuchenerreger wie Pilze, Bakterien, Protozoen
und Viren). Wie vorhin schon erwidhnt, spielt dabei die Nachfiihrung
von Parasiten eingeschleppter Schédlinge die grofite Rolle.
Hier sind in allen Zonen der Erde, besonders im Forst grolle Krfolge
erzielt worden, seitdem erstmals Kobele im Jahre 1888 den Marien-
kafer Novius cardinalis aus Australien nach Kalifornien einfithrte, wo
die ebenfalls aus Australien eingeschleppte Schildlaus Icerya purchasi
die Citruskulturen zu vernichten drohte. Auch der Vogelschutz ist ein
Zweig der biologischen Schédlingsbekdmpfung.

Die besten Erfolge wurden bisher mit der kiinstlichen Nachfihrung
von spezifischen Parasiten erzielt. Wenn diese gelingt, werden im
Idealfall alle Bekimpfungsmafinahmen mit ihren Unkosten und sonsti-
gen Schwierigkeiten mit einem Schlage auch fir die Zukunft hinfillig.
Hierzu werden an Spezialinstituten kiinstliche Massenzuchten gréf3ten
Stils durchgefithrt. Wie schwierig aber auch hier die Dinge liegen, zeigen
Beispiele wie die des Liofflerschen Méusetyphusbazillus, dessen weitere
Herstellung wegen moglicher Gefihrdung des Menschen verboten
werden muflite sowie die Einfithrung der Kaninchen-Myxomatose aus
Australien durch einen leichtfertigen franzdsischen Arzt. In Australien
war 1950 die Vernichtung der zur Landplage gewordenen, in der Kolonial-
zeit, aus FKuropa eingefilhrten Kaninchen durch diese stidamerikanische
Nagetiervirose gelungen. Der genannte Arzt wollte nur die ihm lastigen
Wildkaninchen in seinem Garten abtoten, brachte aber damit sein
Heimatland um fast den gesamten Bestand an Wild- und Hauskanin-
chen. Die biologische Bekampfungsmethode kann in der Hand des
Unberufenen ein ebenso gefiahrliches Spielzeug sein wie die chemischen
Mittel. Auch die Einfithrung von Parasiten mufl also unter sorgfiltiger
Kontrolle und in Erwédgung aller etwaigen Gefahren fir die heimische
Fauna geschehen.

Bei der einheimischen Nitzlingsfauna kommt es vor allem darauf an,
ihre Vielseitigkeit zu erhalten und sie durch sinnvolle zeitliche Begren-
zung der chemischen Bekdmpfungsmafinahmen zu schonen. Mit dieser
Kombination beider Methoden sind gute Ansitze erzielt worden.

Die frithere Ansicht, dall der Zusammenbruch einer Massen-
vermehrung von Tieren neben klimatischen Faktoren und Futter-
mangel nur durch das Auftreten von Feinden, Parasiten oder Seuchen
herbeigefithrt werden kénnte, ist durch neuere Untersuchungen erschiit-
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tert worden. Hierbei ergeben sich z.T. merkwiirdige Parallelen zum
Schicksal des Menschen bei Massenanhdufungen. Schon die Feststel-
lungen Uvarovs iiber das Entstehen der Heuschreckenschwérme
gehoren hierhier. Solange die Heuschrecken noch vereinzelt auftreten,
entstehen sogenannte solitire, d. h. einzeln lebende Tiere. Sobald jedoch
optimale Brutgebiete durch Diirrezeiten eingeengt und die Tiere auf
immer enger werdenden Raum zusammengedrangt werden, entstehen
aus den gleichen Eigelegen in steigendem Umfange sogenannte Schwarm-
tiere, und zwar allein durch optische und Kontaktreize, also durch das
Gewimmel und die Masse der Artgenossen ringsum. Diese sind gesellig.
sehr aktiv und schlieBen sich zu den gefirchteten Wanderschwérmen
zusammen, die bis zur Trockenlegung ihrer Brutgebiete an der Donau-
mimdung in den letzten 2 Jahrhunderten auch immer wieder in Mittel-
europa einfielen.

Noch interessanter sind in diesem Zusammenhang aber neuere
amerikanische und deutsche Forschungen (Frank) itber den Zusammen-
bruch der Massenvermehrungen bei der Feldmaus. Hier konnten
in vielen Fillen Seuchen verschiedenster Art als Ursachen ausgeschlossen
werden. Das Massensterben der Tiere erfolgte vielmehr mit den spezifi-
schen Symptomen des hypoglykémischen Schocks als Folge einer Uber-
belastung des Hypophysen-Nebenrindensystems durch den stindigen
Aufenthalt im. Gewimmel und Gedringe der Artgenossen, zusammen
mit dem Hunger oder anderen belastenden Faktoren. Das Verhalten
der Tiere zeigte dabei groBe Ahnlichkeit mit dem dystrophischer
Menschen in Gefangenenlagern.

Nachdem ich Ihnen so einen kurzen Einblick gegeben habe in den
erbitterten Kampf zwischen dem Menschen und seinen Nahrungs-
konkurrenten, miissen wir uns zum SchluBl noch die Frage nach der
sittlichen Berechtigung dieses Kampfes stellen, denn als Men-
schen haben wir die Verpflichtung, jede unserer Handlungen unter
hoheren MaBstaben zu priifen. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf3
der Mensch das Recht hat, sich die Erde untertan zu machen und dabei
auch Leben zu vernichten. Aber ebenso unzweifelhaft ist es, daB er dies
nur ingoweit tun darf, als es notwendig ist, und daB er in der Wahl der
Mittel sich stets bewufBt sein muB, daB jedes Lebewesen ein Geschopf
ist wie er selbst. Ein riicksichtsloses Streben nach ,,Beherrschung® oder
., Umwandlung der Natur®” kann sich in furchtbarer Weise gegen den
Menschen selbst richten. Die Naturwissenschaften stehen heute auf
allen Gebieten vor der Erkenntnis, daB die Forschung selbst zwar
ungebunden ist, daB aber die Anwendung der Forschungsergebnisse
unter einem hoheren Gesetz zu stehen hat.

Und so muB, glaube ich, auch und gerade auf dem von mir soeben be-
handelten Fachgebiet eine menschliche Haltung die Grundlage bilden
und stets im Vordergrund stehen: Die Ehrfurcht vor derSchopfung!
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