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Jeden Abend, wenn die Sonne iiber den afrikanijden Gebirgen
niederfank und das Lidht fofort in eine graublaue Dimmerung iiber=
ging, erglinste im Siidoft wie ein ungeheurer Amethyjt rofenrot
der Sinai. Ein wunderbares Leudyten ging von ihm aus, als follte
dadurd) verkiindet werden, er jei der Berg der (ejebe gewejen,
Swijden ihm und der Kiijte Oes Roten Uleeres lag ein breiter Strei-
fen Oer felfigen Wiifte, und in ihr gab es eine einzige Quelle: den
Nlofesbrunnen.

Weld) heiliger und uralter Ort ijt dod) das, diefer Ain Muja!
Die Rarfen der Ldngftvergangenheit raufden auf, wenn man von
ihm jpridit. Gr ijt der Ort, von dem Oie Heilige Sdrift erzdhlt,
hier habe Mofes Wajfer aus dem Selfen gejdlagen.

Unbewegt fteht die Luft, der Sinai leudytet lila und fdynee-
weiy aud) am Tage durd) Oas Slimmern Oer RKike, Oer gelbe
Wiiftenfand Enijtert, dort Oritben raujdt das Sdilfmeer der Bibel.
Und um Oen NMojesbrunnen wiegen nod) heute Palmen ihre Hro-
nen. Gine diirftige Qafe breitet {id) um das lehmgelbe Wajjer, ein
Rleines RBirfefeld griint, ein uralter Wlann mit weigem Bart, ein
wafrer Patriavd) betreut es und {it ruhig und finnend im Sdat-
ten mit vielen, vielen grauen Tauben. Die gurren und fliegen hin
und wieder. Sonft aber ijt Oie Stille der Jahrtaujende ringsum,
die Beit, die Nienjdheit ift wie geftorben und die Matur unjduldig
wie am erjten Tag.

Der alte Einfiedler lebt von Datteln und Hirjebrot und bejtellt
jein Rleines Seld. Eifrig grdbt er mit einem gebogenen Haken aus
Hol3 darin, der den Pflug vertritt, und jammelt Taubenmijt, um
3u Oiingen. Die Tage gehen in unerjdiitterlihem Gleimaf, und
niemand vermag hier ju jagen, weldes 3ahrtaufend oOie Hlenjden
jdyreiben.

3d) Habe einen lebenden Prdbiftoriker gejehen. Sidjer haben
die toten Dorgejdjidtsmenjden, vor deren Gerippen id) einige
Monate frither jtand, nidt viel anders ausgejehen und nidht anders
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gelebt. Im Lurus des weltmdnnijdyejten Lebens, das Europa kennt,
an der jauberblauen Kiijte von Monako, in der ,Kindergrotte”, wo
man Skelette von negerdhnliden Menjden fand mit Steinzeitwaffen,
Gerdten und — einigen verkoflten, gerdjteten Getreidekdrnern.

Aud) Oie Steinseitmen|den, Oie vor, i) weif nidt wieviel
Jahrtaujenden in Siideuropa gelebt haben, Rannten alfo fdon
(Getreidebau und lebten wie der Patriard) am Sinai.

3d) fehe fie vor mir. Da [ift einer von ihnen vor fjeiner
Wohnhohle, erquickt fid)y an der Sonnenwdrme, die lautlos an den
roten Seljen niederriefelt. Die Orgel der Brandung |pielt jhwer-
miitige und geheimnisvolle Weifen, das groBe, blaue Himmelsselt
ijt feidenweid) ausgejpannt. ‘.Du mag er wohl gejonnen haben iiber
das, was kommen wird und iiber das viele Unfakbare, das
rings um ihn ijt. DVor allem itber Oas Allerndd)ite, das grofze
Wunder, Oas urewige, jdon fiir ihn in [dattenhafte Seiten
suriikweidyende, allererjte und bedeutfamite filrs tdglide Leben:
Was ijt mein Brot? Woher kommt es? Wie wird mein Brot?

Moy heute ift’s wie ein Wunder. Ungeldft jdeint nod) die
groge Srage. Und neue Arbeit it am Werke, fjie 3zu I[djen.
Heine Seit feit langem hat es- o tief wie die unfere empfunden,
was das tdglide Brot wert ijt, keine hat o danad) gerungen, es
wieder 3u [daffen, ju [idern, es 3u mehren. Unjere Seit |dyreit
nad) mefhr Brot.

Heine hat mehr Grund gehabt, dariiber nadjzudenken: Wie
kommt die Brotfrudyt suftande?

Und dod) |dyeint die Antwort fo einfad). Brot wird aus einem
Rleinen Samenkorn und aus der Erde, in die man es jteckt. IMidts
anderes deint notig 3u fein, als immer wieder nur zu jden, um
ernten 3u konnen, jeit Anbeginn der Tage bis in alle Sukunft.
Aber |don Oer Patriard) am Sinai hat das bejfer gewuft. Ganj
genau weif er es, daf er auf die Dauer ohne Tauben nidt ernten
kann, daf ofne Diinger die Ernte in jedem Sommer geringer
wdre, bis eines Tags die Srudtbarkeit des Bodens. erldjden wiirde.
Warum ijt das fo? Was ift der Diinger ? Warum braudt ihn die
Pflanze ? Wie vollzieht jid) das Unerhorte, dafy aus Erde und Mijt
das tdglie Brot wird? Welder Bujammenhang kettet uns
an das All3uirdijde und RHaglide? Oder ift es gar nidit Hhak-
[ihg? Weldes Gejes waltet da?
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Diejes Bud) joll die Antwort auf fo viele Sragen fein. Und
infofern ijt es eigentlif) ein Bud) der Biider, das jeder gelejen
haben muf, denn jeder muf effen. Und Oaher muf jeder aud
wiffen, wie das 3ujtande Rommt, was er ijt.

*
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Ein Gejel hat man, feit-
dem Menjdyen denken, immer
nur - durd) Anjdauen er-
forjdit. 3n unferem Sall
heiBt das junddyjt, man muf
Oie Pjlange anjdauen, Oie
das tdglife Brot bereitet,
dann die Erde anfdjauen,
die die Pflanze erndfhrt und
sulefgt den Diinger, der der
Erde immer wieder mneue
Tdhrkraft verleiht.

Deshalb 3eige id) 3u-
nad)t ein Getreidekorn (Ab-
bild.1) mit dem RiinjtlidGen
Auge, das vergrogert und
daher die wafhre IMatur und
Sujammenfefung der Dinge
erkennen [dRt.

An odiefem aufge|dinit-
tenen Weizenkorn f[ind Oie
fieben Sdyidyten Oer Srudyt-
und Samenfdalen jowie der
winzige Keimling mit fei--
nem 3arten Wiirzelden und
Sprof und einem Sdyilddyen, %Ibb' 1 !;.‘(beale[t: Sﬁngsichnigt btgd)bein Weigenkorn.
jener Bejtandteil des Brot- Tage ser Blatter nnd. 5es tegﬁre,g}d)re?tos,m;;t&? i

. Sauggewebe, das dem jtdrkemehIhaltigen Endofperm
meb[es, den man am WeNig= anliegt. 1lm diefes dehnt fidy die eimeifhaltige Kleber=

iten fd}ﬁgt, aber ierit im {diidit. AuRen iig?{)gg;a:’rﬁg’rﬁiﬁsie Srudythiillen,
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weifejten Nlehl nidit gan3 vermeiden kann. Der Nliiller ent-
fernt Oas alles als Kleie. Ob und was man davon efjen
joll, ift ein (Gegenjtand langwieriger Erorterungen 3wijdien den
Argten und Naturapofteln, ein Streit, der aud) nifht mit einem
Saf 3u |dlidten ijt.

Dann fieht man nad) innen 3u einen [donen Hran3 dunkler
Kiigelden. Und 3u innerjt Oiditgedrdngt, matt dimmernd wie
edle Perlen, Xornden an Xorndien. Das ijt es, worum jeder auf

- feine Weife die Madyte, denen er vertraut, bittet: unjer tagliy Brot.

Aufen bdie Kleberjdidt, gedrdngt voll von Rojtlihem Eiweif
und Setttropfdien, innen das StarkemeRl; beides konnte das Hien-
jdenge|dledit, konnte die Tierwelt nidht mifjen.

Alles iibrige, was fonft nod) als ,Iahrung” dient, wiederholt
diefe erfte Sormel und wandelt fie hodjtens ab. Stirkemehl, Sett
und Eiweif ijt alles, woraus wir uns aufbauen und unferes Horpers
Kraft, unferes Geijtes Sdhigkeiten erneiern. ,

Man it Sleijd), Sijde, Gemiife, Sucker, Objt, man glaubt
hunderterlei ver|djicdene Kojtlidkeiten und ELeckerbijfen 3u ver-
sefren und nimmt immer wieder nur Starkemehl, Sett und Ei-
weify 3u jid). Es gibt keine andere Iahrung, ob einer nun Tiers
oder Pflanzenkoft verzehrt.

Man Bkann die gange Welt durdforfdien in ifhrer iibervollen
Mannigfaltigkeit, die Sijde im Nleere fragen und die Dogel in der
fuft, die 3nfekten, Oie in den Erdlodjern aus- und einkrieden,
die Raubtiere, die da lauern, die geheimtuenden Bewofhner der
RHohlen und die verborgenjten Sdymarofer, fie alle miijjen auf die
Srage: wovon ndhrt ihr eud)? Oie Antwort geben, daf fjie in
irgendeiner Besichung dod) von den Pflanzen abhdngen. Alles
JSleijd” und Blut auf Erden hat jid) nur durd) die Aufnahme
und Umwandlung von Stoffen gebildet, die Pflangen aufgenommen
haben. Und oOiefe Stoffe gehen immer wieder auf die Dreifeit
Stiarkemeh!, Sett und Giweil 3uriick.

Will 'man nod) tiefer eindringen in das Problem der Mahrung,
fo muf man den @hemiker fragen. Don thm wei man jdon feit
langem, Oafy 3wei Stoffe, die allenthalben auf Erden gegeffen
werden, und in der obigen Seftjtellung 3u fehlen jdeinen, namlid)
der Hol3zjtoff, das, was man, wenn man Oeutjd) |pridt, Sellu-
lofe 3u nennen pflegt, und der Sudker, aud) nidts anderes als
CErjdyeinungsformen Oes Stdrkemehls find, nidit anders wie die

/)
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Dampfwolke, das blinkende Maf der Quelle, die Eisblume und der
Sdneekriftall aud) nur Erjdeinungsformen ein- und desjelben
Stoffes, ndmlid) des Waffers find. In feiner Spradye vermeidet man
denn qud) die volkstiimlidhen Oreierlei Begeidnungen, jondern hebt
das Einigende hervor, das hinter ihnen fteckt; das ift ndmlid), dafh
jie eine Derbindbung von Waffer und Kohle, alfo ein RHndrat der
Hople find.

Wer aud) nur gan3 wenige demijde Kenntniffe befikt, weif
dennod) fdon, dafy Wafjer vom Chemiker durd) die Abkiirsung H,O
bejeidnet wird, die sugleid) ausdriikt, dap jid) in Oiejer Derbin-
dung 3wei Einheiten des Elementes Hndrogen, 0. 1i. Wajjerjtoff,
mit einer Einfeit Orygen-Sauerftoff 3ujammengejdloffen haben.
Wenn er alfo fiir die Kohlenhndrate die Sormel

5 H;0 4 6 C = CgH;,0;
aufjdyreibt, jo gibt er damit eine abgekiirte Bejdireibung ihrer
Rerjtellung, denn es wird damit gefagt, daf man Stdrke oder
Bucker erzeugen kann, wenn man fiinf Teile Wajfer mit fedys
Teilen reiner Kohle mengt. .

Weld) wunderbare Wiffenjdiaft diefe Chemie dod) ijt! Wie
vereinfadyt Rat fie eine jo lebenswiditige Sade, wie die Rerjtel-
Tung von Nehl oder Sucker! Nan braudyt nur Wafjer mit Hohle
3u mijden — aber da jtokt man aud) {dhon. Reines Waffer gibt
es genug auf Ecden, aber wo nimmt man reine Hohle her? Was
man gemeinhin Hohle. nennt, das ift ein fehr unreines Produkt.
Wirklid) ungemengter Koflenftoff findet fid) nur als Graphit oder
Diamant, und da fieht auf einmal die vorhin fo lidite und einfacde
Angelegenheit dunkel und verworren aus.

Man verfudye einmal Graphit mit Waffer 3u mengen; es wird
ein jdwarzer Brei, aber nie und nimmer weikes Niehl oder jdhim-
mernder Sucker. Und die @hemie- jenkt traurig den Blik — die
Grenge Oes Nlenfdjenkdnnens ijt fiir jie erreidyt.

Wir Nenjden konnen Xohlenhydrate nidht ,unthetijh” her-
ftellen, 0.h. wir Rkonnen fie nidit aus ihren Bejtandteilen auf-
bauen.

Die Pflange aber kann es. Deshalb find die Ldnder der Nlen-
fjden allitberall bedeckt mit Pflanzgdrten, voll von im Sdweike
ifres Angefidtes arbeitenden Bauern und Gdrtnern, die Pflanzen
bedienen. Warum? Damit diefe Kohlenhydrate und Sett und Ei-
weif dazu herftellen!
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Sie bedient jid) da3zu einer Najdjine, deren Bau wir nidt ver-
ftehen, Oie wir daher nidit nadymadien konnen. Und fie verwendet
dazu eine Kraft, vor der wir jtaunend jtehen, deren Allgewalt wir
wofl tdglid) erleben, die uns aber nod) nidt oder kRaum gehordt.

3hr Apparat heifgt Blattgriinkorndyen, ihre Betriebskraft ijt
das Lidit. Wenn man will, konnte man jagen, fie arbeite mit £idt-
kraftmajdinen (Abb. 2).

Oberflidlid) betradtet
jieht Oie Sadhe nidt all3u
geheimnisvollaus. Die Blatt-
griinkérner muten duferlidy
an wie goldig-griine Mliin-
jen. Je ein paar hundert
{ind 3ujammengefdlojjen in
ein Xammerdjen, viele tau-
fend Bellen in ein Blatt.
Die Bldtter jigen 3u Dut-
senden an den Getreidehal-
men, oder fie bilden einen
Sdopf an Oder Suckerriibe.
3t es hell, dann bewirken

Oie Dblauen und ovioletten

ADBb. 2. Rekonfiruktion des Innenbaues eines Blattes. : o
Unter der @berhaut (Epidermis) die Palijadenjchicht Strablen bes Sld)fe: in den

voll mit Blattgriinkorndhen. Eine 3elle umjdlieft § i (- . -
eine grofe Krijtalldriije von abgejdyiedenen Kalkjalzen. BIattgrunk ornern eine Ums-

Darunter liegt der Rohlraum, in dem bdie Lidythrafts it
apparate Oder affimilierenden Sdmwamms3ellen auf- mané[ung' Das BIattgrun Iit

geftellt find. Mad) unten wird diefer Raum wieder a
ourch die Raut abgejdlofjen, die Driifenhaare trigt e ma”er burd}trankt und

WA e iy IO S imaske 4
raun. StarkR vergroert. Original des Derfafjers. der Suft I]t itcmblg eine

Kohlenjtoffoerbindung ent-
halten, Oie man besba[b Xohlendiornd mennt (CO,), weil darin
jwei Einheiten Sauerftoff immer an eine Einheit reine Hofle ge-
bunden {ind. Unter der Wirkung Oer Lidtitrahlen 3erfeht jich
nun Oas Hohlendioxnd, und das Wajfer verbindet jidh mit der Hohle.
Es entjteht sundd)jt Sucker, der fid) bald in feine , Eisform”, ndim-
[idy in Starke umbildet. Man fefe eine Selle mit lebenden Blatt-
gritnkorndjen einige Mlinuten Oem Somnenliht aus, und kann
dann mit Dergniigen in ifhrer Wlitte einige neugebildete Stdrke-
korndien judjen.
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So weit veidien die Kenntnijfe von neun unter 3efhn Matur-
gebildeten, und fie {ind gemeinhin 3ufrieden damit.

Was wiffen jie aber eigentlif) damit? Dielleifit kann id) es in
einem Gleidnis klarmaden. Sie wijfen dann ebenjoviel von Oen
wafren Dorgdngen wie irgendein Wilder, den man vor eine Sei-
tungsfdnellpreffe filhrt. Da werden Oie weien Bogen hineinge-
3ogen ins Walzenwerk, und dort fallen die fertigen, gefalteten Sei-
tungsnummern voll Meuigkeiten heraus.

Wil man aber die Najdyinerie der Ajjimilation — wie man
diefen Dorgang der Stdrkeherftellung genannt hat — ndher kennen-
Ternen, o verzweifelt man fajt ob ifrer unerhort verwickelten
Ginvidtung. Wir {ind eben nun einmal immer nod) dte Wilden
gegenitber den Jngenieuren der Matur, genannt Pflange.

Das Blattgriinkorn hat einen gan3 beftimmten, hodjt 3u-
jammengejeten Bau. Damit beginnt die Reihe unferer Unkennt-
niffe. Wie will man odie Tdtigkeit eines Apparates verjtehen
konnen, wenn der Apparat unbekannte Teile enthilt?

Dantn ijt im Blattgriinkorn nidt bloR Blattgriin enthalten,
jondern aud) ein gelbroter Sarbjtoff und ein braungelber. Aufer-
dem wei man nidit, was das Blattgriin ift. Die rafd) bereite Ant-
wort, es fei eine Eiweifjverbindung, hilft da nur wenig. Woh! ift
es allerneuejtens dem Miindner Chemiker R. Willjtdattert) ge-
[ungen, den demijden Bau Oes Blattgriins aufzufellen; es hat
fi) aber dadurd) nur mit Sidjerheit erwiefen, 6afy es o ungemein
jujammengejeBt fei, daf wir gan3 fider in dem nddjten Nlenjden-
alter es nifit aus jeinen Bejtandteilen werden aufbauen komnen.

Und auferdem: felbjt wenn das geldnge, blieben wir wieder
ftecken. Denn es hat |id) ge3eigt, daff Blattgriin allein nod) keine
Kohlenfdureszerje§ung hervorbringt. &s gehort wohl Oa3zu, aber
es gehort aud) nod) anderes jur Afjimilation. Srither meinte man
wohl Lidt und Wdrme, weil griine Blatter im Dunkeln nidt affi-
milieren und auf Oie Dauer jogar abjterben, weil auferdem odie
Blitter nur bei einer gewifjen Temperatur beginnen, tdtig 3u jein.
Aber da hat jid) herausgejtellt, dafy 3unddyt Sellen aud) ohne Blattgriin
ajfimilierten, daB ferner Moofe aud) im Dunkeln Blattgriin bilden
und gan3z einfadje Pflangen, die j3eitlebens im Dunkeln bleiben,
dennod) Oauernd affimilieren.?) Aufierdem Rennt man jeht aud
griine Sdymetterlingsraupen und -puppen, Oie ofne Blattgriin
Kohlenjdure affimilieren und Kofhlenhyorate bilden,
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Soll id) daher meine tiefjte Uiberzeugung itber oOie Dorginge
im Blatt ausfpredien, fo muf id) jagen, Oaf wir fehr wenig
Sidjeres davon wiffen, nod) weniger verjtehen, am allerwenigften
imjtande |ind, Oie Pflangen in Oer Bereitung von Hohlenhpdraten
3u entbehren.

Es Dbleibt alfo zundd)jt einmal bei der Landwirtjdaft und
unferer bejdjeidenen Rolle als Pfleger der Gewddfe.

Damit kRehren wir ju den Anfangsgriinden 3uriick, von denen
‘wit ausgehen und {ind immerhin frof), 3u wifjen, dafy die Getreide-
pflange, unjer urjpriinglidyjtes Beifpiel, sur Berjtellung von Miehi
nidts braudt, als ifren eigenen Xorper, dazu das Kohlendiornd der
fuft und Wafjer. Als Iebenprodukt gewinnt fie Oabei 3ziemlid)
viel Sauerjtoff,3) den fie natitclid) aus ihrem Horper entldht und
der Luft juritckgibt.

Tun 3eigt aber Oer Anblik des Getreidekorns, 6af darin aud)
nidt unerheblide NMengen von Sett (in gewifjen Samen, man denke
an Lein oder RHanf, fogar jehr viel) und Eiwei (man Oenke an
Bohnen) gejpeidjert {ind. Woher hat die die Pflanze genommen ?

Man wird jid) davon ein Bild nur dann madien konnen, wenn
man weif, aus welden Stoffen |i) Sett und Eiweif aufbauen.
Da muf; wieder der @hemiker befragt werden. ILiber das Sett be-
rubigt er bald; er verweift auf Pflangen, die als erjtes Afjimila-
tionsprodukt aud) fettes O herftellen. Aber das Eiweify, das kann
jhon nidit mehr aus der Luft allein gewonnen werden.

Crss Hisos Nigs Og15 FeSs,

So lautet eine Oer geheimnisvollen Sormeln, wie fie 3. B. die
Sujammenjegung Oes Bluteiweifes wiedergeben. Die altbekannten
Elemente Carbon (Hohle), Hyodrogen (Wajferjtoff) und O ry-
gen (Sauerjtoff) find wohl Oarin, aber dazu aud) Mitrogen
(Sticktoff), €ijen (Serrum) und Sdwefel (Sulphur).

Aud) im Eiweif des Blattgriins jelbjt ift Stikjtoff und Sdwefel,
oa3u nod) gany unentbehrlidh Magrnefium, Kali, Phosphor und Halk
mit eingebaut. Auf einmal tun [id) neue Tore auf, rajd) drdngt jid)
Erkenntnis an Erkenntnis, und man jieht ein, warum die Pflanze
aud) Erd e braudt, niht nur Lidt, Luft und Wajjer.

Aus Oder Erde holt fie Jid) die Elemente, Oie [ie
sum Aufbau ihres Horpers, zur Herfjtellung von
Eimeify bedarf. Deshalb hat fie nidyt blo Blitter, jondern
aud) MWurzeln.
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Es ijt ein grofjer ®enuf, die Pflanze jo aus dem Derjtdndnis
ihrer Bediirfnijje aufzubauen.

Wiirde jie sum Leben blofy Kohlenhydrate braudien, jo konnte
man jid) jehr wohl Pflanzen vorjtellen, die nur in der Luft jdwe-
bende Blitter find. Das bifden Seudtigkeit, deffen fie bediirfen,
wiirde ihnen Mebel und Regen leidt gewdhren. Aber weil fie nod)
mehr Qeijdyen, als die Luft allein bieten kRanm, fo {ind fie an den
Boden fejtgewurselt. :

Aus ifrer Lebensweife erkldrt |id) ihre Gejtaltung und ifre
jtille, bejdeidene, an den Ort gebundene Artung, das Erdgebundene
ihrer Erjdyeinung. Dieles und Tiefverborgenes ift darin bejdloffen.
Weil wir Nenjden ofne Pflangen kein tdglidy Brot fatten, find

wir jum Ackerbauer und fefhaften Biirger geworden. Weil aber

die Pflanse nidht ofne den Boden ifhr eigen tdglid) Brot erwerben
konnte, haftet jie fejt an dem Stiick Erde, von dem fjie einmal Be-
jig ergriffen hat und wingt aud) uns 3u dem gleidhen. Ofhne Pflan-
et wiren wir Momaden. Eigentlid) ver|dafft aljo jie uns den Be-
griff der Reimat und des Daterlandes; jie bradite in unfer Leben
das ganse Silllhorn edler und {tiller Gewalten, Oie den Nlenfden
an das fiige Wort Heimat feffeln und die dem HMomaden unbekannt
find. So hingen an den Lebensgefefen leften Endes aud) nod) die
fernften und feinjten 3been der menjdlidjen Kultur, eine Mahnung,
niemals den feften Boden des 3rdifjdien 3ju verlieren, aus dem
wir fo entwadjen |ind. Erdgebundenjein, ein Wort, das himmel-
ftiirmende Geifter fo oft mit Sdfneknirjden und ohnmdadytig ge-
ballter Sauft ausjpradjen, ijt in diefem Sinn auf einmal wunderjam
einjdmeidjelnd und gibt Beruhigung und Seftigheit. Wir find nun
einmal in der Welt, wir werden nie mehr wieder aus ihr herauss
fallen.

3u den Gefefen diefer Welt aber gehort es, daf nift nur wir
untrennbar an das Leben der Pflanzen gebunden {ind, jondern dieje
aud) an die Gefee des Erdbodens.

Da ift ploglid)y ein unmittelbarer und tiefinnerlidjer Sufam-
menhang aufgetan 3wijden Nenfd) und Oem Bau des Bodens,
den Rkeiner Oer Dielen, denen oOiefe Seilen vor Augen kommen,
leugnen kann, wenn aud) Raum einer von ifnen an diefen Sujam-
menhang gedadit haben mag.

*
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Gs muf alfo jedermann, will er fid) iber das, wovon das Da-
fein der Menjdien wirklid) abhdngt, im Rlaren fein, den ,Bau des
Bodens”, auf dem und von dem er lebt, ndher Rennen.

Was weif man im allgemeinen davon ? Man priife jid) felbjt,
und man wird wahrjdeinlid) erjdrecken, wie wenig man von den
Dingen Oer IMatur, von denen unfer Dafein abhingt, in Wirklid)-
keit weif.

Da denkt man jundd)jt gewdhnlid) gar nifit Oaran, daf Oie
Erde ein Kriftallklog ift, wenigjtens in ihrer duferen Rinde. Wenn
man Oen fehr artigen Dergleid) gebraudyt hat, |ie als einen HApfel
hinzujtellen, Oefjen Sdale die Gefteinsrinde ift, wihrend fein Sleijd)
dem unbekannten Grdkern entjpridyt, jo leidet diejer Dergleid) nur
daran, Oaf er die Derhdltnijje itbertreibt. (Gegeniiber der Groje
der Erde ift die ,Apfeljdjale” viel 3u dick angenommen; das , Hiut-
den” Erijtallinijd) erjtarrter Gejteine an ifrer Oberflide ijt im
Derhdltnis geradezu unbedeutend. Und auf diejem Hiutden ijt
gan3 aufen eine im Dergleid) gar nidit darftellbar diinne Staub-
didt. Sie entjpridhit dem Fur frudytbaren Erde nerrmtterten Teil
der (ejteinsrinde.

NMan mag graben, wo man will: nad) einigem Hlithen kommt
man mit Spaten und Sdaufel nidit mehr weiter. Sejter Sels ijt er-
reifit. Oft jdon einige Nleter unter der Pflangendecke, mandymal,
fo in SluBtdlern, erft in mefhreren hundert Nleter Tiefe. Su unferen
Siigen liegen itberall Krijtalle; da jenes Gemenge, das man Granit
nennt, dort weiger Halk, dem man jo ofhne weiteres das Rrijtalli-
nijde Gefitge gar nidt anfjieht. Da wieder vulkanijfe Gejteine
oder Sdyiefer, jtets aber eine Sdyidyt, die weder das Waffer durdy-
lat, nod) den Pflanzenwurseln gejtatten wiirde, in fie ein3us
dringen.4)

Deshalb vereinigen fid) aud) alle durd) die frudtbare,Damms
erde” gefickerten Regenwdfjer an der oberen Grenze diefer hems-
menden Sdidit u einem unterivdijden See oder aud) STufy, wenn die
Oberfladie Oer Gejteine geneigt ijt. Tief unten jtromen dieje dunk-
len Wiffer dahin, mandymal nur wenige Handtief unter unjerem
Suf, und dann finden wir den Ort jumpfig. Wir jagen: hier ijt es
moorig, hier ijt eine feudyte Wiefe, dort gleift ein Sumpf oder gar



der Spiegel eines Sees, der fein Dajein jwifden Hiigelketten dem
jutage getretenen Grundwafjer verdankt.

Der Landwirt hat die bejten und feinjinnigjten Henntnifje itber
diefes Grundwaffer. Den Grundwafferjpiegel fudt er, wenn er
einen. Brunnen grdbt; nad)- feiner Tiefe bemift er unter anderven
Gigenjdaften aud) Oen Wert feiner Grundjtiicke. Diefes Stiick
trockener Hutweide miBadytet er; es wird immer Oiirr jein, denn
es bejteht im Untergrund aus wenig Dammerde, aber viel wajjer-
ourd)ldjjigem Xies. Aber jene fetten Acker {tehen hod) im Preife;
ihr Boden ijt gerade geniigend Ourdfeuditet, wie es der Wunfd)
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Abb. 3. Die mineralijden Rauptbejtandteile des Adkerbodens. 1 Glimmerkriftalle; 2 Olivin-
kriftalle; 3 Krijtalle des Seldjpates; 4 Quarzkrijtalle. Alles vergrogert.
nad) reidjen Ecnten fordert. Auf jenen fernen Wiefen, die o faftig
und dunkelgriin erfdeinen, liegt {don im Spdtjommer abends der
erfte Mebel. Sie find mit jauren Grdjern bewadyfen; das Grund-
waffer fteht dort hod), jie find kRalt und feudt das ganze 3ahr.
Die ganj dilnne Decke 3wijden dem Grundwaf-
ferjpiegel und dem griinen Pflanzenkleid, das ift
der Reidjtum eines Landes. Davon, wie |ie bejdaffen it
hangt der Wohljtand, der Entjdieid, ob Agrar- oder Indujtriejtaat,
die Sivilijation der Bevdlkerung, die gange Art ihrer Hultur ab.
Wie Rommt Oiefe Decke 3uftande? Matiirlid) durd) die Der-
witterung, fagt freudig der Lefer.
Aber was ijt die Derwitterung?
Da ftocken aud) die Kenntnisreidien, denn das ift ein ungemein
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fdwieriges Thema und felbjt von der Wijfenjdjaft nod) nidyt in allen
Einzelheiten durdydyaut.

Im Gebirge hat man es leidyt, {id) von dem Dorhandenjein und
den duferen Dorgdngen der Derwitterung 3ju iiberzeugen. Wer je-
mals eine wirklidge Hodjtour unternommen hat, der jtand jider aud
jhon auf-einem 3erjdarteten Grat, wo der Halk oder das Urge-
jtein des Berges |dlieBlid) fajt bretterdiinn auslief. Da mag es ifhm
vorgekommen fein, Oaf Oer f[djeinbar -eifenharte Sels, wenn er
fid) an ihm anbalten wollte, |prode 3erjpitterte, mulmig weid) und
jtaubig auseinander ftob. Mt jedem Tritt wirft man auf einer
jolden luftigen Hodywarte mannsgroe Blodke herab; fie 3erbredien
im Sallen, briidjiger Grus fegt in die blauddmmernden Tiefen, aus
denen lange weifje und iibergriinte Gercllhalden heraufipifen, als
jeten ie Arme, Oie nad) dem Steiger da oben langen.

Die Ausdehnung in der Sonnenhife und die Sujammensiehung
im nadtliden Sroft durd)feht das Gejtein mit Rijfen; das in ihnen
gefrievende Waffer gerreifst |ie, daff es mandmal wie ein Piftolen-
jhup ourd) die Eindden des Hodygebirges hallt. Das morjd) gewor-
dene Gejtein jtiirst in die Tiefe, Oie Rleinen Rinnjale, die Wildbdde
tragen die Sdutthalden in die Tdler: fie {heuern Oie eckigen Triim-
mer 3u runden HKiejeln; ihr koflenfdurehaltiges Wajjer o)t fie -
demijd), 0af das Gefilge 3erfdllt, die feinften Splitterdjen und
Xornden, Xriftallplattdien und edkigen Korner werden als Sand
und Sdlamm abgefest im Unterlauf der aus den Bergen Rommens=
den Strome. Durd) Derwitterung und Erofion erniedrigen fidy die
Berge fo jdnell, day man beredynet hat, da Oie Alpen binnen
20000 3ahren dadurd) rund taujend Nleter von ihrer Hohe ver-
lieren und binnen fhunderttaujend Jahren aufgeldjt und vertragen
fein miiften zwijden Odem Wittelmeer und der ITordjee, 3wijden
dem Orient und Srankreid) in Gejtalt von Sand und feinem, frudyts
barem Sdlamm.

Das alles ijt oft gefagt und gemeinbekannt, und jomit fdeint
das Problem der Bodenbildung rejtlos durdydaut. Denn es be-
reitet keine Sdywierigkeiten, jid) vorzujtellen, dafj aud) die heutigen
Ebenen auseinander gefallene und vertragene Gebirge von einjt
find. Aus hundert Anseiflen wiffen wir, daf quer durd) Nlittels
deutjdland einjt ein Hodygebirge lief, nod) hoher und gewaltiger als
dte Alpen, daf in RuBlands Hers, dort, wo heute Steppeneinjamkeit
jonnig briitet, Berge von vielen taujend Nietern Hohe ftanden. Wo
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jind fie? Abgetragen, von vielen feither verebbten Strémen ver-
jdhleppt, und ausgebreitet ijt ihr Gejtein, als Sandkdrnden und
Staub fliegt es im Winde. Undalles deutet darauf hin, daf aud) nod)
vor Oen 3eiten diefer , Steinkohlenalpen”, wie man Oiefes ver|dol-
lene deutjde Hodgebirge genannt hat, Berge jtanden und vergingen.

Darf man aljo annehmen, daf die gejamte Derwitterungsrinde
der Erde der Squtt einjtiger Gebirge fei, der unbejdyreiblidy bunte
Sickfale erlebt hat, Hodzinne war und Selsblock in der Tiefe, Ge-
roll und Sand am Slufufer und dann Meeresfdlick und Diine und
Wiijtenjand, als aud) das Nieer verging und wieder Sandjtein und
neuerdings Staub und Erde, als aud) das neue Gebirge 3erfiel !

Aber audy abgejefhen von der Gebirgsverwitterung, bleibt jelbit
der harte & dkern, der nod) nie das Lidt erblickte, nidit unzerfest.
Tas Grundwajfer 3ernagt feine Oberflidye. Je reidjer esan Hohlenjdure
ijt, dejto mefhr vermag es von den demijdien Beftanoteilen des Ge-
jteins aufsunehmen. Das ift nidft blofe Annafme, jondern tdglide
Erfahrungstatjadge. Denn jedes Brunnenwajjer, jede Quelle (fie
ijt dod) nidits andeves als jutage getretenes Grundwafjer) enthdlt
reidylid) mineralijde Bejtandteile. Sie madjen das Wajfer erquickend
und wohljmeckend. Nan iiberseuge fidy davon und Rojte demijd
gereinigtes, ndmlid) Oejtilliertes Wajjer; man wird es abjdeu-
iy finden. :

Eine langfame Serjefung sermiicbt das Gejtein aud) unter dem
Boden; es bereidjert 3u mindejtens die ,Bodenldjung” in einer
fitr Pflange und Menjd) unentbehrlihen Weije. :

Aber damit it nod) in keiner Art erkldrt, wie der Boden 3u-
jtande kommt, nod)y weniger, wie fidh) fein gan3 bejtimmter Bau
bildet. Was wir da 3u unferen Siigen fehen, it nur felten ein
mineralijes ®ebilde; nur in veinen Wiijten, in unferer Heimat
da und dortauf mdrkifdem oder frankijdem Sand gligert Quar3 und
Glimmer Oarin, und gerade diefe Stellen jind nur Rilmmerlid) oder
gar nidit bewad)yen. Unter frudytbarer Erde verfteht man immer
nur jene jo wohlvertraute, dunkle, wiirzig duftende, braune oder
fajt {dwarse MWajfe, in der Sand und Glimmer nur ab und 3u auf- -
Teudhten und grofere Gerollitiicke gerade nur eingefprengt find.
3um Begriff des frudytbaren Bodens gehort ungertrennlidy Oer des
Humus, und damit ift eine neue Srage emporgetiitmt: Was
ift humus und wie entfjteht er?

feidt ift aud) hier wieder Oie erfte Antwort gegeben: Humus

Srancé, Das Leben im Adierboden. 2



P |

jei das Endprodukt von verwefenden und faulenden organijden
Stoffen. Aber unendlid) jfwer ijt es, diefer Antwort die lehten
inneren fiferen Bejtimmtheiten 3u verleifhen. Iod) jdwerer, fid
in jeinem Empfinden und Lebensgefithl die wahre Bedeutung der
Humusbildung Elarzumaden.

Die trockene, von praktijden Beweggriinden geleitete, rein
verftandesmdfige Denkungsart, an die id) mid) bisher wandte, um
filr meinen Gegenjtand geneigte Ohren 3u finden, wird von Oiefer
Srage an auf einmal belebt, da fid) aud) Berg und Gefilhl ein-
mijden und uhoren.

Sdlummern dod) in dem Wortlein: Humifikation aud) Ent-
jcheide iiber Menjdyengliick und -leid; ein dunkler Sdyrecken jteigt
auf, die bange Srage: was wird aus uns nad) dem Tode ? klingt an.
Die graufenerregende lefte Besiehung 3u Hiutter Erde, daf wir
alle einmal da hinabmiiffen in das Dunkel, jwingt jeden, der fein
feben nidyt gan3 gedankenlos fithrt, daf er fid) Klarheit verjdaffe,
was Oenn eigentlid) das jufammengefate Wifjen aller Seiten und
NMenjdhen — Wifjen|daft ijt dod) nidts anderes — jid) fiir ein
Bild madt von dem Sujtand nad) dem Tode.

Daf der Menjdenleib Odarin kein anderes Schickjal erleidet,
wie der jedes gejtorbenen Tieres oder jeder Pflanse, aus dem Oas
Leben entflohen ift, liegt auf der Hand und wird audy von mie-
manden bejtritten. Daf aber mit dem Derftorbenen etwas geradezu
Sdyreckenerregendes vor fid) geht, das afnt dumpf audy der Un-
wijjendjte. Es hat |id) Jogar im Laufe der befonderen naturfremden
Geijtigheit, die |id) herausgebildet hat, der eigentiimlife Sujtand
eingejtellt, dafy Oie Unbildung fid) von dem Suftand nad) dem Tode
weit iibertriebenere Dorjtellungen madyt als die Maturgebildeten. Es
ijt da ein Sdirek- und Serrbild entjtanden, das gan3 fider wefent-
lidy 3u der nervenjhwadien und feigen Stellung beitrdgt, die fo
viele NMenjdien gegenitber dem Gedanken an den Tod einnehmen.

Gelegentlidie Geriidfite von Ausgrabungen, der Anblick einer
Wajjerleide oder eines jdon vor Wodjen im Gebirge Abgejtiirsten,
haben die Sarben 3u dem Bild des Grauens gemifdyt, das fajt jeder
vor [id) aufjteigen fieht, wenn er daran denkt, aud) du liegjt einjt
unten in Oiefer entjeBensvollen Ralten Erde. Wer will es leugrnen,
dafy Oie ganze Seuerbejtattungs-Bewegung nur durd) den Abjdeu
vor den Bildern der Derwefung entjtanden ijt und aufredyterhalten
wird, abgejehen von einigen, angefidits der Wiirde des GBegen-
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jtandes eigentlid) fehr niidternen, praktijfen Erwdgungen iiber
Koften und Gemeindepolitik ? Es erfdeint jo jdyon, geradesu did)-
terild), fidh su fagen: wenn id) ausgelebt habe, will id), daf der
irdijdye Rejt, Oer nad) mir bleibt, den reinen Slammen iibergeben
werde, wiedergegeben dem unjduldigen All, der klaren Lujt, den
ewigen Xrdften, die die Welt erhalten.

Und trogdem — wer da wirklid) um die Gejese des Gejdjehens
weif, dem ijt dte Erdbejtattung kein jdreklidier, nidht einmal ein
undjthetijder Gedanke mehr, jondern nur die Einordnung in einen
jonen und finnvollen Kreislauj voll Gefehlidhkeit und einer tief-
finnigen Auferjtehungshofinung.

Man erlaube mir, es 3u er3dhlen, was vor jid) geht, wenn aus
einem Toten Humus und frudytbares Leben wird, und priife erjt dann
jein Urteil in diefer leten und ernjtejten aller Lebensfragen nad). /

Tlehmen wir die natiiclidjten aller Derhdltnijje, das bedeu-
tungslofe Ereignis, das fid) jede Niinute irgendwo in Au und
Seld ereignet: Ein Rleines Tierdjen, ein Hdfer oder ein Witrmdyen
suckt 3um legtenmal im erlé{denden Krampf des Lebens. Dann er-
ftarrt es, und Odas Sinnvolle feines gangen 3nnen- und duferen
febens ftockt ploglid). WMidt Oas Gejdyehen, denn das geht ohne
Unterlaf fort, jondern jene Regelung des Gejdehens, Oie immer
TNugen fiir den anjtrebte, von dem es ausging.

Was ijt nun das erjte, was nad) dem Tode gejdhieht ? Eine Reifhe
von diemifdien Derdnderungen. Das Eiwei gerinnt; jein Bau bleibt
jundd)it jo, wie es ift, wdhrend es jid) im Lebensprozef, ftets 3er-
fallend, aud jtets aufs neue aufbaut. Die erjten wefentlidlen Ande-
rungen gehen von aufen aus. Alle Lebenden find jtets umhpiillt von
einer Wolke von Spaltpilzen; jeder ,Saft” ihres Korpers ijt belebt
von Oiefen wingigen Kiigeldjen, Stabdjen und Sdyrdubdien. Diefe
fondern Stoffe ab, um das Eiweil demifdy 3u zerlojen; das lebende
Eiweify arbeitet dem aber mit Gegenftoffen entgegen und erreidit
aud), daf es in feinem Bejtand unangetajtet bleibt. Das tote Ei-
weif kann das nidit, und nun gelangen die Spaltpilze an ihr Siel.
Das CGiweif wird unddit verflitfjigt; ‘aus feinem demij§en Bau
wird Stikitoff herausgenommen und von den Bakterien versefrt.
Tibrig bleibt eine vereinfadite djemijdie Derbindung, die natiirlidy
aud) einen anderen Anblik bietet als lebendes Eiweif.

War durd) die Gerinnung die Leidjenjtarre eingetreten, fo
wird jeht das fefte Gefilge weid), da und dort verfliifjigt es jid) und
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nimmt andere Sarben an als im Leben. Dem Unwiffenden ijt das
[dfredlid), Oem Wifjenden nur natiirlid).

& ijt gar kein anderer Dorgang, als wenn irgendeine Beere,
die von ihrem Bujd) abgefallen ijt, verweft. Aud) fie dndert dann
die Sarbe, wird weid), ein Teil ihres Inhaltes wird fliiffig, thr
demijd) hodywertiges Eiweiff wird abgebaut. In der gleidyen Weife, -
wie wit es jdon bei der Ser|paltung des Kohlendiornds der Luft
im Blatt beobadjtet haben, werden aud) jest Gaje frei, u. a. der
unangenehm riedjende Sdywefelwajjeritoff. Das ijt iibrigens Auf-
faffungsfadje; eine Leide ijt fiir eine Sliege offenbar eine ent-
sitckende Dorjtellung. Denn von allen Seiten eilen jie herbei, wenn
irgendwo ein Leifnam liegt (AbD. 4). Die [donen Goldfliegen, die
vielleidt die j@onjte Metallfarbe befifen, die in Matur und Kultur
nur ergeugt wird, lajfen (i) darauf nieder, ebenfo Oie hajlidhen
grauen Sleijdifliegen, Oie man leidit an der Tigerjtreifung ihres
Riickens erkennt, die jtafhlblaue Sdymeiffliege brummt ferbei, die
‘braune Pferdebiesfliege, die |donen Totengrdberkdfer, die mit ihrem
roten und jfwarzbebdnderten Riicken|d)ild und die ganj {dwarzen
kriedjen heran, tritbe glofende, [dwarslackierte Aaskdfer und die
graue Silpha finden [id) ein, viele Stukflitgler, Ameifen, braune
farven und helle Maden 3jwdingen |id)y durd) enge Erdgdnge, bis
jie den Ort ihrer Sehnjudt finden.

Mit vielftimmiger Totenmufik wird jede Leidje in der Matur
3u Grabe getragen; man fummt, jdnarct, piepjt dazu in allen
Tonarten. Alles arbeitet mit dem Reiligen Eifer, der die Arbeit
aller  Tiere Rennzeidynet.  Und Oden vereinten Bemiihungen vieler
Tage gelingt das Unglaublide: jeder Leidinam wird [dlielid) 3uge-
dedkt und eingegraben.

Die Totengrdber holen fid) ihren Lofhn wihrend Oder Firbeit.
Die einen |daffen aus Mutterliebe. Sie bemithen fid), um ifhre Eier
in Oem nuflos gewordenen Lebensrejt abjulegen, und die alsbald
erjdjeinenden Larven reien Oann Stiikden um Stitkdjen aus-
einander, um f{id) daran 3u jdttigen. So handeln die Sliegen; Oie
Speckkdfer, Ameijen und Aaskdfer aller Arten ndhren {id) jelbjt
davon, forgen aber aud) nod) fiir ihre Brut. Die Totengrdber ver-
einigen [id) 3u gangen Sdjipperkolonnen. Ihre mittleren und hinte-
ren Beinpaare |ind befonders jtark und als Grabbeine ausgebildet.
Die Kifer kriedjen unter den Leifnam und fdarren die Erde aus;
jie graben Miillimeter um Niillimeter ein vegelvedites Grab, in das
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der Tote hineinjinkt. Dann kommen Oie Totengrdberfrauen und
verjorgen ihre HMadkommenjdaft Oavin. _ ;
Jedes Tier wird auf dieje Weije begraben, jeder Dogel, jeder
Maulwurf; die Hafen und Nduje, die Injekten und Wiirmer ver-
jwinden auf die gleide Weife. Soweit nidht die grofen Aasfrefjer
(die Hrdhen und anderen Dogel) jidy an Oen Ulahl3eiten beteiligen,
jind taglidy und ftiindlid) in Oer guten Jahres3eit die Thore Oer
Totengrdber an Oer Arbeit, und iitbevall, in jeder verborgenen
Recke, in jedem ftillen Waldwinkel findet Oer diiftere Dorgang
ftatt, Oen die Unbegreiflid)-
Reit des Lebens in einen Sejt-
fmaus mit nadfolgender
Hodyseit 3u wandeln weif.?)
Wie immer in den Wirk-
lidkeiten Oes Seins wird
aus vielen Kleinen ein Gro-
fes: auf oOiefe Weije wird
der Tod ein fiir allemal
itberwunden; er wird 3u-
riikgebogen in Oen Kreis-
[auf Oes SLebens, und odie
Erde, fonjt ein Leidenfeld
grﬁBIidﬁtet E{rt, bleibt rein, Abb. 4. Totengrdber der Matur bei der Arbeit. Auf
eufd, frifd) und appetitlidy, 5% 51, s Iaon hulbosrigarcien Digeers
als gebe es Reine io dunk-  Uotengriber (Necrophorus germanicus). Teben

dierem fit ein SpedkRdfer (Dermestes lardarivs).

len Worte wie Sterbenund Daneben eine Shmeifliege (Callipnora), driiber
ein fdwarzer Aaskdfer (Silpha atrata). Auf dem

Dergeben. H;lqei figt die Slgegle Luc(ilia ;aesar. )hnog redits
s 9 TRy 3 eilt eine Stusifliiglerlarve (Staphylinus) herbei. Im

3n wll‘hlld)kelt I]f frel= Dordergrund von links nady redits nahern fidy ein

r 5 . HAaskirer (Silpha ohscura), die Larve von Necrodes
Ild) bas, was iy mid) be- littoralis, die graue Sleijdfliege (Sarcphaga) und

mﬁbtel in einigen beionbers der Noderkdfer Ocypus oleus.
i (Nady einem Priparat im Ornitholog Injtitut
ausgemablten Cbarakten 3u Rellbrunn bet Salzburg gezeidnet,)

erfdieinungen glaubhaft 3zu

madjen, ein. viel vermorrener und reidhaltiger Dorgang. So un-
glaubliy es audy Rlingt: eine fo iiberaus widtige Haturtatjade
ijt nidt einmal nod) genau erforjdt! Nian kennt nod) nit jamt-
lidge Miitglieder der freiwilligen Totengrdberkolonne in der Matur,
namentlid) nidt die kleineren und unjdeinbaren, die aber Reines:
wegs weniger Bedeutung befifen, da fie eben durd) die Sahl wett-
madjen, was ihnen an imponierender Erjdeinung Oes einzelnen fehlt.
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Da {ind vor allem Oie Spaltpilze, die den ganzen Sdulnisvor-
gang bis an fein @nde begleiten und regeln. Es gibt viel mefr
Arten von Sdulnisbakterien, als man bis jeht bejdrieben
hat. Jedes Stadium der Serfefung hat unter ihnen feine Spezia-
liften. Mit ihnen im Bunde {ind gewiffe Sdimmelpilze, die |id) an
dem leten Beremoniell beteiligen. Unendlidy widtig ijt die In-
jektenwelt. Taufende von verfdiedenen Tierarten find an dem
grofjen Werk beteiligt, dem finkenden Rad des Lebens wieder 3u
neuem Auffteigen 3u verhelfen. Eine unermeflide Schar von Uladen
und SLarven, ein Reer von geifterbleiden Gejtalten, fo gar nidt
undhnlid) denen, wie {ie {idy die Alten als Lamien und Empufen
vorftellten, arbeitet daran unterivdijd) Tag und Wadyt, und an dem
Werk {ind aud) nod)y Springjdwdnze, Ajfeln und TaufendfitBler
mittdtig.

Anders und dod) wieder nady gleidjem Gefes vollzieht jid) das
Begrdbnis der gejtorbenen Pflangen. Sie werden nifit von den
Totengrdbern beerdigt, jondern verwefen oberirdifjd). Ihr Grab
ift der nagende Hiefer und Oder Pilsfaden. Sreilidy verridhten aud
an ihnen die Sdulnisjpaltpilze ihr I6]endes Werk, aber bald werden
fie verdringt von dem MNiillionenheer hungriger Injekten, die dar-
auf warten, daf aud) die Pflangen der Dergdnglidikeit ihren Tribut
3ollen. '

Die Borkenkdfer {ind in Oiejer Armee nur die bekanntejten,
nidit aber die widtigjten. Die Naturgejdyidhte der Holnager und
Mulmoerjehrer umfafzte einen vielen taufend Seiten dicken Atlas
der AbBbildungen, und odie wunderbariten Gejdopfe wdren darin,
wie der IMashornkdfer und feine Larve, die Larven der Haskdfer,
die NMehlwiirmer, die Larven Oes Hifers Tenebrio find, dazu
die ,Rolswiirmer”, die 3u den Riefenwefpen gehoren, eine Siille
Rleiner und Rleinjter Hdfer, unter denen wahrhaft mikrojkopijde
3werge {ind, Ameifen und Milben, alles jufjammengenommen, eine
Welt, deren Grenzen nod) gar nidit ermeffen werden Ronnen.

Was oda hiipft und rennt und aus- und einfdliipft am Wald-
boden, bunt gekleidet oder in Odunklem Rabit, glinzend wie eitel
Stafl und Hupfer, die unnennbare Siille von Wilbdyen, Ajjeln,
Kiferdjen, Larven, Springjdwinzen und Kollembolen, das alles
rafpelt, beiBt, faugt, 3erkleinert rajtlos audy Pflangenblitter und.
hol3.

B3u ihnen gehort ein 3weites, Oickleibiges Album der Dilze,



das womdglid) nod) phantajtijfer und ganj fider nod) unbekannter
ijt, als das der Kleintiere (vgl. Abb. 5).

Jeden Herbit fendet der Wald eine neue didyte Blattlage wieder
auf oie Laubdecke an feinem Boden; in jedem Winter wadjt die
Sdidt der vermodernden Pflanzen auf dem Untergrund der Wiefen,
aus dem in jedem Len3 das frifdje Griin dOes neuen Rafens und die

Abb. 5. Dermefungspilse des MWaldbodens auf faulenden Bldttern. Redits unten wudern

@onidien der Injektenleifien verzehrenden Cordicepspilze, links unten Iincel und Sporen=

kopfdien des Sdiimmelpilzes Haptotrichum. 3m WNlittelgrunde ftehen die grofen pinjelartigen

Sporenkopfdien des auf moderndem Rol3 [ebenden goldgelben Pinfeljfhimmels (Penicillum

aureum). Der bijdofftabartig eingerollte Sdhiimmel ijt ein Aellomyces 3Im Rintergrund jieht
man Sriidte von Nectria, Stark vergrofert. Originalzeidnung.

Buntheit des Blumenteppid)s brifit. Wan madye fid) die geringe
Miihe, in diejer Laub- und MNoderdecke 3u graben, und man gerdit
in Welten, von deren Dafein man keine Ahnung hatte. An den ge-
brdunten und [dwarjgewordenen Bldttern [iBen aud) hier Oie
Spaltpilze, Oie ,demijd) nagen”; darunter find welde von fo ftiir-
mijdem Atmungsitoffwedjel, daf fie leifes Glimmliht ausjenden.
B. Molifd) hat als erjter darauf hingewiejen, weld) allgemeine
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Derbreitung die Ceuditbakterien im Bodenmulm namentlid
der Budjenwdlder bejifgen; jede Hadyt ijt Oa eine Randtief unter den
Siigen der Wanderer eine jwecklofe heimlidhe Ilumination, an der
jih mandyer Pilsfaden mit ftarkerem Phosphorglan3 beteiligt. Auf-
filliger als das {ind aber Oie jdneeweien Spinnweben, mit denen
Sdhimmelpilze, vor allem oder Hopfden- und der Pinfeljdimmel
Blatt um Blatt verbinden, und nod tiefer jigen die dicken wolli-
gen, fdpokoladebraunen Rafen des RHumuspilzes; Jo Ronnte man
wohl 3u deutid den Pil3 Cladojporium nennen, der mit tau-
jend Saden an Tannennadeln, Sweigen und Bldttern wadijt und fie:
3erloft. \

Was nod) an der Oberflide liegt oder diirr und abgejtorben
nod)y an den Biumen f{ift, das wird jur Beute der Kleinpilze
(8bb. 5), fiir deren Bejonderheit und abenteuerlidge Sdhonheit man
wahrlih nidht Worte genug finden kann. Soldes muf man jehen
und 3eidynen, bejdreiben kann man es gar nict.

Die Gattungen Nectria, Phoma, Sphaeria, Phyllo-
sticta find Sammelnamen fiir viele hundert der merkwiirdigjten
Lebensformen, deren Dafein fidy immer nur in 3wet Akten abfpielt.
Der erfte langwdhrende hat nur einen Dertreter und eine ein-
jige Gejte: ein glasklarer sarvter Pilzfaden wddit jtill, aber be-
harrlid) an den faulenden Bldttern und Ajtdpen dahin, wie id) es
auf AbD. 5 gejeidnet habe, und dringt da und Odort ein in die ab-
geftorbenen Gewebe. Wie ein Gefpenjt in den leeren Sdlen eines
Sdlojjes [dleidht er von Kammer 3u Hammer. Iberall jaugt er
ein wenig, 3erloft er etwas und nahrt dadurd) das ganze Saden-
gefpinit, das der Botaniker ein Uiyzel nennt. An den Uiyzelien
erjdeinen 6a und dort Rleine, eiférmige oder Rugelige Auswiidje.
Sie fallen ab und bilden neue Saden. So vermehren jid) diefe ein-
fadgen Derwejungspilze ins Unbejdreiblide. 3In Oiefer Sorm Reifen
jie Sdhimmel, und es gibt graue, jhneeweiBe, rojenrote, jafran-
gelbe, goldbraune, [hwarze Sdhimmel auf allem, was da verwejt.
Wiren diefe Sdhimmel baumhod), dann wire ein Spasiergang im
Sdimmelpilzwald ein Ndrdienerlebnis fondergleidhen. Da nicken
merkwiirdige Palmen, Oeren Stamm einen Sdopf von Perlen-
jdniiven entfendet, ein Dikidht des Snzigntes-Sdimmel fieht
aus wie ein vollendetes Neifterwerk Oer Xunjtjdlofferei, fdonjte
Sdliiffel mit abenteuerlidjen Bdrten |ind Oa reizend verjdlungen;
gangen StrduBen von [donen glaszarten Bliimden (ieht odas
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Botrnojporium dfnlid), die Horemien |jtellen entziikende
Wedeldien auf, die von einer anmutigen Daje niederwallen; Rur3,
was Oes Diditers und NMalers Phantajie nur erfinnen mag, das ijt
in der Kleinnatur auf vermodernden Bldattern, auf Humusboden und
morjdyenden Ajtdien verwirklidt.

Wer jid) nidyt Riinjtlider Kilfsmittel bedient, erblickt von Odiefer
Welt freilid) nur rufige oder graue und weife ibersiige und An-
fliige, und da und odort ein Rleines felles oder jdhwarzes Hiigel
den, das jid) unter dem Niikrofkop dann o ent3iickend aufldjt sum
Srudytkorper eines Pilzes, wie es vorjtehend abgebildet ijt.

Dieje Srudtbildungen |ind der jweite Akt im Leben der Der-
wejungspilze. Ein merkwiirdiger Dorgang, durd) den jid) wieder
nidyts als Abjdniirungen, jog. Sporen bilden, in denen die Sdhigkeit
niedergelegt ijt, das gange MWunderwerk 3u erneuern.

Ein Liiftden rajdelt im Oiirren Laub; da fliegen aud) jdon
Millionen foldjer Sporen Oavon, und neue Mlajjen von voriiber-
gelebtem E£eben werden bejiedelt von dem winsigen Heer.

s qibt Gelehrte, die ihr ganjes Leben der Unterjdeidung und
dem Studium Oiefer winzigen Dinge widmen; fie haben bejdrieben
500 Arten von Oder Gattung Mycosphaerella und 200 von
Diaporta und 200 von Xylaria und 6000 von Oer einen
Gruppe der Sphaeriales. Der gemeinjte aller griinbraunen
Sdimmel in Oer freien Iatur, der Cladofporiumpil3 hat
allein 160 verjdjiedene Arten.

Der Denker jteht im Innerften ergriffen vor diefer aus dem
Tode erwadyjenden Lebensfiille. 3Ihm ift, als fei er in foldem
Augenblick dem Rerzen der Welt ndher dénn fonjt. Weld) wunder:
bares, unbegreiflid) hohes Ding muf dod) die Welt jein, wenn fie
fig jhon joldyen Reidjtums und Oervartiger Sdydnfeit bedient, um
eine jo hdflidhe und an {id) banale Tatjadye, wie den Serfall toten
faubes 3u bewirken! Wenn jdon ein geringer Winkel voll hif-
licher Abfdlle jo veid) ijt, was mag da das ganze Univerjum erjt be-
deuten und in i) bergen an Xojtlidkeiten, von denen der Hien-
jhenkopf nod) gar nidyts afnt . . . .

Das Ergebnis fo vieler jujammenwirkender grofer und kleiner
febewefen ijt, dafy Oie Leidhen verjdywinden. Sie verwandeln {id) in
Gafe, Oie |id) im Luftmeer aufldjen, in Waffer, das in den grofen
Hreislauf alles Wajfers rinnt, in Ajdenbejtandteile, die ruhig im
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Boden jdlummern, gleifwie die jhwarze Hohle, die von den Pflan-
sen iibrig bleibt; und in eine dunkle, braune Wajje, eben den
RBumus, der fid) in jedem Boden findet. :

Sragt man den Chemiker, was diefer Humus fei, fo jagt er,
er habe darin Bellulofe gefunden, viel Stickjtoffverbindungen, eine
Reifhe organijdjer Sduren wie Butterjdure, Baldrianjdure, Propion-
fdure, Leuzin, dazu beftimmte, nur hier vorkommende braune und
jfwarse Stoffe. Die braunen nennt er Ulminjtoffe, die [dwar-
sen Huminjtoffe. Dagu gibt es Humusfduren und gewijje Der=
bindungen, die den Mamen Rumate erhalten haben.

Alles das sujammengenommen aber ijt in jedem frudytbaren
Boden nidht da und dort, fondern siemlid) gleidymdfig verteilt.
Gan3 fein und gleidmakig mit den Rleinjten mineralijden Split-
tern, mit den Glimmerplattdien, den Quarzkornern, den Kriftdll-
den all der Bodenfalze gemengt.

fajt eud) von einem Bodenkundigen irgendeine Niejjer[pite
voll guter frudytbarer Erde unter dem Dergroferungsglas 3eigen,
und ihr werdet das Bild (wie es AbL. 6 wiedergibt), jehr bald 3u
deuten und in jeiner merkwiirdigen Befonderheit 3u erfajjen wiffen.
(Dgl. audy Abb. 3.)

Da fieht man unddyjt bligend wie Eis|dollen, funkelnd mit
Kanten oder in farbigem CLidt odie Erijtallinifdien Bejtandteile.
Immer wiederfholen jid) diejelben -Beftalten: Quars, Seldfpate, Glim-
mer, Olivin, Ton, Kalkjtiikdien, ab und 3u Turmalin oder Granaten.

3hre Grofe ift in gutem Ackerboden nidt erheblider als die
der Humusflockdyen, ihre Gefjamtzahl verwirklifit im bejten Boden
die Jog. Regel des goldenen Sdnittes. Das heiht, ifire Gejamt:
menge verhdlt jid) sur Humusmenge jo, wie Oiefe 3u Cem Gejamt-
volumen- der unterjudyten Erdprobe.

Dann |ind Bejtandteile da, denen man den organijden Ur-
jprung nidt immer anfieht und Oie trogdem nidht mineralijdjer
Matur find. Ganz Rleine Kiigeldien, die in Oer Jog. Molekular-
bewegung 3ittern und tanzen, winsige braune und [dwarze SIock-
dyen, verbundene, mandymal ein wenig gallertig erjdeinende Majjen
von Hornern und Sehden. Sie wollen wir Detritus nennen.
Und Odann wirklife Tier- und Pflangenrejte. Da eine KHolzzelle
oder ihr Brud)jtiik, ein Stiickdjen von Chitinpanzer eines 3Injekts,
ein Spiralfaden aus einem Pflanjengefd, ein paar Brudjtiide
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aus einem Blatt, ein Wurselfajerdien und dergleiden. Alles ge-
jhwadrst, alles gebrdunt, alles fo 3erlojt, daf es jeden Augenblick
bereit ijt, feinen leften Sujammenhang aufsugeben. Das jind die
humofen Bejtanoteile.

Sie ftehen in einem gewifjen Sujammenhang. Unter {id) und
mit Oen Rrijtallinen Beftandteilen. Gewiffe Gruppen fondern f{id)
heraus, Oie natiirlidje Hohlrdume 3wijden fjid) freilajjen. Nlan
blickt Rinein in die natiirlidje Kriimelbildung, die jeder Land-

Abb. 6. Das vergriferte Bild eines fehr frudtbaren Bodens. Die humdfen und mineralijden
Bejtanbteile find harmonifd) gemengt. Die Kriimelung ijt vollkommen. Don Bodenorganismen
erkennt man Bobdenpilzfiden, ftabdjenformige Bodenbakterien, Dauerfporen, eine lebende Kiejelalge
(Bangjdia), eine Erdamdbe von vermwefenden Organismenrejten : Steingellen, Librijormfafjern,Pflan=
senhaare und Refte des Chitinpanzers eines Infekts. (Nad) der NMatur geseidnet vom Derfaffer.)

wirt von feinem Boden wiinjdt, da er ling|t weif, dap fie eine
notwendige Dorbedingung der Srudjtbarkeit ift. Ideal gekriimelt
ift ein Boden dann, wenn die Kritmel gleidmagig und klein {ind
und mehr Roflrdume 3wijden {id) freilaffen, als ihr Dolumen
einnimmt.

Da Rlaffen aud) |don die Liiken 3wijden dem, was wir aus
dem bisherigen 3u erkldren wiffen und was diefes Bild 3eigt.

TNamentlid) Orei Dinge {ind Oaran’ unverftandlid): Da wdre
erjtens die itberaus feine Serkleinerung des Humus. Dann die voll-
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endet gleimapige Durdymijdung Oer ovganijden und krijtallinen
Bejtandteile. Und oOrittens Oie Srage: Woher riifren die BHobl-
rdume jwijden den Kritmeln?

Am wenigften unerklarlidy erfdeint von Odiefen Sragen 3u-
nidjt die feinjte Serkleinerung Oer organijdjen Rejte. Wir haben
ja vorhin die Kleinwelt auf Seld und Wald belaujdt, wie |ie tagaus
tagein rafpelt und beifgt, um die Toten aufzuarbeiten. Der Sorjder
aber, der es nidit bei dem DbloBen Augenfdein bewenden [dkt,
nimmt genaue Nefjungen vor. Die Grofe der feinen Humuskriimel,
die man unter dem Dergroferungsglas als das Durdjdnittskorn
mift, iiberjdreitet gewdshnlid) nidit 3wei- bis Oreitaufendijtel Milli-
meter. Unterjudyt man Holzmulm oder die Ballen, die ein Mufeums-
kafer juriicklft, der bekannte Anthrenus, mit dem [don jeder
Gymnajiaft im Kampfe liegt, da jener die {honjten prdparierten In-
jekten der Sammlung unbarmber3ig 3ernagt und in das viejelnde
triibjelige Pulver verwandelt, das 3um Sdluf von jeder Samms-
Tung iibrigbleibt, jo wird man f{id) bald iiberzeugen, dafy keines
der orner Rleiner denn ein fiinftel bis ein fiebtel Millimeter ijt.
Es muf demnad) irgend etwas da fein, das die gro-
beren Xritmel in Oie feinjten nermanbelt Don felbit
serfallen {ie wohl kaum.

Diefer gejudyte Unbekannte lebt und arbeitet aud) wirklid). Er
fiihrt nur ein miBadytetes Dafein, wenngleid) er ein gan3 widtiges
®lied in der grofen Kette des Weltgejdyehens.ijt, das fofort alle Rader
des ewigen Werdens jum Stillitand bradyte, wiirde er eines Tages
aufhoren, tdtig 3u fein.

So widtig {ind die Regenwiirmer und Oie mit ifnen ver-
wandten Borftenwiivmer und die Sadenwiirmer des Bodens, die
Ribdertiere, Wurselfitgler, Wimpertierdien, odie Bdrtierdien und
Geifellinge, die Amoben und Kleinkdfer, Oie den Boden in unge-
3ahlten Sdaren beleben.

- HMan wird ungldubig den Kopf |diitteln, denn man hat derglei-
dien nie im Ackerboden gejehen. Mur von den Regenwiirmern
wiffen die Maturkundigen, Oaf f[hon Darwin, der Grofe, in
einem bejonderen Werkes) nadgewiefen hat, dafy jie von geradezu
unjdyigbarer Bedeutung fiicr die Bildung Oer Ackererde feien. Im
Walde fpielen fie freilid) nod) eine weit ‘grofere Rolle als auf der
Wieje, dem Seld oder in dem Gartenland, obfdon man jeden
Girtner 3um Seugen aufrufen kann, wie belebt feine Beete am
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Abend nad) einem Sommerregen {ind. Nlan hat von dem purput-
roten Regenwurm allein auf einem Quadratfufy Budenwaldhumus
Taufende von Tieren gejammelt, und Diktor Henjen gibt an,
daf im Durd)jdnitt auf den Wiejen jeder Quadratfuf jed)s Regen-
wiirmer erndfhre. NMur im Torf und auf trocken-jandigen Orten
feplen fie gan3, ebenfo in trockener Keide; ihre Sahl vermehrt jid)
aber, je mefr milder Humus vorhanden ijt, bis jie in den Tropen,
wo es aud) meterlange Regen-
wiivmer gibt, gang unwahrjdein-
lige Derhdltnifje verwirklidt.

Man hat feit denDarwin-
jhen Unterjudjungen allgemein
geglaubt, Oaf Oie Regenwiir-
mer aus{dlielid) von faulen-
den Bldttern leben, die jie Oes
Tladyts in ihre Hohlen siehen
und Oort zerkleinern. MWenig-
jtens finden [id) in den Regen-
Abb, 7. Ausdem Lebender Regenwiirmer. Nan

wurmgdngen fehr oft (vgl. Ab-

bild. 7) ganze Biijdel folder.

faulender Blatter und Stiele.
3d) habe diefen Dingen groge
Aufmerkfamkeit gewidmet, und
meine Sdyiilerin R. »v. Aid)-
bergerT) hat die Erndfrung des
Regenwurmes griindlid) ourd)-

fieht ein ideales Profil der oberjten Sciicit der
Dammerde (oon links nady redyts), mit einem
ausgefiillten Regenwurmgang, oden mm31gen
Rohrdjen tunnelgrabender 3njekten, einem auf
der STucht grabenden Regenwurm und dem mit
feinem KXot erfiillten Quer{dinitt feiner Rohre.
3n einen groBen Gang haben die Tiere verwefende
Pflangenteile hHineingezogen Redits der Gang
einer Hdaferlarve.
Obericdijd) liegen die darakterijtijfien Kothduf-
chen der IDiirmer, die fiir die medyanijche Serlojung
des Bodens fo widtig find. 3Im Mittelgrund
fallt ein Steinkriedjer (Lithobius forficatus) einen

Regenwurm an. Originalzeidnung.

~ for|dt. Danad) kann id) fagen,
daf3 oOiefe Blattransporte Reineswegs die haupterndfhrung Oer nddyt-
licgen Tiere darjtellen. Der Regenwurm frit nidt deshalb den ganzen
lieben Tag Erde in fid) hinein, um {id) etwa blof Arbeit 3u madyen;
dtele Erde ftellt' vielmehr Jeine Rauptnahrung dar, indem er dié
darin enthaltenen Lebewefen und nod) nidt vollig verwefjten Eiweifs-
ftoffe aufnimmt und verdaut. Ebenfo unermiidliy wie er Erde in
fiy |dluckt, gibt er (ie aud) von f{if). Damit niigt. er Oem
Booden 3weifad). Er wilhlt thn um und madt ihn lockerer, er zer-
kleinert aber aud) feine Kritmel. Die Wijjen|dhaft, die fiir jede
itbelklingende Sadie ein hitbjdhes Wort erfindet, nennt das kopr o-
gene Humusablagerung und “weif, Oaf ji§) an ihr aud
kleinere Larven und 3Infekten, namentlid) Ameifen beteiligen. Am



gy
Neeresftrande, im fetten Nar|denboden, befonders in der Sone,
wo fid) der frudytbare Sdlick ablagert, treten an Stelle des Regen-
wurmes die Wattwiirmer mit dfnlidem Erfolg. Im Hodgebirge be-
jonders Oie Ameijen.

Auf diefe Weije kann ein Rektar mit 200—1000 Kilogramm
Wurmmajje Ourdyfest fein, und Oas muf natiirlidy den Boden
wefentlid) verbefjern. & hat daher die neuere landwirtjdaftlide
Sorfdung ihre AufmerkfamReit aud) unmittelbar auf diejen Punkt
geridytet, und die von ihr gefundene Siffer, dap der Kornertrag
einer beftimmten Sladie eines Roggenfeldes 16,2 Gramm betrdgt,
wenn der Boden gar keine Regenwiirmer enthdlt, dagegen 25,8
Gramm, wenn auf dem betreffenden Bodenftiick 100 der Tiere vor-
handen find, ijt eine fejte Grundlage, die [idy niht mehr ver-
riicken Idft.f) Demgegeniiber kommt der geringfiigige, von dem
G®lauben iibrigens ftark iibertriebene Sdaden, den die Regenwiirmer
durd) gelegentlides Abbeien einer MWurzel oder eines Keimlings,
anriditen, gar nidit in Betradt.

Abjdyeulidy kommt ein Regenwurm den meijten Uienjden vor,
und tatjadlidy lajjen fid) aud) kaum anmutende Siigevon ihm melden
aufer Oiefem einen — Oaf er unentbehrlid) und unjer Bundes-
genoffe und Sreund ijt. Das gleide gilt aud) von den vielfaden an-
deren Bodenwiirmetn, deren Erijten3 jogar Oen beruflif) mit der
Bobdenarbeit Dertrauten entgeht, weil jie meift winzig, vollig farb-
los, wenn nidit weif find, und ihr unterirdijd) Tun und Treiben
wofl 3u verbergen wifjen. Selbft die Wifjen|daft weif von diejer
Seite ihres Dafeins eigentlid) fajt nidts, und es war mir vorbe-
halten, als Erjter darvauf hinjuweifen, daf Endntrdiden, Rotato-
rien undematoden fiir die feinjte Humusjzerkleinerung eine dhnlid
widytige Bedeutung bejigen wie der Regenwurm.

Was find diefe Wefen und kaum ausfpredbaren Mamen? Es
ijt nidt gelehrte Eigenbrotelei, dap id) den Lefer in das Labyrinth
folder Spesialiftenwinkel eingufithren tradyte, fondern eine ganj
notwendige Erweiterung der allgemeinen und der praktijden Bil-
dung, um die man nidt mehr herum kann. Jeder Landmann mufp
es wiffen, und wenn aud) nur in der Sorm, daf in feiner geliebten
Reimat|djolle der Boden nidyt leblos und tot ift, fondern durd3zogen
von gar nidt ausfpredbaren Nlengen Eleinfter Witrmden und
Tierdjen, die darin Ginge wiihlen, Erde frefjen, verdauen und auf
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das allerfeinjte jerkleinert und gekritmelt von fidy geben. Und fo
wie die grofe Sahl der eingelnen Tropfen den Regen ausmadyit und
mit ihm Oie Rojtlidge Befrudtung der Erde und den Reidtum Oer

Ernte, ‘fo ift es audy hier die
3ahl, die die wingige Wirkung
der eingelnen gewaltig und
volkerbedeutend fjein Idfjt.

Wenn in einem Singerhut
voll Ackererde an 30000 fjole
der Sadenwiirmden (ADD.8)
und ihrer Derwandten fid
regen, jo find es in einem
Morgen Land unzahlbare, und
man  glaubt wohl, daf dieje
Bleinen unfifjtbaren  Relfer
des fLandwirtes bei ihm Dank
verdienen.

Abb. 9. Erdamdbe und Wurselfiigler in einer
Exdjpalte des HAckerbodens, fehr fiark vergr.
Die Amoeba terricola Gr, links vorn, die iiber-
rajdend Quarskérndien (wie folde neben ifr
liegen) dhnlidy fieht, enthdlt im 3nnern viele
Bldsdyen, in denen ahrung verdaut, in feinjte
Korndyen 3erloft wird, Andere Bldschen jdyeiden

STiifjigkeit aus ihrem Korper aus. CEinks
nimmt fie ein Mahrungskornden auf. BHinter
ifr Tiegt die Ieere Shale der im Adkerboden
befonders hdufigen Difflugia urceolaris.
Redits im Nittelgrund liegt der haufigfte aller
Erdmwurselfiigler, Trinema acinus, der jid) mit
feinen Sdyeinfiigchen eine foeben vorbeijdmim-
menbde Sdifidienalge fingt. Wan beacte die
feinjte Detritusserlojung um die Amoébe. Aus
den Gumuskorndyen bredyen Bodenpilze (Sdim=
melpilze) hervor. Iad) der HMatur gezeidinet
und 3ujammengeftellt vom Derfajfer.

Abb 8. Ein Sadenwurm(Nematode)des feudyten

Adierbodens, Mdannden von Aphanolaimus
attentus D. M. fehr ftark vergrogert. Originale
jeidmung des Derfafjets.

Was fie iibriglaffen, nehmen
nod) Rleinere auf: eingellige Tiere
ron winzigjten Ausmafen und was
endlid) Oiefe von fidy geben, das
find fdylieplidy Oie allerfeinjten,
eben die taufenditel Niillimeter
grofen Korndjen oer frudytbaren
Seinerde.

Eine grofie Bedeutung kommt
in diefer Binjidit namentlidy den
Radertierdien (ADbb. 11) und den
im Boden [ebenden Urtierdjen
(Abb. 9 u. 10) 3u, von Oenen wie-
der Orei Gruppen: die Wimper-
tierdien, die Erdamdben und die
NMonaden, der Pjlanzenwelt und
dadurd) aud) dem Nlenjdien wid-
tige Dienfte leijten.

Seltfame Tiere {ind das, diefe
Erdrdadertiere. Nian Rennt Jie
jon lange aus dem Sdlamm der
Gewdjjer, wo (ie aud) vorkom-



men, aus dem Gefil3 der Moofe. und dem Dadyrinnenjand. In einer
merkwiirdigen Derkettung der Dinge waren |ie Jogar fo ziemlid)
die erjten aller Kleintiere, die je eines Menjden Auge erblickt Rat.
Denn jener Hollinder Leeuwenhoek, der erfte Nenjd, Oer die

Abb. 10. Ein grofer MWurselfiiler (Difflugia acu-

minata) bdes feudjten Wiefenbodens. Er erbaut fein

Gehduje aus Glimmerpldttden, Quarskornden und -

den Sdyalen verzehrter Kiefelalgen, die alle an eine

Rlebrige ,von ihm ausgefdiiedene haut befeftigt werden,

Tlad) der Matur bei ftarker Dergroferung gezeidinet
vom Derfajfer.

Kleintierwelt mit dem Der-
grogerungsglafe unterfudyte,
hatte aud) Oen jonderbaren
Einfall, oie jandige Dady-
rinne |eines Haujes darauf-
hin zu priifen. Er fand Oda-
bei Erdrddertierden. Sie
haben Eigentitmlichkeiten an
jid, Ote mur aus ihrer be-
jonderen Lebensweije 3u et-
Rldren {ind. Da wdre [on
me@eftalt Der lange Wurm
ijt gegliedert; feine Glieder
lafjen fid). jedod) ineinander-
jhieben, wie Oie Teiljtiicke
eines Sernrofhres. Gan3 3u=
jammensiehen und verklei-
nern Rann fid oadurd) fo

. ein  Radertierdyen, bis es

etwa ejner verjdrumpften
Pflaume gleidht. 3n diefem
Rubesuftand ertragt es Aus-
trocknung, oie ihm in der
Erde oft geriug Oroht. Wie
ein Staubkorndjen fliegt es
im Winde; es hat in feinem
{dheintoten Bujtand jahre-
und jahrzehntelang der Trok-
Renfeit und der Derwefung

widerftanden. Es verwirklidyt den Auferftehungsglauben, Sen die Hgnp-
ter an ifhre Mumien kniipften. Denn, wenn es wieder in Waffer
oder feudyte Erde gerdt, jtreckt jid) das Rleine Telejkop, [diebt ein
Glied nad) dem anderen hervor und lebt wieder auf aus feinem

Trockentod (ADD. 11).

Gan3 dhnlidy handeln aud) die Erdamdben (Abb.9). Sie konnen
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eintrocknen bis jur volligen Unkenntlidykeit. Sie gleidjen dann tdu-
jdend einem KiefelkRorndpen. Auf dem XHriimelungsbild auf S. 27
it eine joldye nod) ,trockene” Erdamdbe abgebildet, und id)y kann es
geradesu als Preisaufgabe bezeichnen, wenn einer meiner Lefer
jie 3wijen den Erdkdrndjen herausfindet. Diejes Wedfeltierdien,
das man nidt mit Unredt als das einfadhjte aller Tiere bezeidynet
Rhat, ift nidt groger als die Bodenkritmel. Starr, Raum bemeghcb
liegt es in feiner faltigen Haut,
und nur gan3 langjam ftreckt es
Sortjage aus, um oOie Humus-
brockdjenin fidy hineinguziehen. Es
verdaut f{ie, verwendet ifren Stick-
jtoffgehalt; in jeinem fLeib 3er-
fallt jo ein jdon durdy mandyerlei
Ndgen gewandertes Lebensrejt-
den in allerfeinjte Kornden, und
dtee werden Oann ausgejtofen.

Genau. fo handeln die unter=
irdifdyen 3nfujorien und Geifel-
ellden. Allerwinsigjte Kriimel be-
jeidnen Oie Spur ihres Erden-
wallens. Eine 30nlle aus Oer

Abb.11. Radertierein den mit Wafjer erfiillten

Kleinwelt des 3rdijden ijt das,
die fidy an Winsigkeit ihrer Nafe
kRaum melr itberbieten Idjt. Und
dennod), wenn in einem Quadrat-
fup Adierboden fed)s Regenwiir-
mer arbeiten, jo find es auf dem
gleidhen Sleckdien Erde, Oas ge-
rade Jo grof ijt, daf ein Mann
barauf jtehen kann, nidit weniger

Spalten des Aderbodens. Tinks eine Philo-
dina megalotrooha, hinter ifhr liegt ein
Tier ihrer Art im (deintoten, jujammen=
gejogenen 3uftand, in fog. Anabiofe. Redjts
ein Rotifer macroceros, Beide Tiere wir=
beln mit ihrem Raderorgan auf das Leb-
haftefte. 3n ihrem 3nnern jieht man (von
oben nady unten) das Gehirn mit den Hugen
den Kaumagen mit den Sdhnen, den lange
fetterfiillten Darm, den Eiertodk, den nb-
darm. Die Rddertiere find grofe Riuber
in ihrem Reid), 3erlofen aber audy viel
faulende Stoffe. StarkR vergrofert. Mad)
der Matur gezeidinet vom Derfaffer.

als vierzehn und eine halbe Milliarde der genannten Kleintiere, die
Tag und Madyt freffen, erkleinern, Britmeln, den Boden bearbeiten,
dem Landmann Relfen und an feiner Ernte mitarbeiten.

3dy glaube, hieviiber braudye id)y Rein MWort mehr 3u verlieren,.
um jo mehr als eine Siille anderer widytiger Dinge nody der Er-
orterung harrt. Da wive 3undd)jt die jweite der vorfhin aufgewor:

fenen Sragen.

Wie erkldrt jid) die, aud) auf ABL. 6 deutlid) in die Hugen

Srancé, Das Leben im Adkerboben.
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fallende gleidmifige und innige Durdymijdung der Humofen uind
krijtallinen BoOenbeftandteile ?

&s Dbedarf dod)y Reiner Dbejonderen Auseinanderjebung, wie
widtig diefér Punkt fitr die Ernte ijt. Muf dod) jedes Wurselhaar
imftande fein, -eine Bodenljung aufsunehmen, odie fowohl alle
Salze wie MMitrate enthdlt. Liebig, der Begriinder der Boden-
diemie, hat es ja jdon vor Jahriehnten gejeigt, daff die Pflanzen
nidt gedeifen, wenn aud) nur einer ihrer notwendigen Erndfrungs-
bejtandteile fehlt. Ihre Erndhrung hangt aljo immer von dem Stoff
ab, von dem Oas Mlinimum Oes Idtigen im Boden vorhanoden ijt.
Woraus von felbjt die Motwendigheit gleidymdpiger Mlijqung folgt.

Tatjdd)lich ijt fie in gutem frudytbarem Boden aud) erveidyt.
Natiirlid) jind die Ameijen, Oie vielen Erolarven, die Regenwiirmer
und das Kleingeug aud) daran beteiligt, nur in anderer Auswahl

“als an der Serkleinerung. Die Slinkheit, der Eifer der Bewegun-
gen ldBt hier an Oie erjte Stelle treten. Alles, was da unermiidlid)
rennt, Qunnels grdabt und withlt,. ijt nitglider als die Trdgen und
Be|dyaulidgen. Die -Pilze und Bakterien |ind hierfiir ganj gegen-
jtandslos, der Regenwurm dagegen ijt der Konig der Durd)jchaufler.
Wo er und die iibrigen Kleintiere hiufig {ind, da wird der Boden
nidt nur gut gemengt, jondern aud) locker und pords. Wo er fehlt,
wifrend die Pilze iiberwmiegen, da jtellt {id) eine 3dhe, [uftlofe, tief-
jhwarze Bejdaffenfheit des Bodens ein, die man Rohhumus
nennt, im Gegenjal zum Wull, den Sorjter, Landwirt und Gart
ner am hodyften [ddken.?)

Edter Rohhumus ftellt fidy in Oer Matur ein, wo die KHeide
wudyert und der Siditenwald jeinen Schatten breitet; aud) an moori-
gen Stellen Dbleibt der Boden fauer und rof). Null dagegen kenn-
3eidynet den Budjenwald; aud) unter Eidjen, im Auwald, unter der
blumigen Wiefe, im Ackerfeld muf der Boden mulmig fein. Im
Rohhumusboden iiberwiegen die Humusjauren, und ihr Anzeiger ijt
das mafjenhafte Dorkommen Oes [djokoladebraunen Bodenpilzes
‘Cladosporium humifaciens. 3d) habe im bayrifden Hody-
gebirge Urwaldboden unterfudyt, in denen das Cladosporium
-Oicke ‘wollige Poljter bildete, von Oenen man Hinde voll jammeln
konnte. Alle Hulturpflanzen meiden Oiefen Boden, und aud) der
Sorjter fitrdytet ihn, Oenn Oer Boden wird auf die Dauer aufer
Sidte, Hiefern und Heidekraut nidyts hervorbringen. Damit er {id) all-
mdRlid) in eine milde, neutrale Bodenbejdaffenheit umwandle, das



u gehort der reidye Tiergarten der Nleintierwelt, und es wird eine
Beit Rommen, wo wir durd) biologijdhe Bejiedelung Oie Derbefje-
rung der Rohhumusboden nody gan3 anders in die Hand bekommen
werden als heute, wo fidy der Nlenjd) aufopfert und felbjt den
Berkleinerer und Durdyfdaufler |pielt, um das Cladosporium
3u vertreiben.

Sreilih kann er an Seinfeit der Leiftungen niemals den Wett-
bewerb mit Oden Tieren, Oiefen geborenen Bodenarbeitern auf-
nehmen, von Oenen als
Durdjdhaufler namentlid die
Rleinjten, Oie Sadenwiirmer
(Abb. 8) und oie Einzeller
nidt 3u {ibertreffen {ind.

Die erdbewohnenden
Sadenwitrmer,  eigentlid)
nahe Derwandte Oer Tri-
dine, jowie der im jledh:
ten Efjig oder Hleijter um-
herjdwimmenden €jjig- :
dlhen und Oer von jedem  gpp. 12, Grikicjelalgen (Baciilariaceen) in'
3uckerriibenbauer gefﬁrdﬁe: einer Wafferjpalte. Die 3wei grofen Dfldnzden

find Sdhifienalgen aus der Gattung Pimularia,

il : i 3Im Dordergrund liegt eine Ieere Schale, die den
ten Rubennematobe, an ild) Anblick einer zierlidhen Glasdofe gemifhrt. Da-

DOHIQ barmIoie Eiere, Oie hinter eine lebende Alge mit Sellkern, braun-
s e goldigen Sarbjtofftrigern und ausgefdiedernem ®I.
ur Sumtatspo[qet der Ila- t_inkcsh bcmonR t&i}e Art Na\gcula&]mlutlcia in N’,mei
= : o Anfiditen. Redits vorn die Sdyale einer Niiz-
tur gefdren, imb unermiid- sclEia,‘ oben eine lebende Hantzschia amphioxys.

: : * An bden Erdjcdhollen {dldngeIn fid) die Sdden des
Il&)" Sie imb alle f(lt‘bIOS, Bobenpil_v,esiCladosporium‘ Bet ftarRer Der-

h[eml im beiten Sa[[ etwa groferung vom Derfaffer gejeidinet.
1—20 Wiillimeter lang und :
konnen Oen Rufm Deanjprudien, eine der artenteidijten Tierord-
nungen 3u fein. Die ganje Humusdedke unjerer Erde ift von 3ahl-
Tofen Nlengen diefer Wiirmden durdywandert, von denen rein Qua-
dratfufp bis ju Bunderttaufjend in |id) bergen Rann. 3hr langer
Darm ift ftets von Erde in feinfter Hornelung erfiillt, der fie die
darin enthaltenen Stickftoffoerbindungen entnehmen. Dadurd) be-
wegt ihr Heer tagaus, tagein ungeheure Erdmafjen. HAbgejehen
dbavon [dlipfen fie mit unglaublider Behendigkeit Ourd) alle
Siicken und Spalten und halten dadurd) die feinjten Korner in fteter
Bewegung. ,

Mit ifnen wetteifern einige Pflangengruppen, von denen bas
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wafrfdeinlid) niemand gedadyt hitte. Das find gewiffe Spalt-
algen und die gemeinbekannten Kiefelalgen, die in Oder Erde ge-
radeju das Bauptgebiet ifrer Derbreitung befilen.

Wiecder muf i) in Oiefem Bilderbud) feltjamer und unbe-
kannter Mitarbeiter des Nenjdjen, das jdon fo reid) an abjonder-
lidjen Lebensbildern ijt, neue Seiten aufjdlagen, die felbjt dem Sady-
Renner kRaum bekannten 3nhalt bieten.

Don der Rolle der Spaltalgen in der Landwirt|haft hat man
nody kaum etwas gehort. Dafy fie ein gan3 ausjdlaggebender Dor-
bereiter der Derwitterung find, war felbjt der Wiffenidaft neu, bis
der Sdyweiger M. ®ettli und namentlid) mein Sdiiler, Profejjor
S. Salger?) das in einer jehr fleigigen Arbeit nadjgewiefen haben.

Man made den Derfud) felbjt und |dlage mit einem Berg-
jftock auf eine |deinbar vollig unverwitterte graue Selswand. Bald
entjteht ein feudhter griiner Sleck als Seiden, daf dort Pflanzen
[ebten. Alle der fLuft und dem Regen ausgefelten Seljen und
Steine |ind von einem wafhren Rafen der Spaltalgen iiberzogen.
Nan weify alles, wenn man hort, daf der Sandjteinfels auf feiner
Oberflidje etwa 24000 diejer ,Derwitterungspflanzen”
(Cithobionten nennt fie die Wiffenfdaft) auf dem Quadrat-
sentimeter beherbergt. Das kann nifit ofne bedeutfamen Einflup
bleiben. Und tatjadylidy hat es jid) herausgejtellt, dafy diefe Rleinen
Pflanyden, die durd) ifhre Atmung {tdndig Kohlenjdure ausidyei-
den und Ourd) befondere Stoffe Oen Selfen in eine Lojung ver-
wandeln, von der fie jid) nahren, erjt die Dorbedingungen der Der-
witterung, Oem ‘Regen und Sonnenjdein erjt die Ndglidkeit 3ur
Wirkung {|daffen. Sie find Oie erften Humusbildner, und nur,
wenn fie vorgearbeitet haben, konnen die Sledyten und Mooje Sup
fajjen, denen man die Sermiitbung des Gefteins allgemein jujdreibt.

Wieder ijt’s ein Sauberwald, eine phantajtijde Welt, in die man
eintritt, wenn man die Oberfladie Oer Seljen (aber aud) der goti-
jden Dome oder alter Rathiufer) mit dem Dergroferungsglus
unterjudyt «(Abb. 13).

Diesmal im forinigen Lidyt ijt die U:)eIt aIIerbmgs farbenbunt.
Wie ein Sdyrein voll Edeljteine |dimmert es ihrem Bejdauer ents
gegen. Da_ fjammeln f{id) jmaragdgriine Kugeln 3uhauf. Sie
gehoren 3ju einem Pflangden, Oas vielleidht das hdufigjte aller
lebenden Gejdopfe ijt. MWo immer Stein, Hol3, fogar Eifen dem
Regen ausgejest ijt, jtellt es |id) ein. Die griinen Anfliige auf den
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Baumjtdmmen, an den Hausmauern oder Bretterplanken bejtehen
daraus. Nidht umfonft nennt man es Urkugel, was in der Rlang-
vollen Wifjenjdaftsiprade Protococcus lautet, es it aud) der
Urbegriff pflangenhaften Dafjeins. Ein Hiigelden ijt’s mit griinem-
3nhalt. Es ajjimiliert, liegt tubig, 3erfdllt immer wieder in Tod)-
terkugeln, Oie aud) nidits anderes tun als |id) erndfhren und ver-
mehren. Daneben liegen amethyjtfarbene, rofavote, purpurfar-
bene, aud) braune, faft jdwarze Stibden und Hiigelden. Die mei-
jten verpackt in eine 3arte
gallertige Biille. Das find
Spaltalgen. Wunderjdone
griine Perlenjdniire laufen
swifden ifhnen: oOie Dor-
keime von Nioofen. Herr-
lide orangegelbe Mdpfden,
Sdden, fein ausgejogen in
Raare, andere griin und
sart Dbldulid) gefdrbt, = die
emfig kriedien, fid)y Odrehen
und wenden wie Sdlan-

ADbb. 13. * Die Kleinwelt der Selswinde (Litho-
bionten), Jeder dér Luft ausgefete Stein wird

3 von Kleinpflangen befiedelt. Das Bild ftellt eine

gen und ben Tamen ,,gggue Degmitteru{tdg][srii.t&?e" 2 b?l mﬁ?ige{r bnen
H 4 groferung dar, welde fidy aus folgenden Lebenss

tSd) LY 1: g f abde Tl re%}tfﬂ' forrgengguiammegﬂ]eat: £(i£kst at;l R%nbe i!:it Ieimt
Y 2 grofe Sittertangkolonie (Nostoc). or ifhr lieg

1 oade i lbnen as eine Kolonie der Spaltalgengattung Aphanothece,
Iegt f)at. und viele Cystococcus-Kugeln, 3wifdhen denen

Wenn einer die Natur
feiner Heimat kennt, dann
ift er mit etwa fimfhundert

Sdden der Svaltalge Lyngbya wad)jen. Rinter
diefen quellen groBe Holonien von Gloeocapsa.
Dahinter find Sdden der orangeroten Luftalge
Trentepohlia. 3m HRintergrunde redits das
Sabengewirr eines Sledhtenlagers, vori die
grofen Sdden der Dorkeime eines Moofes. Hady

der IMatur vom Derfafjer gezeidynet.

oder fedyshundert Bliite-
pflangen  vertraut, = aus
© denen fid) oie Pflangendecke bei uns jujammenjest. Eine Slora,
die taujend Arten in jid) [dliept, gilt jhon mit Redt fiir reid).
Wie arm ijt das aber gegen die Saubergdrten der unfiditbaren
Pilangenwelt! Sdhon .vorhin haben wir angedeutet, daf Oie Der-
wefung von Taujenden von Pilzarten bejorgt wird; nun erkennt
man, daf an der Derwitterung wieder Taufende von Algenarten
beteiligt find. Don den eingelligen Spaltalgen find an 2000 Sor-
men bekannt, von Oen Sdwingfdden allein an 400 Arten. Sie
jiken in jedem Ackerboden; eine nod) unbegreiflihe Hraft treibt jie
an, langfam bofrende Bewegungen ausjufithren und jid) ourd) alle



Ciicken und Spalten Oes Bodens hindurdzujdrauben. Liele von
ifnen haben jogar die Gejtalt eines jdhraubigen Bohrers.
Dadurd) bewegen f{ie natiirlihy audy Oie allerfeinjten Boden-
“kRorndjen. Und was dem einzelnen verfagt ijt, die Nlajje madyt es.
Mit ihnen wetteifern an Beweglidkeit die Rleinen Erdkiejel-
algen (ADbb.12), befonders die von der Geftalt zierlidier Unterjee-
. boote, die man daher aud) mit dem Mamen Sdiffhen =Navicula
belegt hat. Raftlos rutjden {ie hin und her. Welde Kraft bewegt
fie? Die Yenner 3ucken verlegen die Adyjeln.” Warum find fie fo.
beweglid) ? Der Bodenforjder glaubt nidit weit von der Wahrheit
.3u fein, wenn er meint, daff jie auf der Stikjtoffjude |ind. Denn
diefe Pflanzdien |ind Stikjtoffverbraudjer. Das wenigjtens hat fid)
mit jeder Sidjerheit fejtitellen lajjen. Sie miijfen aljo den Stick-
ftoffoerbindungen nadgehen. Und wirklid) fahren Oiefe flinken
- Schiffden in den waffergefiillten Erdjpalten mit jolder Energie
dahin, daf jie die Kornden vor jid) her fc[yleben RHunderttaufende
krabbeln in jedem Singerhut voll Erde; in allerfeinjter Weife ver-
jdieben {id) Tag und Nadyt 3u unferen Siigen -alle Bejtandteile des
Bodens. Das Endergebnis: es jdeint Ourdaus verjtandlid), oOaf
‘Rumus und Hriftalle vollig gleifmafig miteinander gemifdht find.
Klar ift es aud), warum jeder Boden iiberdll gejdyichtet ijt.
Auf jedem Spaziergang kann man {id) davon iibergeugen, denn wo
eine Sandgrube eingetieft oder eine Bojdung eingefdinitten ijt,
jedenorts fieht man, wie Oie Hhumdfe, dunkle Sdidht nur wenige
Desimeter, felten mehr Odenn -einen Uleter tief BHinabreidht und
-unter thr Oer rein mineralijde, helle Grus und Sdhotter liegt. Mur
joweit Oie Durdjdyaufler tdtig jind, wird der Humus mit den mine-
ralijfhen Derwitterungsprodukten gemengt, als 3eidyen, daf Srudyt-
barkeit, ndmlid) diefe Durddringung beider Bodenelemente, em31g
und allein von ihnen abhdngt. ;
Tun fiigen jid) die weiteren Kenntnifje mithelos Jufammen. Es
hat alfo Oer Boden feinen gang bejtimmten Bau (ADbb. 14), der dadurd)
bedingt ijt, daf feine Gdange und Tunnels, allerfeinjte Rijjfe und
Spalten ihn Rreuz und quer, aber ziemlid) gleidymdfig Ourd)-
siehen. s gibt mefrere Syjteme diefer Binge. Sunddyijt die gan3
groben, etwa die Rifhren, in denen die Engerlinge haujen oder die,
0te grofe Sdinecken graben, um ihren ELaid) abjulegen. Dann
Oie feineren, in denen die Regenwiivmer Oen Boden durdypfliigen.
Eine Oritte Hategorie {|ind Oie XKliifte der Ameifen und Klein-
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infekten. Und fo folgt Gangjnjtem auf Syjtem in immer wad-
jender Derfeinerung. Die kleinen Borftenwiirmer, Oie Mematodeit,
die Baarrdhrdyen fitr den Derhehr der unterirdijden Sdyiffden,
-die Boflen fiirr die Wurselfitgler und Rleinjten Erdarbeiter, die
Rigen, in denen |id) die Sdwingfdden dunkel und jtumm drehen. .

Alle diefe Kandle, von Oeren Sufjammenhang man eine itbers
rajdend gute Dorjtellung erhdlt, wenn man einen Plan der Kandle
und Gagden der Stadt Denedig anilebt ghebern fld) wieder in
swei Hategorien. Die einen
jind mit Waifer gefiillt (Ab-
bild.14), Oie anderen mit
fuft oder verjdjiedenen
*Gafen.

Dal viele von  ihnen
Wafjer bergen, ijt ohne wei-
-teres verftandlid). Der nie-
derfickernde Regen fudytden
Weg Oes geringjten Widetr-
jtandes und wird, dem Ge-
fe Oer Baarréhrdien fol-

ADbb, 14. Sdema, um den Bau eines nidt jehr

i i1 ruditbaren Bobens und die Art des Wurzellebens
genb’ YOId)e kleine Kqute _I,u dgemonitrieten Shwady vergrofert. - Der

Ie".d)t erfﬁIIen. Bobden enthdlt 3u viel kriftallinijdie Bejtanbteile,
: tazwifdien nur wenig feinkérnigen humus, In
Die ﬁerkunft der £uﬁ diefem find fuftgénge und Wafferjpalten. 3n

. einem groferen Tunnel ijt ein Exdwurm jidtbar.
und Oes Sauerﬁoﬁes fomle .Das wgtz,elenbe tjtvon der Wurzelhaube gefehiifit,

bee Hollenfaire, Semit auf - Buseihiie fub abasiabion, anters binges
bieje beiden (Bafe m bie‘f ifnen. Orijinal des Derfafjers.
vornehmlidy angefpielt, be- =~ -

antwortet jugleid) die Oritte Srage, die nod) ohne Ldfung blieh:
Woher rithren die feinjten Hohlrdume jwijdhen den Hriimeln ?

Die BHumusitoffe bilden Koflenfdure, bewirken Odadurd) die
£6fung und .dte Derwitterung der Mineraljtoffe im Boden.t)  Sie
treiben auf foldje Weife den Boden auseinander und erfiillen ihn
mit einem Hapillarnef von- koflenjauregefitllten Hojlrdumen.
Dadurd) wird er locker. Das wufgte jdhon die alte Bodenkunde;
die mneue, die jedes Sleckdjen frudytbarer Erde mit eben durdjest
jeigt, madyt aud) Ole Quelle Oer Kohlenfdureproduktion fidtbar.
Alles, womit wir in Oiefen, vielleidit 3u verwickelten Erorterungen:
bekannt geworden find, atmet und. Raudit dadurd) Hohlenfaure
aus. s atmen Oie Glicdertiere, die Wiirmer, die Einzeller, es
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atmen aber aud) die Algen jeder Hategorie, die Bodenpilze und
Bakterien; aus WNillionen Bleinen Horpern jtromt das Gas und
erfilllt den Bobden, deffen Sdywammitruktur nun wohl fdon jedem
meiner Lefer Rlar ijt. Der jdwere Boden wird dadurd) locker.

Diefes heimlidie Heer atmet aber nidit nur, fondern ein gan3
etheblidier Teil davon bringt aud) Sauerjtoff hervor. Das tun alle
Boodenpflanzen mit Ausnahme Oer Bodenpilze und Bodenbakterien.
Sum Gliik {ind fie aber 3ahlreid) genug, daff ihre Wirkjamkeit die
Wagfdiale dod) 3u ihren Gunjten finken I[dft. Sie find dafher aud
dte Durdliifter der Erde und damit ihre gropten MWohltdter.

Den Eleinen Sdiffden und ihren Derwandten (Abb. 12), den
Sdwingfaden und Urkugeln, die aud) in der Erde jtecken, follte
der Landwirt ein Denkmal der Dankbarkeit erridyten; ihre Wohl-
taten filr Oie Wlenfdyfheit |ind gar nidt auszudenken.

Eine vielmals grogere Sdyrift als Oiefe wiirde gefiillt werden,
wenn id) alles das ausbreiten diivfte, was hier unmittelbar widytig
ift' und jedes 3ahr ‘als wohltdtige Wirkung in der Ernte auf
Beller und Pfennig nadgeredynet werden kann. So aber Rann id)
nur auf einige der widtigiten Sujammenfhinge deuten.

Die Bodenbakterien und Pilse konnen nur dann arbeiten, wenn
die verwefenden Subjtanzen geniigend 3erkleinert |ind. Aud) nimmt
Oie Jntenfitat Oiefer SerfeBung mit befjerer Durdylitftung 3u.

Ohne Luft im Boden verfaulen die Humusitoffe; es entjtehen
dann Oie - giftigen freien Sduven, der Rohhumus, der Torf. - Der
Boden vermoort danmn, oder es bildet ‘i) Sumpfjdlamm, erfiillt
mit giftigen Gajen, die nur mehr Sdwefelbakterien das Dafein
gejtatten. :

Nur wenn {id) die hier joeben gejdyilderten Bedingungen erfiillt
haben, entjteht jene gewifje Lockerung und Seudytigkeit im Acker,
Ote man Oie Ackergare nennt und die jeder Praktiker der Land-
und Gartenwirt{haft als Dorbedingung eines guten Wadstums er-
jehnt. Immer wieder erlebt der in dem Dorort oder auf das Land
jiedelnde Grofitddter die Enttdufdung, daf er angeblid) ,fherrlides”
Gartenland erjtand, womdglid) ein Stiik Sidtenwaldboden, alten
»Waldpark”, wie man Oas in der Derkaufsjpradie fo hiibjd) nennt,
auf dem dann nidts wadit, wenn er Gemiife tragen joll. Der Boden
war eben nod) nidht ,gar”; er war nidht miirbe, kriimelig, er war
der fuft in feinem Jnnern nod) nidt ugdnglid) und entbehrte
der Idhritoffe. : ; ; LRl
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Jet wird es aud) jeder verjtehen, warum die Bodenorganismen
aller Art erft Beit braudjen, um Rohhumus ,gar’ 3u maden,
warum der Bauer feit uralten Seiten weif, daf der Acker erft tuhen
muf durd) die Bradye, bevor Gare eintritt.

Und erft ein ridtig garer Boden erfiillt aud) die lehte grofe
Sorderung, odie odas pran3enIeben an ihn fteIIt er iit ric[)tig
durdliiftet.

‘Diefe Bodendurdliiftung tit wieder eine Oer -gan3 gro-
gen Grundfdulen, auf denen Nlenjdenleben und menjdlide Kultur
mit gelajfener Selbjtverftandlidjkeit ruhen, wobei niemand eigentlid)
eine klare Dorftellung davon hat, dap joldjes erjt das Refultat eines
langwierigen und verwikelten Prozeffes ijt und kemesmegs fo jein
mug.

Dort, wo keine ridtige Durdliiftung Oes Bobens jtattfindet,
nimmt Oafer die Menjdheit diefe Tatfade wie eine Sdyickung hin,
trigt ihre jhadliden Solgen und denkt gar nidht daran, Oaf fie
es in der Hand hat, durd) Wifjen (i) aud) Hhier beffere Lebens-
bedingungen 3u [daffen.

Worauf alles ankommt, ijt, daf die Erde bis in die Tiefe, in
die Hulturpflangen ihre DWurzeln fenken, gleidymdpig mit Sauer-
jtoff und Luft durdyjet fei, in Oen tieferen Sdhiditen aud) nod) mit
Kohlenjdure. Mit anderen Worten, auf reides Bodenleben
Bommt es an. Baflreidie Kleintiere miifjen vorhanden fein und
nod) weit mehr afjimilierende XKleinpflanzen. Ein Ubermaf von
Bobdenpilzen, namentliy Sdimmelpilzen, kann dabei [dddlid) wir-
Ren, und Sdulniswefen in groBer Ansahl {ind jedenfalls von
TNadyteil. .

Dieje Durdliiftungsgefege find jdon feit einiger Seit bekannt
und wurden von den Hngienikern, Oenen Oie Gejundhaltung Oer
Stadte anvertraut ift, aud) forgjam beadytet.

Praditvolle Durdlitfter und Oamit Entfdauler find vor allem
alle Arten von Algen. Die jdonen griinen Urkugeln des Bodens,
die fadigen Derwandten (vgl. dazu Abb. 17), die Sieralgen, aud
die Moosvorkeime, dann die braunen Sdiffden und ihr Hreis, den
man gelehrt Diatomeen*) nennt, natiiclif) aud) Oie blaugrinen
und bunten Spaltalgen, diefe aber fon mit einem gewiffen Dot=
behalt, das {ind die geborenen Gefunderhalter der Erde.

*) 3hr eigentlidjer Xame ijt Bacillariaceen,
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Je ndher Oiefe Sormen Oen Pilgen jtehen — und das trifft
eben -fiilr gewifje Spaltalgen 3u — oOejto weniger niigen fie der
Boodenluft; gewifje Bakterien und Sdjimmelpilze erregen jogar
immer wieder 1ibles, Sdaulnis, die Dorbedingung von Krankheiten.
Der Dolksmund weify das ldngjt. BHier foll man fid) anfiedeln,
jagt er, hier ijt die Luft gejund — an jenem Ort aber ift es un-
gejund, Oen foll man als ‘Wohngegend meiden. In gan3 naiver
Weife, wie bei allen Dolksurteilen, wird dadurd) eine Tatjade an-
gedeutet, Oie die Wifjen|daft 3war mit vielen Begriffen und Ein-
elfheiten umjdyreiben, aber leften Endes aud) nidit leugnen kann.

Gerade fiir den Siedelungsboden gilt es, daf der Wenjd) Oes
Menjden Seind ift. Wo Nenjden lange wohnen,-da vergiften fie
den Boden. Sie hdufen die Abfille ifres Dajeins an, jie Ourd)-
tranken Oie Erde mit Abfall- und Derwejungsitoffen, jie verunrei-
nigen fie mit Hehridit, Baujdutt, mit toten Rejten aller Art, in
einem gejagt, fie verpejten |ie mit Hulturdiinger. Alle grofen
Stadte find in diefem Sinn ein Sdyladhtfeld Oer Kultur, mit Re-
pekt 3u jagen: ein grofer Mijthaufen. Sefht dod) den armen, be-
jdmuBten, durdywiihlten Boden unter ihren Haujern! Wieviel Ge-
nerationen haben ihr Unjauberes in ihm hinterlajjen. Was ijt
nidyt alles verfault und verwejt in ihm! Wo man das Pflajter
offnet 3u unjeren Siigen, |ieht man nur einen Sumpf der Sivi-
lijation, und iibelviedjender Brodem quillt Odaraus empor. Ein
wahres Tagebud) von Krankheit, Mot, Derbredien, Elend, Unjauber-
keiten und Unwiffenfeiten aller Art ijt jolder Boden, den man an
jeiner natiirliden Selbjtreinigung hindert. Und fo, ein
eingiger Leidjenhaufen der Dergangenfeit wire die Erde iiberall,
wo Ulenjdjen {ind und Tiere haufen — wenn es nidt die kleinen
Durdliifter, Oie Entfduler und Selbjtreiniger, odiefe hngienijdhe
Polizei Oer Matur gdbe. : ;

£angjt madit man Gebraud) von Odiefer Erkenntnis in Oer
modernen Abwajjerreinigung oder in der dlteren Riejel-
felderwirtjdaft der grofen Stidte. Man bringt den Inhalt
der Kandle, diefen fitrdhterlidhen Kloakenjdhlamm in Kldrbecken
und iiberldft ihn Oen janften und freundlifen Rleinen Pjlangen,
Oie |id) Oazu hergeben, das Unausfpredlidie wieder 3uriickzuver-
wandeln in wertvolle, braudbare Stoffe. Ein lieblider griiner
Sdiimmer durdyleuchtet den Unrat; Tod, Derbreden, Sdmup, alles
ser[oft fid) und wird wieder vein, jungfriulid), neu, unjduidig. Der
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Hanalinhalt verfickert in griinen Wiejen, die als Entfauler in das -
- Syftem der Abwajjeranlagen eingefest f{ind.

Hraft feiner kleinen Bewohner reinigt fid) jeder Boden jtindig
felbjt, und als Krone odiefer vielen kaum . begreifliden und er-
jtaunlidjen Dorgdnge, Oie id) hier voritbersiehen lief oder ange-
deutet habe, werden alle Siinden des Lebens geldft und versichen
durd) die Arbeit und Oen tiefen Sinn aud) wieder des Lebens.
Es verftrickt id) in Unheil und SQHuId, |indigt, mordet, zerftort,
verunreinigt, |titbt und lebt wieder auf, wird wieder rein, jung,
lebensjtark und bereit su neuem Wirken — und 3u neuer Sduld.

So witd jedes Sdyladytfeld wieder warme, begriinte, friedlide
Erde; aus Oer Subura des alten Roms, und aus dem XKurfiirjten- -
dbamm Oes meuen Berlin witd eines Tages dod) wieder ein un-
fduldiges ftilles Stitck £and, auf dem Rofen blithen und keujd),
wiirgig Oer Atem Oer Erde geht, als fei es dort mie anders
gewefen . . . ! i

*
IV.

So ijt der Boden bejdaffen, aus dem [id) die Pflanze ndhren
will. Wil man verjtehen, wie fie gedeiht, muf man nun beobad)-
ten, wie fie |id) {eine Gigenfdajten 3unuBe madt und was fie von
jeinen vielen vorhandenen Stoffen braudjen kanm.

Rolt man irgendeine Pflanse — am beften kann man es mit
einer Heimpflange, die kaum erjt ridtig fejtgemurselt it — aus dem
Bobden, fo wird man 3unddit Oadurd) itberrajdyt, dafy fie mit 1bm'
eine innige Derbindung eingegangen ift, und 3war gleid) in 3wei
Besiehungen. ,

dunddjt ift [ie mit ihm vermadfen (AbD. 14). An Oden fein-
jten Wurselhdrdien hingt ein ganzer Pel3 von mineralijen Korn-
dyen, die jid) davon nidht abwajdien lajfen. Man erhilt itberhaupt
_einen gan3 anbderen Begriff von dem heimlidjen, intimen Leben
ber Pflange, wenn man fidy einmal die feinften Wurzelendigungen
in ifrem Derhdltnis 3um Boden ndher anfieht. Das Wiirzelden
jelbjt hat eine eigentiimlidie Xopfhaube um — fie heift tatjddlid
Wur3elhaube — oOie ihr 3artes Ende vor Derlefung [diit,
weil |ie wie ein elaftijdes Poljter wirkt. Die von dem Wurzelende
ausjtrablenden Rirden Jind fehr eigenwillig gekritmmt; folgt
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man aber ifren Kritmmungen, jo erkennt man leifit deven Urfadye.
@s riihrt faft, 3u fehen, wie vorfidtig fo ein Wurselhirden jedem
grogeren Kiejelden ausweidt; hodit gejdickt kritmmt es fid) darum.
" Dagegen weify es mit untriiglier Sidjerheit die itberall vorhan-
denen Iuft- und ° waffergefitllten Handle aufsujudien, aus Oenen
es die Atmungs- und CErndhrungsbediirfniffe befriedigt. Denn in
den Wafjerrohrdhen ift unter dem Einfluf der Bodenkohlenjdure
eine mineralijfje £6jung vorhanden, Odie von Oen Wurzelhaaren
aufgefogen wird. Sie felbjt fondern aud) Stoffe aus — nad) neuejter
Anjidit find es ebenfalls Sduren — die gleidyfalls Salze lofen felfen.
Mit ihrer Bilfe dgen fie jelbjt unmittelbar Quarz, Glimmer und
Seldjpatkriftalle an, die dann, namentlid) mit den Haarendden ver-
wad)fen (ogl. AbD. 14),

Die Aufjaugung erfolgt unter dem Einfluf Oes allbekannten
phyjikalijhen  Gejeses, das man ®Osmoje mnennt. Osmofe tritt
immer ein, wenn 3jwei £ojungen von verjdiedener Hongentration
durdy eine tierijde oder pflanslidhe Haut voneinander getrennt jind.
Es wandern dann die konzentrierten Stoffe auf bie andere Seite,
bis ein Ausgleid) hergejtellt ift.

. Aber — und hier 3eigt fid) Ote . befondere (Beieghd)kett des
iebens — nidit alle NMineralftoffe wandern jo in die’
Pflanje ein, fondern nur gang bejtimmte, von der Pflanze aus-
gewdhlte. Warum das jo i|t, vermag man heute nod) nidht 3u be-
antworten, nur an .der Tatjadye felbjt ldft fid) nidt 3weifeln.

s hat fidy Odurd) Derjudje fejtjtellen lajjen, dafy (auBer mit
Kohlenftoff und Stikitoff) (i) eine ®etreidepflanze volljtindig
erndhren [dft, wenn man ihr Oie jalpeter-, jhwefel- und phosphor-
jauren Salze von Hali, Halk, Magnejium und dazu etwas Eifen -
gewdhrt.12) Don diefen Subjtanzen jind bejonders fiinf die Haupt-
ndfrjtoffe. Diefe muf man fidy merken: Kohlenjtoff, Stickjtoff,
Phosphorfdure, Kali und Kalk.

Eine ganze Wijjenjdaft ijt aus diejer Erkenntnis emporgewad)-
jen; die Candwirt{daftsdemie, die in Taufenden und aber
Taufenden von Derjuden eine Reihe von CErkenntniffen bis 3ur
Sidjerheit erhdrtet hat, ofhne dte man heute gar keinen vernunft-
gemdgen Acker- oder Gartenbau treiben konnte.

Da ift guerft die Einfidt, daf ofhne den Kohlenjtoff alle Ttig-
keiten Oer Pflanze fofort eingeftellt wiirden; ihr Lebensitoff ift
eben eine Hoflenjtoffoerbindung, konnte daher ofhne Kofhle aud
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nidt einen Augenblik bejtehen. Woher die Pflanze Oiefe Hohle
nimmt und was fie aus ihr madt, Oas wiffen wir aber f[don
(ogl. S.10). Die Phosphorjaure wieder dient der Getreidepflanze
hauptjadylih jur Ausbiloung Oer Korner, freilid) niiht fie aud
der Gejamtpflange. Kali dient vornehmlid) jur Sucker- und Stdrke-
bildung, weshalb man im Suckerritben- und Hartoffelbau nidht ver-
jaumen oarf, Kali jusufithren. Die Rolle des Halkes im Raushalt
der Pflanze ift eigentitmlid)y und nod) nidyt rejtlos durdjhaut. Im
allgemeinen Oiirfte man der Wahrheit iemlid) nahe jtehen, wenn
man fagt, dap der Halk die im Boden vorhandenen itbrigen Mdfr-

jtoffe den Nulturpflanjen mundgevedt, fie gewijfermagen auf-

nahmefdhig madyt. Stickjtoff endlidy befordert befonders die Aus: -

bildung der Bldtter, iiberhaupt die der Degetationsorgane.

Mit diejer Einjidht war fehr viel gewonnen, namentlid) da es
jidy dazu nod) herausgejtellt hat, dap die einzelnen Hulturpflanzen
jehr verfdyiedene Anfpriihe an Oen Mdhrjtoffgehalt des Bodens

jtellen. @ verlangen Oie G®etreidepflanzen viel Stikjtoff und +

bospl;or{aure die Radkfriifte, worunter man in der Landwirt-
jdaftsipradie gewdhnli) Kartoffel und Suckervitben verjteht, wollen
aufgerdem nod) viel Hali im Bobden. Dagegen bediirfen wieder der
Klee, ebenjo die ‘Ebjen, Bohnen, kur3 alfo die Rilfenfriidte einen
beionbers grofen Dorrat an Phosphorjdure, Hali und Kalk,*) wie
fjlon den Sdyiilern erinnerlid) feit dem artigen ejeftitckdhen von
Benjamin Sranklin, der Odurd) Diingen auf dem Xleefeld
die Worte fidtbar madyte: Hier wird gegipjt.

Diefe Dinge judt das Wurselhaar, wenn es mit den Rleinen
Yrijtallen im Boden verwddit und odie Sal3lojung, odie er -ifr
- bietet, in jid) hineinsieht.

3n dem Augenblidk, in dem man das jugegeben hat, befit man
aud) die Einfidht, dafp und warum der Acker- und Garten:
bau den Boden drmer madt. Wit jeder Ernte fithrt man
grope Nlengen von Kali, Phosphor, Halk und Stickitoff weg, die

frither im Boden waren. Die Ernten fmb nidt etwa odie Sinfen-

eines Hapitals, die man ruhig verzehren kann, fie |ind vielmehr das
Hapital felber. ‘

Heute erjdieint das durdjaus einfehbar, ja felbjtverjtandlid), es
gab aber Jahrhunderte und viele Menjdiengenerationen, da nie-

*) Gine Ausnahme madyt aber die Lupine, die Kalk nidit vertrdgt.

.
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and daran dadite und es glauben wollte, aufer in eciner fehr
unbeftimmten und aufs GeratewoRl geiibten Sorm, indem man
ndmlid) einen Teil des geernteten (etreides in Gejtalt von Stall-
jtroh wieder auf Oie Selder bradyte. Statt mit dem Redjenitift in
der Band fid) 3u fjagen, id) habe in diefem Jahr jo viel taujend
Bentner Phosphor und Kali meinem Selde entnommen, id) mup
ihm alfo im kommenden Jafr ebenjoviel uriickgeben, verlief man
jig nur auf eine beildufige Diingung nad)y Urvdter- Art. Kein
Wunder, dafy alle Selder und alle Lander verarmten.

Das MWunder ift vielmehr, daf fie jo langjam verarmten. So
niigtern und einfad) erjdeinen dieje Tatjadyen, und dody enthalten
jie jwei Drittel aller Menjdheitsgejdidte voll Blut und Elend,
Krieg und Iot, Dolkermanderungen, Revolutionen, Hungersnote,
Pejtilen3 und Seelenpein. 3In einer grauenbaften Rolle jteckte die
MNenjdheit, blof weil fie Odiefe einfadjen Gejehe der Matur nidt .
kannte. Unwijjenfeit verurteilte fie u jahrhundertelanger Qual.
Sdmer3 durdjzuckt das Herz des Nenjdyenfreundes: So jtraftjid) aljo
Unkenntuts der HMatur! Sollte da nidt aud) jeht die ganze Qual,
unter der die Nlenjdyfeit Rrampft, vielleid)t wieder nur Strafe dafiiv
fein, daf |ie Gefehe der Welt nidyt kennt oder nidht befolgt 2:%)

Blidt man, erfiillt von diefen Gedanken, juritd auf den Lauf
der Bejdyichte, o entdeckt man erjt, wieviel von den Weltereignifjen
eigentli) die Solge der Bodenverarmung war. Solange es nut
wenig Nenjdien gab auf der heimatliden Sdholle, war das freilid
ohne Bedeutung. Der frithmittelalterlidie Roder des Waldes Ronnte
leidht aus dem Dollen wirtjdaften. 3hm madyte das gar nidits aus,
wenn Oer Boden verarmte. Sank Odas Ertrdgnis, jo wurde eben
durd) Rodung Meuland gejdhaffen, und der grope Wald von IMiittel-
europa jdyien uner|dopflid 3u fein. Aber eines Tages er{dopfte er
jidy dod). Das war etwa der Sall in-jener hodyiten Bliitezeit der
deutfden Biirgerkultur, kury vor Oem Dreifjigjdhrigen Hriege.
Mandyerlei laft darauf jdyliegen, dafy damals, wenn nidit mehr, jo
mindejtens das gleidhe Gebiet Rultiviert war wie jeht, daf jeden-
falls mehr Dorfer bejtanden als heute. Wire nidht die groe Der-
wiijtung des endlofen Krieges gekommen, der nur mehr vier Niillio-
nen Menjden lebend juriickliel auf einem £and, das vordem fiinf--
und3wanzig erndfrte, fo hatte fid) alles das, was nadyher folgte,
jdon viel frither voll30gen. So aber war erft in der 3weiten Rilfte
des adytzehnten Jafhrhunderts Oder Lebensraum Mitteleuropas
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erfillt. Und die 3unehiende Derarmung Oes Bobdens fehte ein.
Damals entftand allmdahlidy die heute nod) nadywirkende itberzeu-
- gung, daf Kultur ein Menjdenjrefjer fei und die Lander verarme.

Buerft verfudte man der Derarmung ausjuweidien. Die Aus-
wanderersiige ergoffen fid nad) dem wenig befiedelten Djten. Das
joeben von den Tiirken befreite Ungarn war IMeuland. Der grofe
-Sdywabensug fetste ein. Hunderttaujende der bejten Deutjdyen
(denn 3um Auswandern gehort Intelligen3, energijdies Wollen und
®eld) verliefen den Boden, den fie filr verarmt hielten, weil fie
jeine Gejelye nidit kRannten. 3In England begann der Hunger, des-
gleidgen in Srankreid). Englinder und Sranjojen wandten ifrer
Artung entfpredpende Wiittel an. Die einen jdafften Brot Ourd)
bie Indujtrie. Die jo viel Menjdenleid nady fid) jiehende Spekula-
tion begann: Nlein Acker trdgt nidt genug, aljo made id) k-
nadeln oder Webwaren, um fitr jie vom Madbarn Brot 3u kaufen.
Die Sranjofen Oagegen wollten Brot durd) Revolution [daffen.
Dafy Ludwig XVI. die grofze Revolution jundd)t fiir eine der ibli-
den ,Brotrevolten” hielt, jagt dariiber alles.

Ratte man nidt um jene Seit die Kartoffeln iiberall eingefiihrt,
um Oen Ausfall an Brot zu decken, jo wdve die [dleidhende Lebens-
mittelkrife tnody viel gefahrlider geworden. Die. Kartoffel half
den armen Nenjden etwas, aber immer deutlidher wurde es: Die
Acker tragen nidt genug. Die Ungliikliden judten den Sehler in
ihrer Lebenslujt, und man erfand das Wort von der Ubervdlkerung.
Der Reverend Malthus jtellte feine eigentlid) fiirdyterlidhe Theorie
auf, oie, als Darwinismus verkleidet, heute nody lebt. Ein nody
jdreclicherer Gedanke kam auf. it nur Suriikhalten follten
fidg oie Nienfdyen in ihren natiirlidhjten Trieben, jondern audy ab-
jdladyten follten -fie Oen Iiberfluf an Menjden. Man begann
mit der Predigt: Hriege miiften fein; der Krieg fei gottgewollt,
um der fibervdlkérung vorzubeugen. Und von da war nur mehr ein
Sdyritt sum Imperialismus. Wlan mufy diinnbevdlkerte, nody boden=
reidje £ander erobern, um fiir feine Wenjdenmafjen Brot 3u haben,
man muf O0as L£and den NMaturmenfdien wegnehmen und fie arm
maden unter der Bejeidnung Kolonie, denn ber avme Boden
daheim muf durd) Holonien ergdnjt werden.

Das Seitalter der Indujtriealifierung, der Auswanderung, der
Proletariatsbildung, der Kriege, der Kolonifation, des Imperialiss
mus, der Revolutioneir und der Rungersnote begani.
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Derfteht man nun, daf alle dieje Hollen, dieje wahre Biidye
ber Pandora, einen eingigen Ausgangspunkt hatten, alle auf eine
Urladhe 3uriikgingen: auf Oie Derarmung odes Aders
bodens, deren wafhre Urfadie man nidht Rannte?

Statt im Ojten fjudyte man bald das Meuland im Wejten und
Siiden. Amerika wurde das Auswandererparadies. In Scharen
ftitrgten fid)y Deut{de, Srtangolen (Xanada!), 3taliener, Slowaken,
Ruffen auf Oen jungfrdulidjen Boden, der nod) volle Ernten gab;
man ging nad) Sidafrika, nad) Aujtralien, itberall hin, wo nod
reidje Ernten lockten. MWo es den Nlenjden wieder gut ging, da
war Oas neue Daterland. Trohdem wurde der Kampf ums Dafein
itberall drger. Und die Armen, ftatt ihn als Krankheit 3u erkennen
und 3u heilen, madten jid) aus ihrer Geifel ein Gefef Oer Geife-
[ung. Man nahm es hin als Motwendigkeit und jagte, Xampf muf
jein, Hunger, Iibervermehrung mufp jein, das ijt naturgewollt. Hus
dem entfpringt fogar aller Sortjdyritt.

Aber trof imperialijtijfer Kriege, Holonien und der Derwand-
lung von ganj Guropa in eine Sabrikkajerne wuds der Hunger.
S3wijdien 1750 und 1850 ging in jedem Jahrzehnt mindejtens ein-
mal die Hungersnot durd)s Land. Don dem grofen Elend 1816 bis
1817 erzdhlten nody unfere Grofeltern; der Mifwads von 1847
wurde allgemein als Oie unmittelbare Urfade des E{usbrucbes der
Unruhen von 1848 gedeutet.

Da kam die Rettung. Don der einsigen Seite her, von der der
Menjdy dem Nienfden beijtehen Bann in |einen Iéten: durd) Oas
Wijfen.

Juftus von L£iebig heift der unverginglidhe Wohltdter
~ der gefamten Menjdyheit, der endlidy erkannte, wo des itbels Wurzel
jteckt, Oafy alles das Strafe ijt fiir den Raubbau, den Oie Menjden
jeit Jahrhunoderten an ihrem Adverboden treiben. Er lehrte endlid)
einfady redynen, und ebenfoviel Kali, Phosphore, Stickitoff und
Kalk dem Boden juriikgeben, wie man ihm entnimmt, indem man
- ihn mit-joldgen Salzen Eiinjtlidy diingt.

Durd) die Sdhaffung und Anwendung des Kunijtdiingerst)
hat £iebig die Welternten rund um ein Drittel erhoht. Man hat
berednet, dafy foldyes vor der grofen Geldentwertung im Jafhre
rund Ovei Williarden ®oldmark bedeutete. Drei Milliarden, Gold-
mark, das ijt in einer Seit, in der man den dreiBigfadien Wert da=
fitr hinlegen mufB, eine unausdenkbare Menge an Hulturerrungen-
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faften, an Spitdlern, Sdulen, Kunjt und Wijjenfdaft, die fid)
die Nlenjdhheit gonnen kann, und fiir die ofne Liebig kein Pfen-
nig vorhanden wdre. Statt Oejjen aber eine neue Rekatombe an
Nenjdhenleid, ver{ddrftem ELebenskampf, Hrankheit, Hinderjterb-
lidkeit, MWettbewerb, gegenjeitigen Hap und Harthersigkeit.

Swijden den 3afhren 1850 und 1880 hat fid) die Kunjtdiingung
allgemein verbreitet, anfangs unter Widerftreben und langfam,
dann, wenigjtens in unjerem ELande, allgemein. Kein Landwirt
sweifelt heute im Ernjt daran, daf haupt{idlid) wegen der jtarken
Anwendung von Riinjtlidjen Diingemitteln Oie deutjden Ernten in
den leten Jahraehnten fo gewaltig gejtiegen {ind.

Mit einem Sdlag f[dien durd) die Liebigfdhe Theorie und die
Kunjtdiingung Oie gange Bedeutung des BHumus gegenjtandslos
geworden, und tatjadlid) jehte unter ihrem Einflup unddit aud
eine jtarke MiBaditung des Humus in der Landwirtjdaft ein. Das
edit menjdlide Sdikjal ereignete |id) aud) hier wieder: vom einen
Ertrem fiel man ins andere. Iur erjt langjam jtellte itd) das Gleid)-
gewid)it her, und das ging jo 3u:

&s war 3u erwarten, da die Kunjtdiingerjalze im Boden durd)
den Regen geldjt merb‘en und mit ihm in die Tiefe [ickern, bis |ie
den Grundwajjeripiegel erreifien. So wenigjtens miigte man fid)
nady Oen phyjikalijfen GejeBen einen wvolligen Wigerjolg der
Kunjtdiingung vorftellen. In Wirklidkeit aber verlduft das anders,
und Odas ijt wieder ein Derdienjt des Bobdenlebens und des da-
durdy erseugten Humus. Ofhne Humus wdre die gange Hunit:
ditngung wertlos.

Die gefamten RHumusjtoffe Dbefien ndmlidy eine Eigenfdaft,
auf die man erjt in neuejter Seit aufmerkfam geworden ift. Wdh-
rend Oie Hunjtdiingerfalze, fo wie die natiirlidhen Bodenfalze Hri-
ftalle find, it dagegen Oer Rumus Rolloidaler NMatur.

Was ijt darunter ju verftehen? Don allen den merkwiirdigen
Eigen[daften der Holloide, die die Wiffenjdaft, die heute kolloidales
Eifen und Gold Oarzujtellen gelernt hat, auf diefe Weife erfufe,
hat nur eine eingige filr den Landwirt Belang. Diefe aber aller-
dings in allerthodhjtem Mafe. Und Odas ift ihre enorme Adforp-
tion. Mit dem Sremdwort joIl gefagt fein, dafy fie gleid) einem
Leim*) auf Oas allerzdhejte Rleben und haften — mit anderen

*) Kolloid =Ileimartig.
Svancé, Das Leben im Adkerboden. 4
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Worten, daf kolloide Stoffe im Boden fejthalten und Odavor be-
wahren, daf fie ausgewajden oder in die Tiefe gefpillt werden,

Die Sadwiffenjdaftt®) Oviikt Oas fo aus: daf der HAcker-
boden Odurd) jeine Hydrogele von Kiefeljdure, Eifen und Alumi-
nium fowie durd) die -kolloidalen Humusjubftanzen Oie kolloidal
gelojten Diingerjtoffe adjorbieren kann.

Entkleidet man das der Sadfpradie und itberfeft es in Oeut-
jdes Denken, fo ift damit gefagt, man habe gefunden, daf durd)
Saulnis und Derwefung KHolloide, 0. h. Subjtangen, entftehen, oie
quellbar find und Oadurdy bindende fejthaltende Wirkungen aus-
itben. Aud) oie Kiefeljaure im Bolden 3eigt durd) Derwitterung
mandymal eine dhnlide Wirkung wie der Humus, ebenfo (in Rot-

; erden und Sanden) oft aud) das Eifen. Das alles, namentlid

aber der Humus, jind nun die Urfaden, wmarum Oie
inden Bodengebraditen Stikitoff-, Hali-, Phosphor-
jalze nift weggejdwemmt, jondern dauernd in der
Region erhalten bleiben, aus der diePflanjenwur-

3eln [dopfen.
Es ift demnad) vollkommen ridtig, daf ofhne Humus aud

\j)w bejte Xunftdiingung nerfagen wiirde, und daf nad

/

wie vor der Landwirt groften Bedadit nehmen mufy, dafy jid) Oer
Humus in feinem Acker nidt vermindre, eher denn vermehre.

Die alte Erfahrung der Praktiker, dafy der Humus mit gropter
Kraft die Pflanzenndhritoffe gegen Oas Auswafden suriickhalte,€)
hat jo nur eine neue, tiefer dringende Erklirung erfahren, und nady
wie vor ftraflt als goldenes und oberftes (®ebot des Landwirts und
Gdrtners der Saf:

Die GrbaItung und Dermebrung der humus-
menge im Boden ijt eine der widytigften Hufgaben
der Bodenkultur.

Nadydenklidy |timmt dieje uralte und neubegriindete Einjidyt,
wenn man fie nur erjt einmal in ihrer ganien Tiefe erfafgt hat.
So fjonderbar ijt alfo diefer Sujammenhang der Dinge geordnet,
daf oOie Toten mit fegnender Hand odie Mahrung fiir die Lebenden
felthalten da Orunten in Odem Dunkel ihres Grabes? Denn was
iit denn Humus anderes als die Toten? Alle Toten: die Wilder,
dte da raufditen unjeren Doreltern, die Blumen, die fiir |ie blithten,
0ie heiteren Dogel, die ifnen fangen, die Kornfelder, die ifjren
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Sommer mit wilrgigem Brotgerud) erfiillten und |ie felber aud), die
vor uns gingen und liebten und ernjt und frohlidy waven in ifren
dunklen und guten Tagen. Ein oder einige Jahrhunderte gehen
itber oie Welt, und jie alle find dunkler, feiner Humus voll Erod-
gerudy und neuem Leben. Die Handvoll da, die id) davon aufnehme,
war eine Welt und ift wieder eine, die mir und uns allen das
taglife Brot mit allen Sreuden und Reiditiimern, die daran hin-
gen, 3ubereitet und erhdlt. 3jt Oas nidyt eine der [innigjten, efr-
wiirdigiten Dorftellungen? Hat da nidt der Tod jeden Sdyrecken
perloren? Und muf es nidt dem, der mit joldlem Wifjen auf
einen fo gewohnten (Gegenjtand wie die Heimatjdolle blikt, ein
lieber und vertrauter Hlang fein, wenn er 3u ihr jagt: Mutter
Erde, meine Nutter Erde, aus Oer wir kamen und 3u der wir
werden . . .

Und dod)y war aud) mit der Erkenntnis der Hunjtdiingung und
der Bodenkolloide nod) nidyt alles entfdleiert von den Geheimniffen
der Ackerkrume, jo wie aud) die Liebigjde Tat dem grengenlofen
Boodenhunger der Nlenfdyheit nur auf Rurge Seit Einhalt gebot.

Es wire eine Unterfudjung filr |id), wie weit der ungeheuer
rafde Aufjdwung des Dolkswohljtandes und der SBivilijation von
1850 bis 1900 mit Oden Derbefjerungen der Landwirt{daft 3u-
jammenfdngt, die durd) Liebig eingeleitet worden |ind; Tatjadpe
ift, 6aB feit 1900, wenigjtens in Ulitteleuropa, die Ernte wieder
nidit mehr Oer unter dem Einflufy jenes Wohljtandes auper-
ordentlid) jtark angejdywollenen Kopfzah! geniigte und damit neuer-
dings eine jdleifende Erndfrungskrije begann, odie ihren er-
jhreklidhen AbjdHluf in Oer mitteleuropdijfien Hungersnot von
1916—1919 hatte. Hand in Hand damit ging die Ldndergier, der
JImperialismus, oie IJInduftrialifierung und Proletarifierung, oOie
Untererndfhrung und die revolutiondre Gefinnung weiter. Sdon vor
dem Hriege mufte Deutfdhland rund ein Drittel feiner notwendi-
gen Lebensmittel aus dem Ausland einfithren, und Heute ift das
Mtigverhaltnis nod) drger.

Wieder [dyreit das Leben unjeres Dolkes — und mehr oder
minder Oas aller europdifden Dolker — danad), auf unferem Boden
nodmals £iebigs Groftat ju leiften und bte @rnte neuerdings
um ein Drittel ju |teigern.

Das ift die brennende Aufgabe von feute, es ift das eigentlide
Seitproblem, Oeffen Lojung alle anderen, fowoRl die fosialen, wie



die wirtjdaftlien, Bulturellen und politijden probIeme in fid)
jhliegen wiirde.

Und rajtlos arbeiten Sorjdung und tednijfes Honnen daran,
diefes Problem 3zu [ofen. Der eine Weg ijt die Derbefjerung der
landwirtjdaftlidhen Nlajdjinen und Ulethoden, und die Praktiker
wiffen, daf er nidt ohne Ausjidyt ijt. Der andere ift eine ratio-
nellere AusniiBung Oes vorhandenen Bodens Ourd) ridtige Er-
kenntnis feiner bejten Eignung,'?) Oer Oritte Weg fithrt wieder in
den Boden hinab und kniipft an Liebigs Lebenswerk an.

Da wire jundd)ijt der kleine Saf, der am Eingang diefes Ab-
{dnittes (S. 43) wofl fider jedem meiner Lefer entgangen ijt.
Es hQeipt dort, die Pflange gehe, wenn man eine Keimpflanze dar-
aufhin unterjudht, mit dem Boden in 3weifadjer Besiehung eine
innige Begiehung ein. Die eine fithrte 3ur ErRenntnis der Aus-
niigung der Mineralfalze und im Derfolg diefer Einfidhyt zur ot-
wendigkeit der Kunjtdiingung, von der odie Nlenjdheit jolange fie
Adkerbau treibt, aud) niemals mehr wird lajfen konnen.

Die andere Begiehung wird man am bejten erkennen, wenn
man nidt einen Getreidekeimling, Jondern eine junge Budjen-
wurgel aufmerkjam betradytet. MWan wird dann finden, daf ihre
Enddjen mit Pilzfaden verwadyjen, fie felbjt mit den feinen Pil3-
faden in innigem 3Bujammenhang ijt, die allenthalben Sen Boden
durdyziehen und aus fid) aud) alle die bunten Pilzhiitdien hervor-
bringen, Oie bald efbar, bald giftig jedermann bekannt {ind als
Sdmuck des Wald- und Wiefenbodens (AbD. 16).

Dem einigermafien botanijd) Gebildeten ijt nidits Meues damit
gefagt. Die altbekannte Pilswurzel (Mykorhiza) ijt’s, die jidhy an
fajt alle wurzelnden Gewddje anheftet, mit ihnen in Gemeinjdaft
lebt und ifnen fo unentbefrlid) wird, daf fie eingehen, wenn man
jie in einem pilzfreien Boden ersiehen will. Diefe Ninkorhizen
find im innigjten Sujammenhang mit den Pilzmajjen des Humus-
bodens. Mamentlid) der Waldboden ijt Reineswegs blofy ein Tritmmer-
haufen einjtiger Pflangen- und Tierbejtandteile, fondern oft jum
wefentlidien Teil eine lebende Niajfe von Pilsfaden, die mit den
Wurselpilzen 3ujammenhingen. Deshalb fhat der Sorfter audy alles
Redit — wie er es neuerdings tut — fid) gegen das unbekiimmerte
Serjtoren und Sertritmmern Oer Pilshiitdien im Walde 3u wehren.
Sie gehoren 3u feinem Kapital und nidht blof 3u jeinem Sdmudk;
wer fid) an ihnen verfiindigt, jtért den grofen Stikjtoffhaushalt
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des Waldes, ofne den bald die Waldrente auf das Empfindlidite
jinken wiirde. '

Denn das ift — mag man im ein3elnen iber den Wurzelpil3
audy nod) immer im unklaren fein — Ood) gan3 un3weifelhaft,
dafy er Oie gritne Pflange mit Stickitoff bereidyert.

Und Oiefer Stickjtoff ift der eingige dunkle Punkt im ganzen
jonft fo wunderbar geordneten Baushalt der Hulturpflanze. Der
Getreidehalm ift in der Lage
des auf dem Slof Oahintrei-
benden Sdiffbriidigen, Oer
wohl ein Saf BHeringe und
Brot gerettet hat und Oa-
durd)y vom RKungertode be-
wahrt ijt, niht aber vom
Derdiirften, trof der Waffer-
wiijte, die ihn umgibt. So
wiegt |id) der Halm in einem
Neer von Stikjtoff = (3wei
Drittel der Luft [ind Stick-
ftoff), kann es aber eben-
fowenig niifen, wie unferem
Horper das Salzwaffer. Ntan
hat den Derjud) gemadt und
eine Pflange unter einer Glas-
gIocfze gezogen, man konnte Abb. 15, lginIﬁ-enbsaét;gié)n g:rgiggrutfaem einer
den Derfud) nod) jo lange
fortjegen und fand Oennod) keine anberung im Stikjtoffgehalt
der eingejdloffenen Luft.

Es ijt aber Oie Getreidepflange darauf angewiefen, ifhren fehr
grofen Stikftoffbedarf irgendwie aus dem Boden 3u entnehmen.
Und odie jahrtaufend alte Erfahrung der Landwirtidaft fagt, daf
ihr Oas aud) gelingen muf, Oenn jonjt gdbe es |fon langft keine
Ernten und Oamit aud) keine Ulenjden mehr.

Sdon die erften und einfad)ften Erwdgungen diefer Tatfadye
fithrten 3u einem merkwiirdigen und Jundd)jt unverjtindliden Er-
gebnis.

Betradtet man Oden Stikjtoffhaushalt eines Stiickes Hatur-
boden, 3. B. eines Waldes, jo wird man finden, daf diefer niemals
Stickjtoffmangel Teiden kann. Denn der Humusgehalt in jeinem
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Boden nimmt ftindig 3u. Humus aber ift, wie wir {don wijjen,
jticgftoffreid). BHumus vermehrt aljo Oen Ndhrftoffvoorrat; eine
Erde aber, die alle 3ahre Dearbeitet wird, verarmt, gleidygiiltig
wie veid) oOie Diingersufufr ijt.

Erfafhrung, Oiefe bejte und f{iderjte aller Wiffenfdaften, hat
dem Wenjdyen lingjt geseigt, daf er nidyt jedes Jafhr das gleidie an-
bauen odarf, jondern abwed)ijeln mufy mit der Befiedelung feiner
Grunditiicke. Jedermann weif Odavon und Rkennt es als Drei-
felderwirt{daft. Trogdem wiirde fehr bald ein merklidjer
Ernteriikgang eintreten, wenn man nidgt im vierten Jahr eine
Rufeseit einjdyieben wiirde. Das ijt die Bradye. Wenn dieje den
Boden aud) krdftigt, jo wird er dod) mitde, man mag ihm Kiinjt-
diinger geben, jo viel man will.

s gibt aljo irgendwo ein Defizit, und da es nad) diefer Erfakh-
rung nidt in Oer mineralijdien Erndfrung liegen kann, muf es
im Stikijtoffhaushalt gefunden werden.

Leidt ift es heute, dariiber gelefrt 3u jpredjen. Wer aber hat
dem Wlenfdien Anno taufend vor @hrijtus das Ridytige gefagt?
Gefdehen ijt es, denn Oer Nlenjd) hat [don damals das Ridytige
getan als Seidjen defjen, daf er darum wufte. Er hat mit Mijt ge-
diingt, wie prahijtorijdie Rejte beweifen.

JIm Stallmift wird Stikjtoff in den Boden gebradyt, in einer
Sorm und unter Umitinden, Oie der Pflange ermdgliden, ifhren
Stikjtoffhaushalt immer wieder in Ordnung 3ju bringen. Deshalb
ijt 0er Diingerhaufen die , Seele der Landwirtjdaft”.

Ginmal foweit, |ind. die Solgerungen Sdlag auf Sdlag leidht
3u 3iehen. Was ijt der Diingerhaufen, was it Kompoft? Es find
Abfdlle von Tieren und Derwejungsitoffe. Diefe Stoffe {ind im
Wald nie weggefithrt worden. Seine Bodenfjtreu ift ein natiiclider
Diingerhaufen, der i) in Humus verwandelt. Deshalb ijt fein
Stidkjtoffhaushalt vollig unangetajtet, jo lange man ihn nidt Oer
Streu beraubt. Der Sorjter weiff jehr wohl, warum er {id) dagegen
wehrt, ju viel Streu abzugeben.

Diefe natiirlide ,Streu” muf man nun aud) den Seldern
verfdiaffen, dann jind aud) fiir fie die natiirliden Derhaltnifje Her-
geftellt. Das ift der wafre Sinn der Stalldiingung; nidts anderes
als die Wiederherftellung der Naturgejeslidkeit.

Der Bauer und Gdrtner madt dadurd) den durd) den einfeiti-



gen Seldbau und Gartenbau entnatiirliditen Boden wieder [dledht
und redt natiiclidy.

Des ijt ein3ufehen, ohne alle Wijjenfdiaft. Das lag aud) unaus-
aefprodyen, aber durd) die Tat befolgt, feit Urzeiten im Wifjen des
Dolkes und wurde 3ur ehrwiirdigen Tradition. Aber nur 3u
einer, die blof anndhernd, nidt aber volljtandig das IMaturgejel
erfitllte. Darum blieb immer nod) ein Defizit. Jenes, auf das in
dem Dorjtehenden immer wieder hingedeutet wurde, und das fid)
darin ausdriickt, dafy die Stickjtoffoerjorgung Oer Selder immer ein
Sorgenkind it und Ackerbau den Boden langjam drmer madyt,
wdhrend ihn natiiclide Degetation bereidhert.

Daraus war der jwingende Sdluf 3u 3iehen, daf wir irgend-
weldye Naturgejefe in der Bodenkultur nidt erfiillen.

Und an diejem Punkte, wo die reine Erfahrung nidht mehr half,
fete nun feit einer Generation die wiffenfdaftlidhe Sorjdung ein.

Sie fragte fid) sundidyit, welde Art von Stickjtoffverbindungen
denn die Pflange aus dem Boden aufnehmen kann. Und da ftellte
jidy heraus, daf es nur wafferloslife Derbindungen der Salpeter-
jaure {ind, fiir Oie fid) als Handlidje Begeidnung Oder Ausdruck
Mitrate eingefithrt hat. & miiffen daher alle ftickjtoffhaltigen
Derbindungen, die Eiweife, der Harnjtoff, die Subjtan3 der RHaare
und Ndgel, die Hauptbejtandteile der Derdauungsabfdlle in irgend-
einer Weije mnitriert, 0. §. in fjalpeterfaure Salze umgewandelt
werden. Der Chemiker kRann das, indem er fid) dieje Arbeit in Ovet
Etappen 3erlegt. Sundd)jt bereitet er Ammoniak, jedermann be-
kannt durd) feinen ftarken und ftedjenden Gerud) und dejjen Der-
bindungen. Dann madit er Oaraus falpetrige Sdure und deven
Kreis. Und Oiefe werden dann mnod) orydiert 3u den Hitraten,
. Oie von Oder Pflange gewiinjdht werden.

Unter den natiirliden Derhiltnifjen im Boden finden {id) nun
aber aud) Odie Anfang- und Enditadien Oiefes Dorganges. Im
faufe jeder Sdulnis entjteht Ourdy oOie Sdulnisbakterien und
Pilze Ammoniak; jtets {ind aber aud) die Mitrate da. Alfo muf
jemand aud)y die Umwandlungsarbeit leiften.

Da ift aud) {don die ganze jo ungeheuer verwickelte Ange-
legenfeit auf eine eingige Srage vereinfadyt. Wer ijt diefer Jemand
im Boden? '

Es ift jet rund ein Nlenjdenalter her, Jeit man unter dem Ein-
flup der damals alle Gemiiter in Bewegung feBenden Bakteriologie



dburd) Pajteur auf den Gedanken verfiel, aud) im Ackerboden nad
Bakterien 3u fuden. Hatiiclid) fand man fie (denn wo find keine
Bakterien!) und unterjdied bald viele Arten von Bodenbak-
terien) und ifrer Wirkungen, womit die Arbeiter der oben er-
wdhnten Umwandlungen entdedkt waren.

Reute qibt es eine ganje Wiikrobotanik des Bodens. Man
Bennt Spaltpilze (die Mitritbakterien), die mit Bilfe des Sauer-
jtoffes der Boldenlujt das Ammoniak von Oen Sdulnisbakterien
itbernehmen und 3u jalpeteriger Sdure verbrennen, wobei Wafjer
frei wird. Dann greifen in
diefe Mitrite Oie Mitratbakte-
‘rien ein, Oie wieder unter Der-
wendung von Lujt eine Hohere
Oryodation einleiten, und die
von Oer (etreidepflange ge-
wiinjdte  Salpeterfiure in
Nitratform 3ubereiten. Aufer
diefer gibt es aber aud) Spalt-
pilze, die einfad) den Stickjtoff
der  Bodenluft aufarbeiten.
A6b. 16. Pilzmursel (Mykorhiza) an einer Iian kann jie ofhne Dergrofe-
Budje im Boden, jugleid) ein Bild fiir die qro- X
e oo b T gy | QeS| i Saboratorhim
von Bodenpilzen aus, die mit Rutpilzen (Stein- UL jedbem Augenblik fehen,
P e e o, °  wenn man eine Supine oder

fonit eine Hitljenfriidtlerpflange
aus dem Boben 3ieht (Abb. 15). Auf den Wurseln fiken jahlreidye
Knollden, Oie nidts anderes als Behdlter fiir gange Spaltpils-
Rolonien find, die freien Stickjtoff aufnehmen, jidy aber von den
Leguminofen einfangen lafjen gleid) dem Wurselpils und dann von
ihnen gleid) aufgenommen werden. Und |dlieflid) gibt es aud
fiir Oen Stickjtoffhaushalt des Ackerbodens [qadlihe Spaltpilze, die
,oenitrifisieren”, 6. 1h. aus den Iitraten wieder freien Stickjtoff
abjpalten und Oie gangen Dorginge 3unidte maden und ums
Refhren.1?)

Don alledem war und ijt dem praktijdhen Landwirt nur eines
bekannt, und da er gewdhnt ijt, alle jeine Kenntnijfe jofort in
Tebenden Nuken umjugejtalten, hat er |id) daraus aud) fofort eine
Ntethode Oder Derbefjerung feiner Ernten juvedytgelegt. Das ijt
die jog. Griindiingung.




Nidyts anderes ijt das, als griinen, gejunden und lebensfrofhen
Pflangen ein Erdgrab 3u bereiten, indem man fie einackert und
verfaulen [dft. Wan wdhlt dazu fajt ausj@lieplid) |[dmetterlings-
bliitige Pflangen und Hiilfenfriidfite, Klee, Luzerne, Lupinen. Langjt
wufte man, dafy joldye Griindiingung den Stalldiinger, vielmehr nod
dte teuren Hunjtdiinger erjest und Oen Boden mit Stickjtoff be-
reidjert. Der Sujammenhang ijt jonnenklar. Die Knolldhenbakterien
jind es, die Oie unjduldigen BHiilfenfriidtler ins Derderben 3iehen.
Das Miittel ift 3war barbarijd), Landwirt|daft aber ijt keine Be-:
jdaftigung fiir [entimentale Gemiiter. Was hier primitio gejdyah,
das ijt nun aber im Lidt der neuwen Henntniffe 3u einer wafhren
Wijjenfdiaft erfhoben.

Die Stikjtofffrage ift Oamit ploglidy von einer demijden
3u einer biologifjhen Srage geworden und hat dadurd) swar von
ihrer mathematijdhen Eraktheit verloren, aber neue Noglidkeiten
gefunden, 3u Oer fo gewiin|dften neuerliden Erntejteigerung 3u
gelangen.

JIndem man unter dem Einfluf diefes Gedankens dem Heim-
lien Bodenleben erhohte Aufmerkjamkeit Fuwendete, hat man
entdeckt, Oaf Oer Stickitoffhaushalt Oes Bodens nidht von den
Heingelmdnndjen Oer Spaltpilse allein bejorgt wird, jondern audy
nod) von vielen anderen Mitarbeitern.

Das ijt die neuejte Einfidit der Bodenkunde, die jidy ifhre all-
gemeine fAnerkennung freilid) erjt erringen, ifre HuBanwendung
erjt evarbeiten muf.20)

Es gibt Ood) im Ackerboden, wie wir jdon wiffen, eine Siille
von £eben tierijder und pflansliher Hatur, das felbjtverjtindlidy
fi an dem Umjaf jtickjtoffhaltiger Subfjtanzen beteiligt.

Die einen Oavon versehren Stidkjtoff. Das find junddjt ein-
mal alle Tiere. Die anderen ftellen geeignete Derbindungen von
Stickjtoff her. Und das kennen wir ja bereits von den NMykorhiza-
pilzen.

Rier Datte die Sorfdung eingufefen. Und fie fehte audy ein
mit dem Grgebnis, dafy fie eine ganze neue Welt erdffnete.

Um fie kennen3ulernen, hat man jeit mefhr denn 3ehn Jahren
raftlos Bodenforte um Sorte erforfdht. Aus allen Tiefen, in die
nod) Pflanzenwurseln hinabreidjen, hat man Kriimelden um Hrii-
meldien unter dem Dergroferungsglas durdymujtert, die gefunde-
nen Tiere und Pflangen in ifrem Leben und Treiben beobadtet,
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jie gesiidytet, ihre Sahl und Bedeutung ergriindet, auf ifre gegen-
jeitigen Bufammenhdnge aditgegeben, ihr Derfiltnis 3u der grofen
Stickftofffrage Oer Landwirt{diaft bejonders beaditet. Su allen
Jahresseiten ift das gefdjehen, in alle Klimate ijt man ihnen ge-
folgt, unter allen Hohenlagen, foweit Pflanzen wadyjen, hat man
jie beadytet. 3d) habe mehr als 600 folder Bodenunterfudungen
angeftellt im gangen Bereid) der deutfden Land- und Sorjtwirt
jdaft, in der bayrijden Xornkammer Oes Reidjes, auf den Sucker-
ritbenbdden der Proving Sad)jen, im diirftigen altpreufijden Kar-
toffelland und in den fetten Nlarjden Miederjadifens. Im Garten
Deutfdlands, im gejegneten Sdwabenland, bin id) umhergezogen
mit Bodenbohrer und Sammelglas, auf den Hodbergen der Alpen
bin id) darob umbergeklettert bis ju den Sirnen des Nlontblanc
und den jdmalen Rafenbdnken der Tiroler Kalkalpen, in Hollanod,
Ojterreid), in 3talien und Srankreid) habe idh) Boden analnjiert, fiir
Ungarn Oen bejten Weizenboden, fiir die damals nody kaiferlidye
ruffije Regierung neuerjdlofjenen Tandereien in Turkejtan; Oen
altheiligen Boden des Wiltales habe id) bodenbiologifd) erforjdht, in
afrikaniffen und avabijden Wiiften gearbeitet, den Urwaldhumus
des 3entralen Afrikas habe id) kennengelernt. Und fo erjtand
langfjam eine neue Wifjenjdaft: dle E€daphologie, 0. h. die
Kunde von den Lebewefen Oes Bodens, die ein Gegenftiick 3ur
Planktonkunde ijt, aber im Dienjte weit groferer materieller Inter-
effen als Oiefe jteht.

Wunderbare Dinge kamen Oadurd) jutage. Sundd)jt Tiere der
allermerkwiivdigiten Art. Bejondere Erdinfekten, Stukfliigler, win-
sige Hdferden?!) mit befonderen Anpajjungen an die unterivdijde
Lebensweife, dann die barodke Welt der Erdwiirmer, von Oenen id)
jhon gefprodien habe, jene Oer Radertiere (ADDH. 11) und unter-
irdijden Nilben und Spinnen. Dajzu die drolligen Bdrtierdyen, die
unbehilfliy unter Moofen haufen und nur im Iotfall mit ifren
plumpen krallenbewehrten Beinden zappeln.

In  Bunderten Oer |donjten und merkwiirdigiten Gehiuje
figen namentlid) im Waldhumus oOie MWurselfitgler (ADD. 9u.10),
deren Biotedyniken allein ein ganzes Bud) fiillen Ronnten.

Wie eine Spinne im IleB, fo krabbelt eine Erdgromia im
Gefidel ifhrer feinen bligenden Sdeinfiifden und jpinnt und zieht
leife in Oen engen Gdngen ihres unterirdijden MWohnortes. Weit-
hin jtreken (i) die glasklaren Sdden, in Oenen der febensitoff



Kornden um Kornden vollt. Ein jtetes Wandern und Sliefen ver-
bindet Oaslehte der ausgejtreciten Siigdien mit Oer inneren Kammer,
in der wohlgejdyiigt das eigentlidje Tier haujt. Es ift wie ein win-
siger NMinotaurus, ein Sdirekenswefen in unterirdijdier Hokhle,
das ununterbrodjen Opfer fordert und den Tribut aud) herbeisieht
in Gejtalt von gefangenen Rleinen Kiefelalgen und Sdwingfaden.
Waire jo ein Tier grof, etwa von der Groje der Riefentintenfifdye,
mit Oenen es geftaltli). ein
wenig Afnlidkeit hat, odann
wdre Oie Welt erfilllt von
graufenmadyenden Er3dhlungen
itber feine Untaten und feine
Gefahrlidkeit.

So hockt es verjdwiegen
und klein wie ein Sandkorn-
dien unter unjeren Siigen im
Garten und erfitlllt nur Oie

Welt der Sdiffdenalgen mit
-Gefahren und Sdyrecken.
Ober da find die Mofaik-
tierdgen (Abbildung 10), un-
3dhlbar  hdufig in  jeder
Randvoll Sidtenwalderde, die
dte erftaunlifje Kunft ver-

Abb, 17. Erdalgenin den oberjten Regionen
des garen Adierbodens, bei fehr jtarker Der=
grogerung gezeidinet. Aus der Erde dringen
die Wurselfaden einer Botrydiumalge. Da=
vor ftehen 3wei griine Sellen von Mesotae-

nium mit vielen StdrkekRorndjen. Yeben
ihnen liegen Dertreter der Alge Stichococ-
cus. JIn durdyfiditige Gallerthiillen gehiillt
find die 3wei Euastrumsellen, hinter denen
ein Sadenende der Kraushaaralge (Ulothrix)
fiditbar wird. Mad der WMatur,

jtehen, Oie Rleinen Glimmerplattden und Quarzkérner ihres Auf-
enthaltsortes mit ihrem [dneckenfuBklebrigen ,Siigden” heransu-
giehen und |id) auf der Sdale angukitten, in Oer fie wofhnen.
Praditoolle -Mofaike f{tellen oOiefe Rleinften aller Hunjtgewerbler
dadurd) her, Oie ihr Entjtehen wohl nidt einem Sdyonheitsfinn,
jondern vielmehr dem Bedilrfnis verdanken, das [dwanke und
haudyzarte Sdynekenhdusdien, das fo ein IDur3eIfuBIer mit (i)
[chleppt, widerftandsfahiger 3u madyen.

Das alles find die Stickjtoffzehrer. Aber viel widtiger als
jie jind die Stikjtoffmehrer, ausj@lieplidy Kleinpflangen von aben- -
teuerliger Sorm und Lebensweife.

Einige Odavon {ind jdon genannt, wie die Kiejelalgen und
Sdwingfdden, aber es gibt nod) viel mehr und gan3g andere.

Da find Oie Protococcuskugeln, die man jdon vor vielen
Jahren humicola (= Cystococcus humicola), d.h. die
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Humusbewohnenden nannte, weil man eben fand, daf fie nirgends
im Bumus fehlen. Wit ihnen 3ujammen finden fid) wunderjdon
griine 3ieralgen. Gewdhnlid) kennt Oiefe Oer Sorfder nur
vom Grund der Teidje, der jtillen Waldweiher und namentlid) der
Moortiimpel. Diele Nlenjden gibt es, die fie lieben, weil jie fo
itberaus Hiibjd) anzufehen find. Das Oeuten jdon ihre Iamen an;
eingelne hat man den ,,S@onen Stern” (= Euastrum), die ande-
ren den Kleinjtern (= Micrasterias) odet aud) das Nialtefer Kreus
genannt, wieder andere wiirden verdienen, die Mondfidel oder der
gefdmiickte Stab oder der Morgenjtern 3u heifen, denn in allen
diefen Sormen treten die Desmidieen auf, wie man die Sier-
algen wijjenfdaftlif nennt. Daju kommt, daf ifr Blattgriin das
allerjdyonjte Griin verwirklidt, das es gibt; es ijt jdoner als das
Maienlaub der Budje, weil es von einem inneren Glany Ourd)y-
sittert ift, als leudte es von inmen heraus und dazu nod) ausge-
jprodjen fonnengoldig, Rur3 wahrhaft edeljteinpridyitig (vgl. Abb. 17).

Und joldye, gleidhjam aus Lidht geborene und fiir das Lidt
bejtimmte Wejen gibt es aud) im Odunklen, traurig grauen Reid)
der Rel. Man kann das gar nidyt verftehen und mup esdod) in jeine
Erinnerung eintragen, da gewiffe Sieralgengattungen mit einer
gewifjen Regelmafigkeit gerade den Ackerboden beleben. 3n ifrer
Gefelljdiaft finden fid) aud) griine Sadenalgen?) und jehr drollige,
wie wingige Grnomen anjzujehende {trogend dunkelgriine Pflanzden,
die freilid) immer wieder Belegenfeit fuden und aud) finden, an
das Tageslidit emporzudringen.

Man konnte {id) die Eriften3 folder affimilierender, auf das
fidt angewiefener Pflangen im Ounklen Sdoff der Erde gar nidt
sufammenteimen, hitte fid) nidyt (vgl. Anmerkung 2) herausgejtellt,
daf Odiefe Kleinwefen aud)y im Dunkeln affimilieren. Es ijt das
offenbar eine Anpajjung an ihren Aufenthaltsort, jowie aud) der
Umjtand, daf fie alle edte und widytige Stickftoffjammler find.
Die Unterfudungen Oder fran3dfijden Edaphologen2?) haben hier-
itber gar keinen 3weifel gelaffen, und fo hat fid) ein uralter Glau-
ben der Landwirte durd) neuejtes Naturwifjen auf einmal aufs
jdhonjte geredytfertigt.

Sidjer haben viele aus Oder praktijden Landwirt{haft, denen
biefes Biidlein vor Augen kommt, von ifhren Eltern her jdon den
Grfahrungsfal gekannt, daf ,griine Sdimmel” in den oberflid)-
liden Sdyidyten der Erde ein Anzeidjen guter Ackergare jind, werden
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daher das oben (Gefagte nun befonders gut verjtehen, namentlid),
wenn fie bedenken, dafy diefe Griinalgen aud) die allerbejten , Durd):-
iifter” find und als foldje von Abwafjjeringenieuren fdon feit
langem Hodyge|dyagt werden.

3hnen |dliegen |id) aber aud) die edaphijfen Kiefelalgen
(Abb. 12) und Bodenpilze (Abb. 16) an, von Oenen Odie mit
ihnen angejtellten Derfudie ebenfalls mit jeder Gewifheit ergeben
haben, Oaf fie i) an Stickjtoffumwandlung und Bereiderung des
Boodens beteiligen. Gewijje Sdjimmelpilze jind Ammoniakbildner;
Oie Pilze der Ninkorhiza (und Oazu gehoren wohl leten Endes
jamtlidye Bodenpilze) dagegen find der gleidien Stickitoffajjimilation
fahig, wie die darob berithmten Bodenbakterien.2t)

Diefe Kiejelalgen und Bodenpilze aber (ind im Acker und
Garten in geradezu unfdigbarer Nenge vorhanden. Neine Sahlun-
gen haben ergeben, daf 80000 Kiejelalgen in einem Kubik3enti-
meter guter Blumentopferde nidits AuBergewohnlides {ind. Wenn
man alfo den Wurzelraum eines mittleren Baumes mit 25 Kubik-
meter Erde jidier 3u gering als 3u hod) einjdist, jo kann man ruhig
fagen, daf die unvorjtellbare 3afhl von jwei Billionen Kiejelalgen
jidy im Dienfte eines einzigen Baumes ftandig um Oeffen Stickitoff-
haushalt bemiiht. So wie die Unermeflifkeit des Sternenhimmels
3u unferen BHdupten von je das Herz erjhauern lief im Gefilhl,
wie niditig dod) Oer eingelne Ulenfd) ijt gegenitber der Grofe des
Hosmos, fo ift unjerem Empfinden aud) in der Riditung des Rlein-
jten Raumes eine Unendlidikeit aufgetan, nidit weniger erhaben als
das |djimmernde Gewdlbe da Oroben.

Gs ift nur bloge Gewohnheit und Einftellung auf die grobe
,,908fis” Oer Nienfdien, auf Oie Beziehungswelt, die er unmittel-
bar 3u feinem £eben braudyt, wenn er Oie Genofjenfdaft Oer
Biume, Oie Rafen Oer Grifer und Blumen, die Poljter der Moofe,
wenn er Wald, Erdjdollen, Steine, Selswinde, Berge und Auen,
ote Tiere, Oie darin umberlaufen und fliegen, Sonne und Hiond,
dazu die Roftlidhen Rimmelslidhter, die des Madyts funkeln, fiir Oie
eigentlidje Matur halt. Man priife jid) nur auf fein eigenes, von
innen her bejtdtigtes Empfinden hin, und man wird ugejtehen,
daB man eigentlid) aud) keinen anderen Iaturbegriff gehabt Rat.
3n Wirklidkeit aber ijt das faljd).

Unfer Dajein wird von Saktoren behertidt, 3u deren Erkennt-
nis unfere natiitlidjen Sinne nidt ausreiden. Der Befepil3 ijt die
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widtigite Pflange, denn ofne ifn gibe es kein Brot, die Kiefelalgen
bes Meeres erhalten die gefamte Lebewelt der Ozeane, alfo gut drei
Diertel der gefamten irdijden ,Eebensmaffe’ im Dafein, und die’
jdeinbar unbelebten griinen Nleereswogen bergen mehr ahrungs-
und Lebensftoff in jidy als eine iippige, mahdreife Wiefe. Der Bajil-
Ten unfifjtbares Reer ift fiir Leben und Tod des MNienjden ver-
hangnisvoller als alle andere Pflanzen jufammengenommen. Ofne
die Derwefungspilze gibe es Reine griinende, ewig erneute Welt,
nur einen eklen Leidjenhaufen. Und ofne die im Dunkeln haujende
Reerfdiar Oer Bodenorganismen wdre kein Wald, nody Au, es
griinten Reine Selder nod) Girten, und alles Land wdre Wiljtenei.
Der Nenjd) aber wire danmn nie jum Leben gekommen.

Und dennod) fallt es uns fo jdwer, einen wirklidjen erlebten
Begriff davon ju haben, daf alles 3u unferen Siifen da Odrunten
Tebt und mit diefem Leben an einem Webftuhl von taufend feinen
Sdden hineingreift in den Alltag, ins tdglihe Brot, Oie Gewebe,
in die man fid) kleidet, das BHol3 der Hdufer und Gerdte und das
Papier, ofne das heute des Nienjden Geijt verdorren wiirde.

Ein Wunder ijt jdhon die Welt der |idytbaren Dinge, die man be-
betajten und damit audy ,begreifen” kRanm. €in nod) viel groperes
Wunder aber ijt die kaum f{idtbare oder gan3 dem natiirlihen Auge
entriickte Welt des , Edaphons”*) und gan3 fider jind wir uns
trof aller Sorjdungsmithe ihrer wafhren Bedeutung immer mnod
nidt bewuft.

Nur das eine weify man jdon mit jeder Bejtimmtheit, daf alle
diefe Erdlebewefen, Oie id) hier voritbersiehen lief, die kleinen 3n-
jekten, oie Erdwiirmer und Milben, Bdrtierdjen, die Spaltalgen
und Spaltpilze, die Bodenpilze und Kiejelalgen, die Griinalgen jeder
Art eine in fid) gefdloffene, miteinander durd) 3ahllofe Beziehun-
gen verkniipfte Lebensgemeinfdaft bilden, die eben ihre Sonder-
beseidnung Edaphon ebenjo redtfertigt wie der ,Wald”, Odas
Plankton, das Moor oder die RHeide, die aud) joldie Lebensgemein-
jdhaften gejdloffener Art darjtellen. Eines Ilebt in joldjen Gemein-
jhaften (Biojdnojen mnennt fjie' die Wiffenidaft) von odem
anderen, foweit nidit die Pflangen, die aud) hier die Grundlage
Oes ganzen Kreislaufes bilden, fiir (i) allein beftehen, Oenn
fie Teben von den reinen, immerdar vorhandenen Gafen Oer Luft

*) Edaphon (gried).) = das im Boden Lebende.
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und Minevalien Oer Erde. Aber von den Algenpflangen lebt das
Heer der Wurzelfitler und Infujorien, von diefen wieder die Rlein-
ften Erowiirmer und Radertiere. Das kleine Murmzeug wird ge-
frefjen von Oen Jnfekten und Larven, alles Edaphon sufammen
von Oem Regenwurm, und wenn die Grofen fterben, dann haben
wieder Oie Hleinen 3u leben. Die Kleinpflanzen |daffen Atem-

Kreislauf
des
Stickstoffs

Abb, 18, Der Hreislauf des Stickjtoffes in der Matur. MNdheres fiehe im Tert S. 63.

Tuft fiic die Tiere, diefe wieder Stickjtofinahrung fiir die Gewdadyje.
3n einem pradytvollen Hreislauf (Abb. 18) wandert jo Oder
Stick{toff Ourdy belebte Kiillen aus und ein auf Erden. Im Luft-
meer breitet er fid) unermeflid), von dort veien ifn Oie Rleinen
Bakterien und Algen und Bodenpilze hinab ju |id) und verwandeln
ihn in Ammoniak und Salpeterfalze. Dom Boden holt ihn jid die
Dflanse, verwandelt ifn in ihr Eiweif. it der PDflange gerdt er in
das fidy von ihr ndhrende Tier, |dliehlid) in den Mien|den.
3m Nienfdjen erlebt der Stickitoff fiir Rurze Jahre das grofe
Wunder des Bewufteins, dann aber wird er wieder hinabgerifjen
an Oer Hette O0es Gejdjehens sur Erde, gerdt wieder in die Madt
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des Edaphons, foweit er nidt den Seitenweg einfdyldgt, geldjt vom
Quellwafjjer sum Mleer verfradtet 3u werden, in dem neue Denitri-
fikationsvorgdnge ihn dod) wieder eines Tages ur Allmutter Luft
juriikbringen.

Der gentrale Punkt, in dem |id) aller Stickjtoff immer wieder jam-
melt, ijt dabei das Edaphon, die Lebewelt des Bodens, die dbadurd) er-
kannt wird als eine der grofen Grundlagen des Lebens unjerer
Erde iiberhaupt. Und niemand kann fagen, daf er einen Rlaren
Begriff von den GejeBen des Lebens habe, der nidit von Oiefem
geheimen Bodenleben und feiner Bedeutung weif.

s ijt von einer Ausdehnung und Nladyt, von der man jid) gar
keine anjdiaulidyen Begriffe madjen kann. Wan hat beredynet, daf
ein Hektar Ackerland Odurd)jdnittlif) 3wansig Sentner Edaphon
enthdlt.s) Das bedeutet, dafy in jedem Gramm Erde mehrere Nl
lionen der Rleinen Bodenwefen Ileben, in der frudtbaren Sdjidt
der Erdrinde aber foldje Ulengen, daf man wohl den Ausfprud
wagen kann, in dem Boden werde mindejtens ebenjoviel Leben
erndfrt, als auf ihm in Gejtalt von Pflanze, Tier und Ulenfd.

Und was ijt das filr ein merkwiirdiges, alle unfere Phantafien
iiberbietendes jeltjames £eben da Orunten in den Eleinen wafjer-
und luftgefitllten Erdfpalten! 3d) verjudyte, in den hier einge-
jtreuten Bildern einigermafen das Bild Oer Wirklidkeit hHer3u-
jtellen, Oie jid) einem Auge bieten wiirde, das, die Dinge viele
hundertmal grofer fehend, in Oie ewige IMad)t unter uns blicken
konnte. Diefe Lebensweije hat ebenjo f[onderbare Anpaffungen
mit fid) gebradyt, wie fie aud) das Dafein mit bizarren und uner-
horten Gefafhren bedroht. Don undurddringliem Dunkel kann
jwar kaum gefprodien werden, und es ijt nidht unwahrideinlid,
daf ultraviolettes Lidit nod) viel tiefer hinaboringt als die itbrigen
Strahlen des Tageslidites, das nad) in meinem 3njtitut angejtellten
Derfudien ofnedies erftaunlid) weit, mindejtens einige Degimeter
tief, wenn aud) nur verloren hinabreifit. Damit erkldrt (i) aud
wofl das jo reidilifje Dorhandenfein von affimilierenden Griin-
pilangen, wenn aud) deven Blattgriin meift in eigentiimlidjer Weife
verdndert mit braunen (Xiejelalgen) oder blauen (Spaltalgen) Sarb-
ftoffen vermengt oder farblos geworden ift. Eine viel drgere Ge-
fahr als das ,Derhungern” alfo ift da Orunten das Derdurften.
Woh! find hauptjadlidf) die mit Waffer gefillten RiBen Oer Auf-
enthaltsort fiiv das Edaphon, aber wie oft [perrt Bodenjrojt Oiefe
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Wafferleitung, wie lange 66rrt und Oiirjtet in den Sommerwodyen
der Boden nad) dem belebenden Maf !

Der amerikanijde Diditer Poe hat in jeinen Hollenphantajien
jiy einmal eine Er3dhlung von einem Xerker ausgedadyt, deffen
Wande fid) jtandig von allen Seiten verengen. 3n foldem Ge-
fangnis aber leben Oie Kiefelalgen und Wurselfilgler des Acker-
bodens dauernd. Wenn der Boden austrodinet, jhwindet nidht nur
Oas Ilaf, fondern oOie Rleinften Spalten werden aud) sufammen-
gedriickt, und ifhre ungliikliden Bewohner |ind einem fiir ihre
Derhdltniffe ungeheuren Erddruck ausgefeft. Die groferen, die
3njekten und Witrmer, konnen entfliehen, jie fliidten aud) vor dem
Austrocknen entweder in Oie Hohe oder hinab in die feudteren
Griinde. Die Kleineren aber |ind jwar beweglid),2¢) aber [ie mar-.
jdieren langjam und kommen Oadurd) nidht heraus. Aljo Heift es,
fify der |drecklifen Anderung in den Derfhdltniffen Oer Umwelt
anpaffen. Und (ie haben das aud) mit einer wahren WNieijter-
leiftung vollbrad)t. Anpajjung an Austrocknen ift es, wenn alle
Erdalgen Ourdygingig grofe gallertige Biillen (man vgl. befonders
Bild 13 u.17) um f{idy legen, die Waffer auf das jdhefte feit-
halten und Oadurd) Oas Rleine . 3arte Leben in fid) auf das
Treefflidite [diiBen, 3ugleid) aber aud) durd) ihre Elaftizitdt vor dem
Berdriicken bewafren. Anpafjung ijt es, wenn Oie Erdkiefelalgen
(vgl. Abb. 12) durdygingig Tehr jtarke Schalen aus Quar3 (Kiefel-
jaure) um ihr verlefbares 3nneres bilden und Sejtigungseintidy-
tungen bejien,*) die geradesu ideale tedhnijhe Leiftungen nad) dem
Saf: Grofte Leijftung beim Rleinjten Materialaufwand {ind.

Anpajjung find aud) die aus fejtem Material erbauten Hausden
der Erdwurselfitfler (Abb. 9 u. 10) und vor allem die Gabe aller diejer
dem Edaphon angehorigen Tiere und Pflangen, bei langandauernder
Trockenheit, oft kugelig jujammengezogen und in felbjtausgejdyie-
dener Riille wohlverpackt, fonjt aber gan3 ftarr und |deintot in
einen Rubegujtand su verfallen, in dem fie Jafre subringen konnen.

Als man die Sdhigkeit Oiefes Sdyeintodes (Anabiose) vor
reidlid) dreihundert 3afhren entdeckte, erregte das maflofes Auf-
fehen unter Oen ®ebildeten, und man gab jid) den Iddyerlidyjten
Sabeleien daritber hin. Unter anderem taudyte aud) der Gedanke

*) Dgl. dariitber mein-Kosmosbanddien von 1920: Die Pflange als
CErfinder.

Srancé, Das Ceben im Adierboden. 5
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auf, ob nidit der Mlen|d) aud) einen jolden ,ewigen Xern” bejige,
in dem er der Auferftehung Oes Jiingjten Tages entgegenharrt.

Unjer Gejdledit i|t heute nidft mehr jo phantafievoll, dafitr ift
aber Oie Wirklidkeit nod) viel phantaftijer, als man es damals
wufBte oder aud) nur ahnte. Denn die anabiotijflen Radertiere,
dte eingekapfelten Infujorien und Amdben, die in Sporen verwan=
Oelten Bakterien, die Pil3jporen und, in ifren glijernen Sdrgen er-
ftarrten, Hiefelalgen erheben fidy aus Oem trockenen Boden {ogar

: in die Liifte bis Montblanchohe
und reifen mit Oden Winden
um die ganze Welt.

Wenn odas ErdRliimpdyen,
in dem |ie leben, austrocknet,
| erheben fid) mit jedem Wind-
! jtof daraus Staubwolken und
| mit Oiefen aud) die 3ahllofen
LSnjten”, Sporen, Eier und
trockenjtarren Mumien der Bo-
benwefen. it jedem Atem3ug
jdlucken wir jolde; itberall, in
den  Stadtjtraen, auf odem
. Abb.19. Die Bejtandteile des Staubes. Ein freien ianbe, in der Stube i'o

Raufdien Staub der jtddtijden StraBen unter T % :
dem iikvolkop bei jdmwader Dergrogerung be-  gut, wieim angeb[uf) pom ,reis

traditet. Nian erkennt folgende Beftandteile : u
bt Toronm Toyloaden St e fuer’ umflutcten. Berg-
(aus dem’ Raud ber Sabrikew), Sujter, Dl gipfel oder auf dem freien
fporen, Refgllen Cyslococcus-asller, (6L, eere, fern von jedem. Sand,
Snite, Rdbeﬁ:;gg;ﬂ‘f‘;ﬁ%ggfqggf’ der Tatur  (hmweben dieje Rleinen Wefen.
Wo immer man Staub mikrofko-
pijd unterfudhte, hat man aud) fie gefunden (Ab6.19). .Chr. Ehren-
berg,?) ein Oeut|her Haturforjder Oer Biedermeierzeit, hat
14 3afyre lang jid) folden Unterjudungen hingegeben und eine All-
verbreitung der Hiefelalgen, Wurselfitgler und jonjtigen Eingeller,
der Radertiere und Sadenwiirmer fejtgejtellt. Andere haben die
Weltreije der Bodenbakterien unterjudit und bejtdtigt gefunden.
3n den wejtafrikanijden Staubjtromungen beobadtete Ehrenberg
308 verfdjiedene organijdje Sormen; der Pajfatjtaud auf den grogen
O3eanen enthielt 49 Spesies; auf dem IMonte Rofa fafen die Eda-
phonformen ebenjogut wie auf dem ewigen Sdnee der Polarnact.
Und in jedem Boden kRommen fie jo weit 3um Leben, als er Seud-
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tigheit enthdlt. Den reinen Sand Oer Sahara fand id) vollkommen
frei von Edaphon; allerdings erndhrte er dort aud) nidt eine ein- -
3ige Pflanze. Jm tief{dwarzen Humus der tropijhen und der hei-
mijfen Urwdlder unter erjtikender und hHodjter Degetations:
pradit fand id) audy das reidjte Bodenleben.

Mit diejen Erkenntniffen jdlof fid) dann der Hreis. Was die
uralte Spridywortweisheit von @hina bis Bagdad iiberall fagt, daf
bie Linder durd) fremde Erde
vont oben befruditet werden,
das hat nun Oie Wiffenjdaft
bejtdtigt und aud) verftndlid
gemadt.

®an3 Rlar ijt es nun aud
geworden, weshalb der Stall
diinger dem Landwirt unent-
befrlid) ift und wahrhaft Mit-
telpunkt und Seele der Land-
wirtjaft. Aud) er enthalt
Edaphon, er und Oder
Hompoit ift nidts ande-

Abb. 20. Die Lebewelt in der Jaudie. Der
Bobdenfa einer WMijtpfiie ijt eine Reinkultur
von Ntikroorganismen. 3u unterjt find 3ahl-
Tofe Schimmelpilze (Oidium, Mucorhefen, o=

res als eine wahre Kul-
tur pon Edaphon, eine
Majfengitdhtung der Bo-
benlebewefen.

3n dem Augenblik, in

niliaformen u. {. w.) untermengt mit Soogloeen
von Bakterien, Dauerfporen und Palmellen
von Anderlingen (namentlid) redits vorn). 3n
der Jaude jdwimmt ein ganger 3ug oder
Slagellatengattung Cercidium, vereinselt An-
derlinge (Euglena stagnalis), die von Pilzen
befallen werden, viele Jaudiealgen (Polytoma)
in allen Stadien der Dermefhrung, Nionaden
und 3ahllofe Sdulnisbakterien, unter denen die

dem einem das Rlar wird,  {draubenformigen gropen Dibrionen fidjtbar
i find. Das Gebilde im Hintergrund ift das
eilt man aud) fdon 3Fum Slﬁgtchen eines Stro!ﬁ)a;mes. Bet itairker Der-
H groferung gezeidinet und jujammengefjtellt vom
Unterjudyungstij). Auf Ab- e e,

bildung 20 3eigt fid) ein Bild
aus Oer IWelt des Diingerhaufens. Und was jieht man? Die alt-
vertrauten Sormen aus dem Edaphon.

Nan hat Stalldiinger und 3audje in den leften Jahren auf
bas eingehendjte unterfudyt und kennt heute eine bejondere Diins
gerfauna und -flora. Sie bejteht hauptjacrlih aus den Spalt-
pilzen der Sdulnis= und Oen Bodenbakterien, aus Sprof- und
Simmelpilzen, fowie 3Infuforien. Mandie von oOen bekannten
Bobdenpilzen jind darunter. Daju find Witriie und Mitrate da, fer=
ner Ammoniak, die Eiweijtoffe aus den Abfillen, Humus in feinem
erjten Dorftadium. Mandjes aber fehlt. Es fehlen viele wertvolle
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Bobdenpilze, Oie Durdylitfter und Oie Durd)jdaufler. Griinalgen,
Kiejelalgen, Kleintieve, alles das ijt nur in Spuren vorhanden.
Mmijt ift eigentlih nur eine Mijdkultur von Bakterien und Pilzen.

Und da erkennt man nun die Liicke im Ring; hier ddmmert die
Moglidkeit, hier beginnt der Weg 3ur neuen Liebigtat.

So wie der Nenfd) gelernt hat, die Kleinarbeit
des Edaphons im groBen 3u vervidten, indem er
pfliigt, eggt, den Boden umgrdbtundhacktundgieht,
jomufer aud) lernen, jeinem Kulturboden jtets die
gansze Kleinarbeit, die diefer braudt, um feine
Kreisldufe optimal 3u verriditen, zuzufithren.

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

Das Ackern ift ein Durdliiften, ebenjo das Durdyjhaufeln. Das
Racken und Eggen ijt ein grobes Hriimeln und Nlengen. Alles, um
die Derwitterung ju bejdleunigen, die Humifikation einzuleiten.
Aber alles Oas ijt Grobarbeit gegeniiber den Seinvorgdngen, auf
die es leften Endes ankommt. Es ijt jo, wie wenn Elefanten
Tajdenuhren jujammenfefen wollten. Sie jdaufeln nur die Sahnrdd-
den und Sedern und Unruhen suhauf —und Ote Uhrmader dazu.
Diefe gehoren dem Edaphon an und Ronnen unter der einjeitigen
Ausnufung, die der Ader- und Gartenbau dem Boden jumutet,
nidit ridtig gedeihen. MWohl gonnt man, wenn die Erjd)opfung
merkbar wird, ihnen die Brade. Und jeder verjteht nun aud,
warum Oie Bradje der Srudytbarkeit niit. Sie ijt eben eine Paufe,
wifhrend deren der Boden wieder natiirlidjer werden darf; das
Edaphon vermehrt jid)y wihrend Oer Bradje, wie die Unterjudyun-
gen nadygewiefen haben.28) Wohl bringt man mit der Stalldiingung
und dem Kompoft aud) immer wieder Rleine Bodenarbeiter herein.

Aber, erjtens gibt es nidyt jo viel Stalldiinger, wie die deutjdye
Landwirtjdaft braudyte.

Bweitens ijt der Stalldiinger Rkeineswegs oOie vollkommene
Edaphonkultur, wie |ie der Boden braud)t, jondern nur ein ur-
primitiv juredtgemadyter, anndhernder Stoff von Urvaters 3Bei-
ten Her.

Und endlih und allerwidtigit: aud) der ideale Stall-
diinger entbefhrt einer Reihe widtiger ,Mitarbei-
ter” fiir den Bodenhaushalt.

hier |ind Moglidkeiten 3ur Ernteverbefjerung, hier kann die
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Sorjdjung einfegen, hier hat jie anzugreifen — und hier hat fie aud)
eingejegt.

Gs ijt gelungen, Nlethoden 3u finden, um den Boden immer
wieder mit pajfendem Edaphon aufjufrijden, ihm neben der Kunit-
ditngung mit ifren Salzen und ihrem Stikjtoff aud) die notwendige
Rumifikation — um die Sadje in einem Wort 3u jagen — 3u fidern.
Durd) Oiefe Nlethoden find bei feldbaumdpigem Anbau in der
Praxis mit den verjdjiedeniten Kulturpflanien bet minimalen Kojten
Grtragsiteigerungen von 30—50 Progent erreidit worden.??) Dieje
Methoden {ind in Ausarbeitung. Wie jede grofe Sadye, bedarf aud)
dieje taufendfdltiger Erfafhrung und Erprobung und langjdhriger
Derjudje nad) allen Ridtungen hin. An dem Prinip aber ijt
nidt mehr 3u 3weifeln, daf es gelingen wird, die Tat Liebigs
nodymals 3u wiederholen und, auf feinem Wege weiterfdreitend,
durd) ridtig angewandte Bodenbiologie Oen heimijden Boden
nod) ertragsfihiger 3u maden als er Reute ijt.

*

o So waidjt, jo entjteht die Ernte der Selder. Das ilt die Be- -

jdidte des keimenden Getreidekornes, fo ijt das geheime Leben
des Ackerbodens bejdyaffen, jo wird aus Erde und Ulijt die Dor-
bedingung aller Kultur und Geijtigkeit, das Motwendige, ofne das
wir nift [eben konnten, das, worum die Mlenjdheit feit threm
erften Tage betet und arbeitet: unjer tdglides Brot.

Wenn der junge und unerfahrene Nenjd) hinaustritt ins Leben,
jo erfdeint ifhm Odas Komnen und Tun Oer Nlenfden iiberwilti-
gend und in feiner maplofen Derwicklung undurd)jdaubar und
tmponierend, wenn aber der erfafrene Mann 3uritckblickt auf den
langen MWeg Oderer, die vor ihm waren und arbeiteten, dann ver-
einfadjen fid) die Linien, und das Wefentlide ijt eigentlidh nur ge-
ring und leidft begreiflidy. Diele Jahrtaujende Hhindurd) hat der
Nenjd) im Ackerbau, in Oiefer Urbejddftigung aller Bejddftigun-
gen, das Ridjtige getan, ohne es 3u wijjen. Er hat den Boden 3er-
Rleinert, gelockert, durdhliiftet. Und Oann hat er ihn gediingt in
einer Weije, dafy fid) Humus bildete. So wie es heute nod) der
Patriard) am Sinai tut, jo hat es aud) jhon der Urmenfd) Oer
Piahlbauzeiten getan, und nie wird man, jo lange man ernten will,
etwas anderes dem Wefen nad) tun konnen. Denn man hat da-
mit Oen Weg Oer Matur be[dritten, ihr Gefef erfiillt und im
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" grofen das wiederholt, was ihre Ge[dhopfe im Rleinen und feins
ften gleidfalls tun. Was Oie Wijjen|daft inzwijden geleiftet Hat,
das war nur das Bewuftwerden unjerer Handlungen; fie erkldrt
uns, warum wir jo handeln muBten und nidt anders hanodeln
konnen, wenn wir nifit Shaden erleiden wollen.

Sundd)it hat fidy Oiefer Dorgang Oes BewufBtwerdens und Er-
kldvens auf Oie jtofflien Anderungen Dejdyrdankt, die im Boden
vor fid)y gehen. Das war Oie Seit der Bodendemie, und fie
fithrte ur Kunitdiingung. Dann hat man die Aufmerkiamkeit den
Erregern Oiejer dyemijdjen Dorginge 3ugewendet, und damit begann
die Bodenbiologie, die jeft ebenbiirtig neben die Bodendemie
tritt und ihre meuen WNlethoden fjoeben ausarbeitet. Jhre gange
Lehre und Ulethode redugiert jid) auf den eingigen Saf:

Derwirklidit die Maturgejee des Bodens voll-
jtdnodig, dann erhaltet ihr ihn aud dauernd jung,
gefund und frudtbar!

Der Patriard) am Sinai tat alfo, 3war primitio, aber dody das
Riditige; aud) der moderne Nien|d) Rommt nidt iiber fein Gefes
- hinaus. Aber in einem unter{djeidet er {id) Oennod); er verfudht
es nidyt {dhledt und redit 3u verwirklidhen, fondern auf das Bejt-
moglidjte, ndmlid) optimal. _

Das aber ijt Oer Leitftern des Lebens von Heute uberbaupt
Es hat Seiten gegeben, da der Ulenfd), im Innerjten davon iibers
seugt, nur ein fliihtiger Gafjt auf oOiefer tritben Erde 3u fein, das
ganje irdijde Dafein unter|ddast und migadytet hat; er hat Perioden
durdylebt, in denen er jid) wieder wie ein allwifjender Gott jeiner
Welt diinkte und allen Ernjtes glaubte, er konne Oie Matur beherrs
fdhen, fid) unterwerfen, und fein Aufitieg in 3ahllofen Entwickluns
gen jei grengenlos. Jeht aber diinkt es mid), als hebe eine Seit an,
da er |id) befdeidet darauf: ein Lebendiger unter vielen Leben-
digen 3u fein mit dem Wifjen, daf aud) er nidts anderes konne, als
jein Leben gang und gar ausjujpannen. Hiehr als optimal
[eben, Rannaud) der Menjd nidyt!

Wir leben in einer gedemiitigten, Rummervollen und entbeh-
rungsreiden Seit. & it audy an der Jeit, daf wir bejdjeiden
werden. Die (Generation vor uns verfudhte das Weltall ju be-
swingen und vermaf jid), die Weltrdtfel 3u I6jen. Wenn es unjes
rem Gejdhledit gelingt, die Ernten wieder um ein Drittel 3u heben,
dbann hat es trof aller feimer Siinden, fiir die Hultur und alle
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&wigkeit genug getan, denn es dffnete damit wieder der neuen Ge-
neration das Tor 3u Lidyt, Lebensfreude, Entfaltung und Exfiillung.

Anmerkungen und Erlduterungen.

1) 3u S.11. R. Willjtdtter und Stoll haben neuejtens
nadgewiefen, dafy das @hlorophyll (Blattgriin) demijd als ein
Ejter, alfo ein ujammengefeter Ather aufsufaffen jei, in dem, gan3
im Gegenjal 3u einer langgehegten Nieinung, Rein Eifen, wohl
aber als unentbefrlider Be%tanbteil Magnefium enthalten fei.

Es gibt nady diefen Sorjdern 3weierlei Chlorophyll (A und B),
deren Sormeln jefit endlidh fejtgejtellt jind und lauten:

Cbloropfmll A [MgN4032H300] COgCH3 y COgCgngg,

(If)loropfmﬂ Bi— [MgN‘,Cg;gHgsOg] COgCHs - COgCgngg,

- Dgl. R. Willjtdtter, Unterjudungen iiber das Thlorophyll.
(Liebigs Annalen 1906.)

2) %u S.11. Diefen fiir alles weitere hod)jit widiten Nady
weis fithrte K. Bittner fiur Algen. Dgl. Bittner, tber @hloro-
phyllbildung im Sinftern bei Krpptogamen. (Diterreidyifhe bota-
nijhe Seit{drift, Band LV.) :

8) 3u S.12. Die Sormel, nady der {idy die Affimilation vollzieht,
lautet theoretijdh: ,

6 COz + 5 H20 e CeH1005 + 6 Og.

4) 3u S. 14. Gejteine, die nad) der Derwitterung Ackerboden
bilden, find vor allem der Granit, Gneis, Glimmer{diefer, aus
denen die fo widtigen Silikate des Adkerbodens, die Seldjpate und
' der Glimmer hervorgehen. Der Seldjpat enthdlt Hiefeljdure, Ton-
erde und Kali (Kalium, Aluminiumiilikat), der Glimmer aufers
dem Wajferftoff. Der Apatit enthdlt den fiir den Landwirt fo
wertvollen Phosphor. Die Sande bejtehen vorwiegend aus Quarz
als Kiefelfdure (einem Ornd odes Siliziums), die imjtande ijt,
in einen kolloidalen Bujtand iiberzugehen. Wenn dies mit Alumis
niumfilikaten gejdieht, bleibt fejter Ton Juriick (ein fejter Kom-
pler von Tonerde, Kiejeljaure und Waffer). Ton, Sand, Kalk |ind
die wefentlidjten mineralijden Bodenbejtandteile; dody ijt der Ton
niemals frei von Eifenorynden. Aud) ijt Magnefia |tets reidhlich
vorhanden. 4

Ackerkrumebildend find ferner natiirlif) aud) die Sanditeine
(Quar3), Sdyiefer, die Halke, Gips, Ulergel und oie oulkanifdhen
Gejteine (Melaphyr, Porphyr, Bajalte, Laven, Tuffe, Afden), die
iiberaus rajd verwittern und die groge Srudtbarkeit oulkanijder
Gegenden (Defuv) erklirlidy madyen.

5) 3u S.27. Bejonders widtige Leidyentiere find die Nematoden,
die namentlidh an der Serldjung von menjdliden Leidien fehr eifrig
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mitarbeiten (Pelodera, Rhabditis u. a.). Ieuere Sorjdungen er=
gaben, 0af fidh die einzelnen Tierformen Oabei fajt gefefmdBig in
eingelnen Gruppen abldjen, entfpredend Oen SerfeBungsphajen.
Der Rinthmus jdeint hierbei der jolgende 3u fein: Als erjte melden
fih Sliegen (Musca domestica, Curtoneura stabulans, Calliphora
vomitoria), Anthomuyaarten, die ungeheure Nlengen von Eiern legen.
Dann erjt folgen Lucilia und Sarcophaga, von denen jdon Linné
fdrieb, daf eine Leidie von drei Sliegen ebenfo jdnell aufgezehrt
werde wie von einem Lowen. Kdferarten Oiefes Stadiums find
Rhizophagus und Philontus ebeninus.

Dann kommen mit eintretender Butter|duregdrung Oes Settes
Kafer und Notten, vor allem Dermestes lardarius und die Raupen
der Gattung Aglossa, die jid) an allen NMumien finden. :

Die Kdjegdrung der Giweijtoffe 3ieht die Kijefliegen: Pyophila
cases, P. petasianis, Anthomyidenlarven, Hdfer (Necrobia u. a.)
herbei.

Dann folgt die ammoniakalijfje Gdrung, wobei viel Sliifjigkeit
entjteht und der Horper [dwar3 wird. Das ift die Seit, in Oer fidh
die Phorafliegen an Oer Berldjung beteiligen. Mun Oringen aud)
die Totengrdber und Aaskdfer (Necropkorus, Silpha, Hister) in die
(®rdber ein. Jn Grdbern, die etwa jwei Jahre alt jind, finden jich
Nyriaden jolder Larven und Tiere.

Die legten Rejte von Sliifjigkeit vor der Mumifizierung Holen
fich Oie Milben (Gamasiden, Sarcoptiden, Tyroglyphus siro u. a.).

An den trockenen Leidienrejten {ind nod) die Pelzmotte (Tinea
pellionella und T. biselliella) und Oer NMufeumskdfer Anthrenus
museorum in Hlengen tdtig.

TMady Orei Jahren etwa Dbejdliefen mnod) Xdfer (Tenebrio
obscurus, Ptinus brunneus) den Reigen.

Leiden, Oie in Sdrgen bejtattet |ind, werden von Oen gleidien
Tieren versehrt, wenn Oiefe aud) in geringerer Anzahl vorhanden
{ind. Calliphora, Curtoneura, Phora erreiden alle Kadaver.

Dgl. P. NMégnin, La faune de tombeaux. Paris 1888 —
La faune des cadavres. Paris 1895. 8°. — £. Sreund, 3oologie
und Kriminalijtik. (£otos Band 67/68.) Prag 1919/1920.

6) 3u S. 28. Dgl. Th. Darwin, The formation of vegetable
mould through the action of worms, 1881 (aud) deutjdy), und D.
Henfen in den ELandwirt|daftlifen Jahrbiidern 1882. Audch
C. Bretider, Sur Biologie 0er Regenwiirmer. Biologifthes Sen-
tralblatt 1900.

7) 3u S. 29. Dgl. Arbeiten aus dem Biologijdien Injtitut Nliin-
den Ir. 4 R. v. Aidberger, Unterjudungen iiber Odie Er-
ndhrung Oes Regenwurmes. (Aud) erfdienen: XKleinwelt. 3Seit-
jdrift Oer deut{dyen mikrol. Gejelljhaft 1914.)

8) 3u S. 30. Dgl. €. Wollny, Sorjhungen aus dem (Gebiet
der Agrikulturphy|ik, Band 13; aud)y Méhmed Djemil. Un:
terjudungen itber den Einfluf Oer Regenwiirmer auf Oie Ent-
wiklung Oder Pflangen, BHalle 1896.
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9) 3u S. 34. Die maBgeblidjen Unter|djeidungen hieritber
jtammen von P. € Nitllexr, Studien iiber die natiirligen Humus-
formen, Berlin 1887.

“10) 3u S.36. Dgl. §. Salger, Die erjte Befiedlung der (Ge-
jteine. (Arbeiten aus Oem Biologijden Jnjtitut, Niindjen Mr. 3.)
Audy erjhienen: Kleinwelt 1914.

1) 3u S.39. K. haushofer (Sournal fiir praktijhe Chemie)
seigte, Oafy von taujend Teilen pulverijiertem Granit in demijd
reinem Wajfer 0,062 Teile geldjt wurden. JIn kohlenjdurehaltigem
Wajier dagegen 0,172 Teile, aljo fajt Oreimal jo viel. Anodere
Unterfucdhurigen ergaben, daf koflenfaurehaltiges Waffer von Bajalt
18mal, von £ehm Ooppelt jo viel [oft.

12) 3u S.44. Das Regept einer joldjen Mdhrlojung lautet:
Jn einem CLiter begtiIIierten Waffer [6]t man ein Gramm falpeter-
jaures Hali (KNOs), je ein halbes Gramm Gips (CaSO,), jdhwefel-
jaures Magnefia (MgSO,) und phosphorjauren Halk (Ca[PO,]s) und
mijde dann nod) ein paar Tropfen Eijendhloridlojung odazu. Jn
einer foldhen ofters ernmeuerten £ojung kann man ganj ohne Erode
aus einem angekeimten Getreidekorn eine volljtindige Getreide-
pflange grofgziehen.

13) Su S. 46. Wer iiber diefen Sujammenhang 3wijden den
Gefeen Oer Welt und der Lebensfithrung nady Hldrung judt, den
verweife i) auf meine Werke: R. Srancé, Die Wage des Lebens.
Ein Bud) der Redjenjdaft. 2. Auflage, Prien. (Anthropos-Derlag)
1922 und Bios, Die (Gejefe Oer Welt. Swei Bidnde. WNliinden
(§. Banfjtaengl) 1921.

14) 3y S. 48. Als Kunjtdiinger beseidhnet’ man gegenwdrtig
vier Kategorien von djemijen Prdparaten, von denen Odie wid:-
tigjiten {ind der %Bilezag%er (jegt inlandifjdyer Iatronjalpeter),
das (dwefeljaure. iak, der HalRjtickjtoff, Oas falpeterfaure
Ammdniak, ferner die Superphosphate, Thomas|dlacke, dtekalk-
halfigen Diinger, wie Hainit, das 40prozenfige Halijal3, [dlieflich
aud Afkalk.

)=Z1-S. 50. Diefe Holloiddemie des Ackerbodens ijt von dem
Rolldnder Dan Bemmelen begriindet worden ([. ndheres in
BH. £eifer, Die Welt der Kolloide 1914, 89), der aud) nadwies,
dafy Ton Kolloideigenfdaften befigt. Dgl. aud) W. Thaer, Der
Einflup von Halk und RHumus, 1910.

16) 3u S. 50. Diefe Derhinderung der Auswajdyung der [oslich
gewordenen Miineraljtoffe gilt aber nur filr den milden, gar ge-
wordenen Rumus (aljo Mull) voll reiflem Bodenleben, nidyt aber
fiir Rohhumus, in dem die Auswajdung bejdleunigt (tattfindet,
weshalb O0a der Boden arm wird und verhartet. Deshalb {ind Oie
Rohbumusbildungen vom Sorjter und Landwirt mit Redt gefiirch-
tet. Aud) itbermdBige und fortgejehte Riinjtlidje Dingung fithrt
durd das Mifverhiltnis 3wijden natiirliem Humus und Oen
Mineraljtoffen 3u IMadteilen. Dielfad) wird dann die Hriimelung
gehindert. (Dgl. € Wollny, Die Serfegung der organijden Stoffe
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und die humusbildungen mit Riik|idyt auf die Bodenkultur, Heidel-
berg 1897, S. 294.) Salpeterdiingung madit den Boden leidyt 3u
dicht, Halidiinger verurjaden nadytraglidy gerne Didytjdlammen.
Es treten dann bei Riinjtlihen Diingungen leidht die audy “von
Wollny bis 3u 120 kg Stickjtoff pro BHektar erredyneten Sticks
jtoffverlujte durd)y Auswajdung ein.

1) 3du S. 52. Gemeint ijt hier ein erft gelegentlid) bejdyrittes
ner Weg, die Rentabilitdit der Grunditiike dadurd) 3u fjteigern,
dafp man jie auf optimale Eignung hin bonitieren lajt. Eine boden-
demijdhe und namentlid) eine edaphologijdie Analyje wird Anhalts-
punkte ergeben, ob Suckerriibens, Garten-, Weizen:, Horn= und
Hartoffelboden, Wiejen ujw. als folde aud) am bejten ausgewertet
find, oder nidt bejjer in andere Hategorien vorriicken koémnten.
Die gegenwdrtige Bejtimmung fieritber wird nur anndhernd, aus
reiner Prazis heraus vollzogen, ijt durdyaus unvollkommen und man
kann, namentlid) bei groBen ®iitern, wie Erfahrung ergeben hat,
die Ertrdgnijfe um 10 Progent und mehr fjteigern.

18) 3u S.56. Die gefamten Henntnijje auf dem Gebiet der
Bobenbakteriologie {ind 3ujammengefaft in Odem monumentalen
Werk von §. Loefhnis, Handbud) der landwirtjdaftliden Baktes
riologie Berlin 1910, 8° (907 S.). Siir praktijhe Swecke geniigt
Nigula, Bakterienkunde filr Landwirte, 8°.

. 19) 3u S.56. 3In dem |ehr reidien Bakterienflor des Acker-
bodens find die widtigjten Spaltpilzformen die Gattungen Azoto-
bacter, Clostridium und Nitrosomonas, die Witvate bereiten. Der
krdftigjite Ammoniakbildner, oOer Odie pflanzliden und tierijdhen
Eiweigjtoffe (Hafein, §ibrin, Gelatin, Glutin, Legumin, Miyolin,
Pepton, Afparagin, Seroalbumin, Leucin, Tyrofin, Kreatin u. a.)
serfesst, [deint Bacillus mycoides 3u fein. Als freie Stikjtoffjamms
ler betdtigen fidh aufer den erwdhnten Knolldhenbakterien (Rhizo-
bium = Bacillus radicicola) namentlidy Azotobacter. Chroococeum
(der aber vielleidit eine Alge ijt) und Radiobacter, von denen eine
Azotobacterkolonie in 20 Tagen nidt weniger als 1256 Milligramm
Cuftftikitoff umfet. Denitrifizierende, aljo Oder Landwirtjdaft
jdhadlidhe Spaltpilse find Bacterium denitrificans, das Mitrite 3er-
let. Bacterium Stutzeri verwandelt Mitrate in Iitrite, ebenfo
B. pyocyaneum. Iidtig find aud) Bacterium agreste, Bac. Ellen-
bachensis, Streptothrix odorifera.

Der Dorgang Oer I'(itrigihation, den diefe Organismen bewir-
ken, ift jtets eine Sauerftoffbiloung, die das Eiweil angreift, wobei
Xohlenjaure, Sdwefelfdure und Waffer entjtehen und Ammoniak
iibrighleibt. Ammoniak wird dann 3u falpetriger Sdure nady fols
gender Sormel orpdiert: NH, (Ammoniak) 4- O; = HNO; (jalpes
trige Sdure) +H,0. Der weitere Dorgang it HNO, |- O =HNO,
(Salpeterfaure), wobei eine intenfive Erwarmung eintritt. JIm
Diinger entjtehen dadurd)y Temperaturen bis 3u 72° C. JIm mit
Stalldiinger bejdjickten Boden ijt Oie Erwdrmung freilih nur ge-
ring und fiiberjteigt nidht 0,1—0,4° C.



Mit den genannten Sormen ijt allerdings die Spaltpilzflora
des Bodens nod) keineswegs er|dyopft.

20) 3u S.57. Das folgende fuft auf meiner Arbeit: Das Eda-
phon. Unterfudhungen 3ur Okologie der bodenbewohnenden Mikro-
organismen, Sweite Auflage, Stuttgart 1921 (Srankh’jder Derlag).
Auf diefem Werk, das aud) die gejamte bodenbiologijde Literatur
guiammenfaﬁt, baut (i) die Gejamtarbeit der Unterjudyungen auf,

ie qus dem unter meiner Leitung ftehenden Biologijden JInjtitut

Miinden Hhervorgingen.

Es find odies folgende fed)s Arbeiten aus dem Biologijdhen Jn-
ftitut Miindhen von 1912—1917:

Mr. 2: R. Stancé, Das Edaphon (|. oben).

Mr. 3: Dr. §. Salger, Die erjte Bejiedlung Oer Gejteine. (Er-
f{hienen in Kleinwelt. Seit|drift der Deutjden mikrol. Ge-
jelljdhaft 1914.)

Mr. 4: A. himmer, Die Rhizopodenfauna des Sdymarsfees in
Tirvol. (Seitjdyrift der Deutjdhen mikrol. Gejelljdaft 1914.)

fir. 5: R.v. Aidyberger, Unterjudungen iiber die Erndhrung
des Regenwurmes. (Seitjdrift der Deutjdgen mikrol. Gejell-
jdhaft 1914.)

Nr.6: €. Xiijtner, Meue Bacillariaceen aus dem Edaphon. (Seit-
jbrift Oer Deutjdhen mikrol. Gejelljdhaft 1915.)

M. 7: R. Srancé und @. Kitjtner, Unterjudungen iiber tro-
pijhes Edaphon. (Beit|drift der Deutjdien mikrol. Gejell-
jhaft 1914.)

21). 3u S. 58. Dgl. A. Ra3z3auti, Contributo allo studio
dell’ Edafon. Pija 1913.

2) 3u S.60. 3u diefer Grinalgenflora der Acdkerboden ge-
fHoren auBer den [don genannten 3yjtokokken, einer der gemein-
ften aller edaphijdyen Kleinpflanjen, von den Desmidiazeen befon-
ders Dertreter der Gattungen Mesotaenium, Desmidium, Euastrum,
Pleurotaenium, Calocylindrus, dann von @hlorophnzeen merkwiir-
digerweife aud) Chlamydomonaden, Gloeococcus und Gloeocystis,
Scenedesmus, Raphidium, als , £eitformen”, dann ferner die fidi-
gen Ulothrix und Microspora. Don Siphoneen (itbrigens {don alt-
bekannt) die Gattungen Vaucheria und Botrydium.

23) 3uS.60. Bouilhac, Giufjtinianiu.a., ebenfoB.Srank
in Berlin, haben nadygewiefen, dafy die edaphijdyen Algen jowohl fiir
oie Ammonajfimilation im Boden in Betrad)t kommen, wie nament-
lid) fiir Oie Stikjtoffbindung fo enorm widytig |ind, daf Dehérain
und Demoujfy 3.B. in den oberjten Sd)idyten des Ackerbodens eine
20fady hohere Stickitoffbindung Oourd)y Griinalgen fanden, als in
25 cm Tiefe durd)y Bodenbakterien. Dgl. Comptes Rendus 1888,
1900, ferner Landwirtjdaftlife Jahrbiider 1892; aud) Stoklafa
im Sentralblatt fiir Bakteriologie 1900.

24) 3u S. 61. Dgl. hiersu die Arbeit von Ternef in den
Beridhten Oer Deutjden Botanijden Gejelljdhaft 1904.
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») 3u S. 64. Dgl. £6hnis, Bodenbakterien und Bodenfrudyit-
barkeit 1914, 8°. Don odiefen Nengen entfallen etwa im Hektar
Erde 400—500 kg auf Bakterien, 400—500 kg auf Bodenalgen,
Pilze und Hleintiere, bis 1000 kg auf die Regenwiirmer. Die Sahl
Oer BooOenbakterien ift dabei ungeheuer. Mad) dem Sdweizer Land-
wirt{daftlidhen Sentralblatt von 1901 Ileben im Gramm Erde in
einem Desimeter Tiefe: :

in Gartenerde 4,3 Millionen lebendige Heime
in Wiefenerde 3,8—16  MNiillionen [ebendige Keime
in Ackererde 9,5 Millionen lebendige Keime

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

%) 3u S.65. Diefe Beweglidkeit, vorhandenbei Kiefelalgen, Oj3il-
latorien und Desmidiazeen, Rbizopoden, Slagellaten, Biliaten, fajt
allen Bodenbakterien, bei |amtlidjen Saulnisbakterien, ijt namentlich
bei den edaphijden Hiefelalgen erjtaunlidy.

) 3u S. 66. Dgl. ®. @hr. Ehrenberg, Mikrogeologie, 19,
Berlin 1854. Miit grofem Atlas; iiber jtadtijde Staubanalyfen |.
€. Mejtler, Stadtijde Anlagen und Stadtluft 1905; audy mein
hauptwerk itber das Edaphon mit vielen Angaben, S. 87—89.

28) 3u S. 68. & werden durd) das Bradliegen, namentlid in
milden Rumusboden, von felbjt erheblidhe Stickftoffmengen aus der
fuft feltgelegt, die neue Ernten ermoglidhen. ad) Wagner (vgl.
Arbeiten der Deutjdien Landwirtjdaftlihen Gefelljdaft 1907) 30 kg
pro Hektar und Jahr. JIn warmen Klimaten nod) mehr. Dadurdy
ijt 3. B. in Griedjenland Getreidebau auf die Dauer ohne Diingung
nug durd) Ginjdalten von Bradyweiden maoglid), Oesgleidhen in
Jndien.

Jm bejonderen jtellt die Brade das Optimum Oder Bodenfeud-
tigkeit (bei 60—80 Prozent der Wafjerkapasitit) her, ferner eine
falt vollkommene Gare mit allen ihren guten MWirkungen: Robh-
humus verwandelt jidh in Wull, die Bodenkolloide werden giinjtig
beeinfluft, die Koflenjdureproduktion nimmt 3u. Die Stickjtoffafji=
milation ijt bejonders Iebhaft.

Dagegen jtellt andauernd bejtellter j@werer Boden feine
,Qadtigkeit” trof aller Diingung ein; das wird nur durd) die leider
vielfadh aufgegebene Bradje behoben, die daher Caron (Landwirt-
jdhaftlihe Derfudysitation 1895) in ihrer Wirkung auf |dwere
Booven Oirekt einen Erjaf filr Griindiingung nennt.

29) 3u S.69. Im Degetationsjahre 1921 angejtellte Derjudye mit
einem nad) den Oargelegten Pringipien anndhernd [ergejtellten
Material hatten in frdankijden Sandboden bei Gemiijepflanzen (Rote
Riiben, Niohren) Gewid)tsiteigerungen von 40—609o, bei Sucker-
rilben Gewidisjteigerungen von 21—2490, in Oberdjterveid) bei
feldbaumdpigem Anbau von Gerjte Erirdgnisjteigerungen von 40
bis 100 Prozent, bei Gemiife (Ieifkraut, Tomaten, Radiesden)
joldhe quantitative und qualitative Steigerungen 3ur Solge, daf



mit dem Derfudysmaterial Jofort auf den Gartenbauausitellungen 3u
£in3, St. Polten und MWien Preife ersielt wurden. Anfragen hier-
itber bin id) gern bereit 3u beantworten.

Aus der landwirt{daftlidien Praris lagen entipredende Er-
fabrungen bei Oer Diingung von Wiejen, Objtgdrten, Gemiife und
Getreidefeloern vor. Eine eingehende wifjen|daftliche Publikation

ift in Dorbereitung.
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reude am Leben

seeee und jidere Grundlagen

fiir eine moderne Weltanjdyauung findet jeder in der Matur.

Sum Beitritt in den ,Kosmos, Gejelljaft der NMatur-
freunde”, laden wir

alle Waturfreunode

jedes Standes jowiealle Sulen, Dolksbiidjereien, Dereine ujw.ein.

EN

Die Mitglieder erhalten laut § 5 der SaBung als Gegenleijtung
filr ifren Jahresbeitrag im Jahre 1922 Roftenlos:

I. Die NMMonatsjdyrift Kosmos, Handweijer fiir Natur-
freunde. Rreiq bevitdert.

IL. Die ordentlidhen Derdffentlidhungen. 2 Budpeitagen.

Prof. Dr. K. Weule, Chemijdie Tedinologie der Maturnilker
R. Q. Srancé, Das £eben im Adkerboden
Dr. Kurt Sloeridke, Reujdyrechen und Libellen
arno Naryr, Tierijde Hodzudyt
(oder ein Boljde-Band)

III. Dergiinjtigungen beim Bejuge von hervorragenden
naturwijjenjdaftlidien Werken.

Jedermann Rann jederzeit Ulitglied werden.
Bereits Grjd)ienenes wird nadygeliefert.

Anmeldungen bei jeder Budhandlung oder durd) die Gejddftsjtelle des
Kosmos, Stuttgart, Pfizerjtrage 5.




§1

§2

§ 5.
§ 6.

Satung

Die Gefelljhaft Kosmos (eine freie Dereinigung der Maturfreunde auf gefdydftlider
Grundlage) will in erfter Linie die Henntnis der Naturwiffenjdiaften und damit die
Sreude an der Matur und das Derftdndnis ifrer Erjdeinungen in den weiteften Kreifen
unjeres Dolkes verbreiten.

Diefes 3iel judyt die Gefelljdaft u erveidien: durd) die Herausgabe eines den Mlit-
gliedern Roftenlos jur Derfiigung gejtellten naturwifjenjdaftliden Handweifers (§ 5)
durdy Herausgabe neuer, von hervorragenden Autoven verfafter, im guten Sinne ge-
meinverftindlidier Werke naturwiffenifaftlihen Infhalts, die fie ihren Mitgliedern
unentgeltlidh oder 3u einem befonders billigen Preife jugingliy madyt, ujw.

. Die Griinder der Gefelljdaft bilden den gejddftsfiihrenden Ausiduf, den Vorftand ujw.
. Mitglied Rann jeder werden, der fid) 3u einem Dierteljahresbeitrag von etwa 1T 10.50

(Derleger-Teuerungszujhlag vorbehalten) verpfliditet. Andere Derpflidhtungen und
Redyte, als in diefer SaBung angegeben find, erwadyjen den Mitgliedern nidt. Der
Gintritt kann jederzeit erfolgen; bereits Erjdienenes wird nadygeliefert. Der Austritt
ift gegebenenfalls bis 1. Oktober des Jafhres anjuzeigen, womit alle weiteren Anjpriide
an die Gejelliaft erlojden.

Siehe vorige Seite.

Die Gejdyiftsitelle befindet fidy bei der Srandih’'iden Verlagshandlung, Stuttgart,
Pfizerftrage 5. Alle 3ujdyriften, Sendungen und Jahlungen (vgl. § 5) find, joweit
fie nidyt durd) eine Budfhandlung Erledigung finden konnten, dahin 3u ridten.

Hosmos

Handweijer fiir Maturfreunde

Erideint jahrlid) 3wolfmal und enthalt:

OriginalaufjiBe von allgemeinem 3Jnterefle aus jamtliden

(Bebieten der Naturwifjenjdaften und den Grenzgebieten.
Reid) bebildert.

Regelmifpig orientievende Beridyte iiber Sortjdritte und

neue Sorjdungen auf allen Gebieten der Haturwifjenfdaft.

AusRunftsjtelle — Wertvolle Rleine Nlitteilungen.
Miitteilungen iiber Naturbeobadyfungen, Dorjdldage und

Anfragen aus dem Leferkreife.




Solgende feit Bejtehen des Kosmos erjdyienene Budybeilagen

erhalten NMitglieder, jolange vorrdtig 3u Ausnafhmepreijen:

1. Gruppe 1904—1907. Brojdiert NN 98.50, gebunden M 152.—

1904 BGIIIid;e, 0., Abjtammung des Nlenjdien. — Nlener, Dr. NL. ., Weltuntergang. —
Sell, 3it das Tier unverniinftig? (Dopp.-Bd.) — Niener, Dr. N, ., Weltjhdpfung.
]905 Bbljdye, Stammbaum bder Tiere. — Srancé, Sinnesleben der Pflanzen. — Jell, Tiers

fabeln. — Teidymann, Dr. €., Leben und Tod. — Neyer, Dr. M. 1D, Sonne und Sterne

1906 Srancé, Liebesleben der Pflangen. — Nlener, Dr. M. W., Ritfel der Erdpole. —

Sell, Dr. Th., Streifsiige durd) die Tierwelt. — Boljde, ., Im Steinkohlenwald. —
Ament, Dr. ., Die Seele des Kindes.

1907 Srancé, Streifsiige im Wafjertropfen. — Jell, Dr. TH., StrauBenpolitik. — Niener,
Dr. M. ., Kometen und Neteore. — Teihmann, Sortpflanjung und Seugung. —
Sloericke, Dr. K., Die Digel des deutjfien Waldes.

2. Gruppe 1908—1911. Brojdiert 0 98.50, gebunden N 152.—

1908 Meyer, Dr. M. 1., Erdbeben und Dulkane. — Teidymann, Dr. €., Die Dererbung. —
Sajo, Krieg und Srieden im Ameifenjtaat. — Dekker, Maturgejdichte des Hindes. —
Sloeridke, Dr. K., Sdugetiere des deutjden Waldes.

1909 Srancé, Bilder aus dem Leben des Waldes. — Nieyer, Dr. NT. W., Der Mond. —
Sajé Prof. K., Die Honigbiene. — Sloeridie, Kriedtiere und Surde Deutjdlands. —
Boljdie, ., Der Nienjd) in der Tertidrseit.

1910 Koeljd), Pilanzen 3wijden Dorf und Trift. — Dekker, Silhlen und Horen. — Nlener,
Dr. M. 1., Welt der Planeten. — Sloeridke, Sdugetiere fremder Ldnder. — Weule,
Kultur der ulturlojen.

19]1 Koeljd), Durd) Heide und Moor. — Dekker, Sehen, Rieden und Sdymedken. — Boljde,
Der Nienjd) der Pfahlbauzeit. — Sloeridke, Dogel fremder Linder, — Weule, Kulturs
elemente der Nienjdyheit.

3. Gruppe 1912—1916. Brojdiert 1M 123.—, gebunden N 190. —

19]2 Gibjon-Giinther, Was ijt Elektrizitdt? — Dannemann, Wie unjer Weltbild entftand. —
SToericke, Sremde Hriedytiere und Lurdie. — Weule, Die Urgejelljdaft und ihre Lebens:
fiirjorge. — Koeljd), Wiirger im Pflapzenreid.

1913 Béljde, Sejtlinder und Nieere. — Sloericke, Einheimijde Sijde. — Hoeljd), Der
blithende See. — Sart, Baujteine des Weltalls. — Dekker, Dom fieghaften Sellenjtaat.

191 4 Boljde, ilh., Tiermanderungen in der Urwelt. — Sloeridke, Dr. Xurt, Neeresfijde. —
Lipjdyiig, Dr. A., Warum wir fterben. — Kahn, Dr. Srifg, Die NMild)jtrage. — HNagel,
Dr. Osk., Romantik der Themie.

1915 Boljde, Wilh, Der Nenjd) der Sukunft. — Sloeridee, Dr. K., Gepanzerte Ritter. —
Weule, Prof. Dr XK., Dom XKerbjtock 3um Alphabet. — Miiller, A. £., Gedddytnis
und feine Pflege. — Bejjer, §., Raubwild und Dikhduter.

1916 Biljdie, Stammbaum der 3Injekten — Dekker, Dr., Heilen und Helfen. — Sloeridke

Dr., Bulgarien. — Weule, Krieg in den Tiefen der Nienjdyheit (Doppelband).

4, Gruppe 1917—1921. Brojdiert 11 98.50, gebunden M 152.—

19]7 Beffer, Matur- und Jagdjtudien in Deutjd-Oftafrika. — Sloeridke, Dr., Plagegeijter. —
Rajterlik, Dr., Speije und Trank. — Boljde, Shug- und Trugbimdnifje in der Matur,

1918 Sloeridke, Sorjderfahrt in Seindesland. — Sijder-Defoy, Sdlafen und Trdumen. —
Kurth, Swijden Keller und Dad). — RHajterlik, Dr., Don Reizs und Raujdymitteln.

]919 Boljde, Eiszeit und Klimawedjel. — 3ell, NMeue Tierbeobaditungen. — Sloeridee,
Spinnen und Spinnenleben. — Kafn, Die Jelle.

]920 Sijder-Defon, Lebensgefahr in Haus und Hof. — Srancé, Die Pflanse als Erfinder. —
Sloeridke, Sdynedken und NMujdeln. — Ldmmel, Wege jur Relativitdtstheorie.

1921 Weule, Naturbeherriung I. — Sloericke, Gewiirm. — Giinther, Radiotedmik, —
Sanders, fypnofe und Suggejtion.

Alle 4 Gruppen auf einmal bezogen: brofd). T 358.50, geb. MM 556.—
Gingeln bejogen jeder Band brojd). N 6.20, geb M1 9.40 (fiir Nichtmitgl je 1 7 60 b3w. M 11.20).
Die Jahrginge 1904—1916 (je 5 Binde) Rojten fiir Mitglieder brojdy je I 27.50, geb. je N 42.50.
Die Jahrgdnge 1917—1921 (je 4 Binde) Rojten fiir Mitglieder brojd). je M 22.—, geb. je N 34.—.

osmos:Randweijer find nod) geringe Dorrdte von 1910, 1911, 1913, 1914, 1915,
Dom % B I 1917, 1918, 1919, 1920, 1921 vorhanden. Jeder Band Rojtet fiir
Mitglieder brojd). M 14.—, geb. M 26.50 (fiir Nidytmitglieder brojdy. M 17.—, geb. M 30.—),

Der fortjd@reitenden Teuerung entjprediende, migige Preiserhdhungen vorbehalten.
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