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Die Magnesia in ihrer Bedeutung fiir das Pflanzen-
wachstum.
Von Dr. Willy Mayer, Berlin-Lichterfelde-West.!)

Zu den Problemen, mit denen sich die Menschen schon in den allerersten
Anfingen der Kultur beschéftigt haben, gehért sicher auch dasjenige der Be-
einflussung der Wachstumsvorgiange der Pflanzen. Bereits den frithesten Acker-
bauern mufite es unbedingt auffallen, dafl iiberall da, wo pflanzliche oder
tierische Stoffe verwesten, auch eine {ippige Vegetation, sogenannte Geilstellen,
sich bildete. Diese an und fiir sich richtige Beobachtung ist indessen jahr-
tausendelang falsch gedeutet worden, denn sie gab Veranlassung zur Aufstellung
- der Humustheorie. Durch diese wurde der Humus, unter welchem Namen man
die organische Substanz im Boden zusammenfafite, als alleiniger Trager und als
einzige Nihrstoffquelle fur das Pflanzenwachstum angesprochen. Die anorgani-
schen Bestandteile der Pflanze, von deren Anwesenheit man sich jederzeit und
sinnfillig durch die beim Verbrennen zuriickbleibende Asche iiberzeugen konnte,
wurden als nebensidchliche Unreinigkeiten angesehen, oder aber man erklérte
sie als von der Pflanze in ihrem Lebensprozefl selbst erzeugte Produkte, eine -
sehr bequeme Annahme, die noch im Jahre 1800 als Antwort auf eine Preis-
frage der Berliner Akademie der Wissenschaften gegeben wurde. Es beriihrt
eigentiimlich und ist ein Zeichen der Absperrung der verschiedenen Wissen-
schaften gegeneinander, wenn man bedenkt, dafl eine derartige Antwort 10 Jahre,
nachdem Lavoisier sein Gesetz von der Exhaltung der Materie bewiesen hatte,
gegeben werden konnte. Immerhin war die Frage der Bedeutung der Mineral-
stoffe fiir die Pflanzen einmal angeschnitten und verschwand seitdem auch nicht
mehr aus der Diskussion. Verschiedene Pflanzenphysiologen hatten von da ab
schiichtern auf die Bedeutung der Mineralstoffe aufmerksam gemacht, aber erst
Justus von Liebig war es vorbehalten, die Bezichungen zwischen den Pflanzen-
wachstumserscheinungen und den in den Pflanzennihrmitteln enthaltenen Mineral-
stoffen in einem Gesetz, dem sogenannten Gesetz des Minimums, klar zum Aus-
druck zu bringen. :

Dieses Gesetz besagt, dafl die Menge der erzeugten Pflanzensubstanz ab-
hiangig ist von demjenigen Nahrstoff, welcher, gemessen an dem Bedarf der
betreffenden Pflanze, in der verhiltnismiRig geringsten Menge zur Verfiigung
steht. In der ausgesprochenen Form stellt dieses Gesetz eigentlich eine Selbst-
verstandlichkeit dar, denn fiiberall, wo ein Endprodukt entsteht aus dem Zu-
sammenwirken verschiedener Komponenten welche in verschiedenen Mengen
gebraucht werden, wird stets eine derselben zuerst aufgebxaucht sein und dann
der Blldungsprozeﬂ aufhéren miissen..

In dem Gesetz vom Minimum ist aber noch etwas anderes zum Ausdruck
gebracht, namlich die Tatsache, dafl von den verschiedenen Pflanzennihrstoffen
keiner den anderen ersetzen kann. Diese sowohl theoretisch wie praktisch so
auflerordentlich -bedeutsame Tatsache wurde experimentell allerdings erst 1842
durch Wiegmann und Polstorff bewiesen, und damit war der Rahmen erkannt,
innerhalb dessen sich die Pﬂanzenwachstumsvorgange abspielen. Es galt nun,
die einzelnen Elemente und Verbindungen, welche als Pflanzennihrstoffe anzu-
sprechen sind, und die Menge, die jede einzelne Pflanzenart erfordert, fest-
zustellen und dann weiterstrebend Einblick zu gewinnen in den Mechanismus
und Chemismus der Pflanze und des Pflanzenwachstums, der Funktion, die jedes
einzelne der Elemente im Leben der Pflanze zu erfiillen hat, Arbeiten, die Agri-
kulturchemle und Pflanzenphysiologie noch jetzt vollauf beschaftlgen

I) Vortrag, gehalten am 2. Juli 1921 auf der 10. Mitgliederversammlung zu Halle a. S.
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Denn je mehr man sich mit dem Gesetze des Minimums beschiftigte, um
so mehr mufite man auch erkennen, dafl es sich bei demselben nur um ein in
grofien, ich mochte beinahe sagen groben Ziigen giiltiges Gesetz handelt, das
noch stark verfeinert werden mufite. Als die hauptsichlichsten mineralischen
Nihrstoffe im Sinne Liebigs wurden neben dem Wasser und der Kohlensiure
bald Stickstoff, Phosphorsidure, Kali, Kalk, Magnesia, Eisen, Chlor, Kieselsiure und
Schwefelsdure erkannt. Bei der Methodik dieser Untersuchungen war es eine
Hauptschwierigkeit, den Boden als Standort fiir die Pflanzen auszuscheiden, da
derselbe stets gewisse Mengen Pflanzennihrstoffe enthilt und auch sonst Eigen-
schaften entfaltet, die eine Beurteilung der Versuchsresultate erschweren oder
gar unmdoglich machen. Fiir eine grofle Anzahl, leider nicht fiir alle Gewichse,
kommt die sogenannte Wasserkulturmethode in Betracht, die darin besteht, daf3
man die Pflanzen sich in einer Losung der verschiedenen Nihrsalze, deren Zu-
sammensetzung man dann ja in der Hand hat, entwickeln la3t. Bei einer An-
zahl Pflanzen, wie z. B. Kartoffeln, Riiben und anderen, mufite man sich jedoch
auf mogllchst sterilen nihrstoffarmen Sand besclnanken da diese Pflanzen sich
in Wasserkulturen nicht entwickeln.

Eine der ersten Beobachtungen, die man bereits bei der Aufstellung der
Tabelle der wesentlichen Nihrstoffe machte, war, dafl nidmlich die Elemente
resp. deren Verbindungen sich wenigstens zum Teil und in einigen, wenn auch
nicht allen ihren Funktionen im Pflanzenleben vertreten kénnen. Aber auch sonst
ergaben sich Schwierigkeiten, Unstimmigkeiten, die nach einer Lésung verlang-
ten. Diese konnte aber nur gefunden werden durch eine prizisere Fassung des
Gesetzes vom Minimum unter genauer Beriicksichtigung der physikalisch-chemi-
schen und kolloid-chemischen Vorginge.

Oscar Loew gebithrt das Verdienst, durch die Aufstellung der Lehre
vom Kalkfaktor Anstofy dazu gegeben zu haben, dal man sich mit den quanti-
tativen Beziehungen und Verhiltnissen zwischen den in der Nihrlérung ent-
haltenen Salzen und den Pflanzen selbst befafite. Loew stellte in der Lehre
vom Kalkfaktor den Satz auf, daf} fir jede Pflanzenart ein bestimmtes Ver-
haltnis des Kalkes zur Magnesia “das giinstigste wiare und daf} eine sehr sarke
Abweichung von diesem Verhdltnis das Wachstum und den Ertrag ungiinstig
beeinflussen miisse. Auch Liebscher hat in seinem Gesetz des Optimums fiir
alle Nahrstoffe dhnliche Gedanken entwickelt, wie IL.oew sie fiir Kalk und
Magnesia ausgesprochen hat.

Die Aufnahme der Nihrsalze kann nur in wifiriger Losung erfolgen, und
zwar allgemein durch Dialyse, durch die Zellwand hindurch. Sie regelt sich
also nach physikalischen Gesetzen; deshalb darf der Unterschied zwischen dem
osmotischen Druck in der Zelle und der Néhrlosung nicht allzugrol sein, da
sonst Schidigungen eintreten. Durch zu verdiinnte Nahrlésung wird die Pflanze
zuviel Wasser aufnehmen miissen, um ihren Bedarf an pﬂanzenbildenden Stoffen
zu decken, und bei zu konzentrierter Nihrlosung wird der Saftstrom eine um-
gekehrte Richtung annehmen. Anstatt dafl die Nihrldsung von den Wurzeln
aufgenommen und nach den Blattern transportiert wird, geht in diesem Falle die
Richtung des Saftstromes von den Blittern in die Wurzeln und von da in die
Nihrlosung, und zwar so lange, bis sich die osmotischen Unterschiede ziemlich
ausgeglichen haben oder aber die Pflanze als der in diesem Falle schwichere
Teil eingegangen ist. Derartige Schidigungen, die infolge langandauernder
Trockenheit eintreten, gehdren nicht zu den Seltenheiten. Die Herstellung eines
moglichst geringen Druckgefilles zwischen der Nihrlésung und der Pflanzen-
zelle, moglichste Isotonie beider Losungen ist also stets anzustreben. Da die
Pflanzen im allgemeinen Nahrlésungen mit einem Gehalt von mehr als 59/, an
16slichen Salzen schlecht vertragen, diese meistens bereits glftlg wirken, so kann
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man auch annehmen, dafl der grofite Teil der Salze ionisiert ist. Man hat es
also mit stark dissoziierten Korpern zu tun und genauere Untersuchungen be-
weisen die bei einiger Uberlegung allerdings selbstverstandliche Tatsache, daf
die Pflanzen in der Lage sind, die Anionen und Kationen eines Salzes in einem
anderen Verhiltnis als der in der Verbindung vorhandenen Menge zu resorbieren,
denn wie wire es sonst moglich, dal auf demselben Boden so verschiedenartige
und so verschieden zusammengesetzte Pflanzen wie z. B. Riiben, Getreide und
Klee nebeneinander mit Erfolg wachsen konnten. Allerdings hat diese Fihig-
keit der Pflanzen auch ihre Grenzen. ‘

Genaueren Einblick in diese Verhiltnisse erhielt man durch die Forschungen
der Zoologen. Diesen boten sich in den niederen Tieren hauptsichlich der
Siifi- und Seewasserfauna sehr bequeme, auflerdem noch feinreagierende Ver-
suchsobjekte dar. - An ihnen hat namentlich der Biologe Jacques L&b in
Berkley, jetzt New York, die interessante Feststellung gemacht, daf} selbst iso-
tonische Losungen, welche nur aus einem evtl. zweien der als unentbehrlich
erkannten Salze zusammengesetzt sind, giftig wirken, also z. B. in einer isotoni-
schen Chlorkalium- oder Ammonsulfatlésung die Tiere viel rascher absterben
als in destilliertem Wasser. Es geniigt bei Chlorkaliumlsung z. B. ein geringer
Zusatz von Magnesiasalz ziemlich, ein gleichzeitiges Hinzufiigen von Calcium - und
Magnesiumsalz ganz vollstindig, um die Lésung zu entgiften.

Osterhout hat, angeregt durch diese Ergebnisse, die einschligigen Ver-
hiltnisse auch bei den Pflanzen untersucht und kommt zu demselben Resultat.
Er fand, dafl z. B. Kalium-, Calcium- und Magnesium-Ionen jedes fiir sich
- allein giftig wirken, durch gleichzeitige Anwesenheit und in bestimmtem Ver-
héltnis gelost ihre Giftigkeit aber vollstindig verlieren.

Fur die Erkenntnis der pflanzenphysiologischen Vorginge bedeuten diese
Feststellungen einen gewaltigen Schritt vorwirts gegeniiber dem alten Liebig-
schen Gesetze des Minimums. Gelegentlich ganz anderer Forschungen, namlich
tiber den Wasserbedarf der Kulturpflanzen, ist von v. Seelhorst indirekt die
Richtigkeit dieser Untersuchungen bestitigt worden. Er stellte namlich fest, daf3
die Pflanzen zur Bildung einer Einheit Trockensubstanz um so weniger Wasser
verbrauchen, je mehr sich die Nihrlosung in ihrer Zusammensetzung dem tat-
sachlichen Bedarf der Pflanze nihert. :

Die Feststellung, daf} die Magnesia zu den unentbehrlichen Pflanzennihr-
stoffen gehort, war schon seit Liebig bekannt. Loew behauptete, dafl sie in
einem bestimmten Verhiltnis zum Kalk vorhanden sein miisse, und die neueren
Physiologen weisen ihr eine entscheidende Rolle bei der Entgiftung der soge-
nannten physiologischen Aquilibrierung der Nahrlésung zu.

Die Frage nach der Bedeutung der Magnesia im Pflanzenleben, die seither
mehr unter dem Gesichtswinkel des Verhiltnisses zum Kalk und des allgemeinen
Nahrstoffbediirfnisses der Pflanze betrachtet worden war, mufite wieder neu auf-
gerollt werden, als Willstaetter mit seinen Untersuchungen {iiber die- che-
mische Konstitution des Chlorophylls hervortrat. Bekanntlich sind nur diejenigen
. Pflanzen, welche das Blattgriin, das Chlorophyll, oder einige sehr nahe Ver-
wandte desselben enthalten, befihigt, aus Wasser und Kohlensiure Kohlehydrate
zu bilden, zu assimilieren, wie man diesen Vorgang kurz bezeichnet. Die Tat-
sache, dafl das Chlorophyll der Haupttriger dieser Eigenschaft ist, war schon
seit langem bekannt, jedoch gelang es erst verhiltnismiflig spat, namlich in den
letzten 15 Jahren, niheren Einblick in die Konstitution des Chorophylls zu ge-
winnen. Lange Zeit befand man sich namlich auf falscher' Fihrte durch un-
richtige Auswertungen einer an und fiir sich richtigen Beobachtung, namlich
der, dafl bei fehlendem oder ungeniigendem Eisengehalt im Boden sich auch
kein Chlorophyll in der Pflanze bildet. Aus dieser richtig beobachteten Er-
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scheinung zog man den allerdings naheliegenden SchluBl, dafl das Chlorophyll-
molekiil eisenhaltig sein miisse. Tatsdchlich stellten auch die ilteren Forscher
einen geringen Eisengehalt fest; erst Willstaetter gelang es, das Untersuchungs-
material .so rein herzustellen, daf} an die Konstitutionsbestimmung des Chloro-
phylls gedacht werden konnte, und hierbei stellte sich heraus, dafl das Eisen
nur eine Verunreinigung war und dafl: iiberraschenderweise im Chlorophyll als
einziges Metall Magnesium in ziemlich bedeutenden Mengen enthalten war.

Die Rolle des Eisens hat man sich nun so vorzustellen, dal bei der Bil-
dung des Chlorophylls in der Pflanze intermediar sich ein eisenhaltiges Zwischeri-
produkt bildet, das Eisen aber spiter wieder abgespalten wird, so daf} das
Endprodukt eisenfrei ist. Eine derartige Einfiihrung von Elementen oder Gruppen
und ihre nachherige Wiederabspaltung ist fir den Chemiker etwas ganz Ge-
laufiges und Metalle werden haufig fiir diese Operation verwandt. Es ist wohl
erlaubt, bei dieser Gelegenheit darauf hinzuweisen, dal gerade mit dem Magnesium
in Form der Grignardschen Synthese in dem letzten Jahrzehnt grofie Mengen
von kompliziert zusammengesetzten organischen Koérpern in elegantester Weise
dargestellt worden sind.

Diese Feststellung Willstaetters legt den Gedanken nahe, dem Magnesia-
gehalt des Bodens und auch der Frage einer Magnesiadiingung erhohte Auf-
merksamkeit zu schenken, um die Chlorophyllbildung in der Pflanze anzuregen,
denn die Stirke, welche lediglich in den chlorophyllhaltigen Chloroplasten ge-
bildet werden kann, ist das Urprodukt des ganzen organischen Pflanzenkérpers.
Eine Behinderung in der Ausbildung des Chlorophylls, die eintreten muf}, wenn’
nicht genligend Magnesium disponibel ist, muf8 ausschlaggebend auf den ganzen
inneren und &dufleren Bau und die Funktion der Pflanze wirken, denn ohne
Starke kann kein Zucker, keine Zellulose, kein Fiweil und kein Fett gebildet
werden, da Stdrke das Ausgangsmaterial fiir alle diese Verbindungen ist.

Wie weit aber eine Zufithrung groferer Magnesiamengen auch die Chlorophyll-
menge in der Pflanze steigern kann, muf} erst untersucht werden. Es ist dabei
zu bedenken, dafl wir es mit einem, ich méchte beinahe sagen historisch ge-

. wordenen Gleichgewichtszustande zu tun haben, der sich im Laufe der Jahr-
- tausende eingestellt hat und der nicht ohne weiteres stark verschiebbar ist.
Wohl wird sich ein relatives Minimum sofort bemerkbar machen, nicht aber
ohne weiteres in demselben Mafle eine erhéhte Versorgung mit Magnesia. Ich
mochte einmal, um besser verstdndlich zu sein, technisch anstatt pflanzen-
physiologisch sprechen und die Pflanze mit einer Fabrik vergleichen. Wenn im
Fabrikbetriebe, der verschiedene Ausgangsmaterialien bendtigt, plétzlich eines
derselben in stark erhéhtem Mafle zur Verfiigung steht, so ist damit noch lange
nicht gesagt, dafl auch die Menge des Fertigproduktes in entsprechender Weise
erhoht wird, denn die Fabrikeinrichtungen, die iibrigen Rohmaterialien sowie
die zur Verfiigung stehenden Energiemengen miissen alle erst in entsprechendem
Verhiltnis zu der einseitig erfolgten Rohstoffvermehrung gesteigert werden resp.
iberhaupt steigerungsfahig sein, um volle Ausnutzung zu gewihrleisten. Bei
der Pflanze ist dies sicher nicht ohne weiteres der Fall, und wenn es iiberhaupt
moglich ist, so bedarf es einer lange Jahre dauernden Gewdhnung und allméh-
licher Einstellungen des ganzen Dissimilationsapparates der Pflanze auf die ver-
starkte Assimilation, also die Verarbeitung der durch die erhéhte Chlorophyll-
ttigkeit gebildeten Stirkemengen, d. h. bis sich diese Stirkemengen in der
Gesamtmenge an produzierter Pflanzensubstanz, in der Erntemenge, wie man
gemeinhin zu sagen'pflegt, bemerkbar machen. Es ist dies allerdings eine Frage,
die aus pflanzenphysiologischen, landwirtschaftlichen und weltwirtschaftlichen Griin-
den unbedingt einmal ihrer Losung entgegengefithrt werden muf3, denn ihre Be-

jahung wird die Erhéhung der landwirtschaftlichen Produktion iiberhaupt bedeuten.




Die Bedeutung der Magnesia fiir die Pflanze ist also eine dreifache. Erstens
besteht ein grofler Teil des Pflanzenkérpers selbst aus Magnesiaverbindungen
und die Magnesia unterliegt hier dem Gesetz des Minimums, zweitens ist sie
unentbehrlich fiir die physiologische Aquilibrierung der Nahrlosung, der Boden-
flissigkeit, fiir die Entgiftung derselben und drittens bildet sie einen unentbeht-
lichen Bestandteil des Chlorophylls, des ausschlaggebenden Bestandteiles der-

jenigen Zellen, in welchen die Urproduktion der pflanzlichen organischen Substanz-

vor sich geht. _

Wie kénnen nun diese Ergebnisse und Feststellungen fiir die Praxis nutz-
bar gemacht werden und welche Resultate sind zu erwarten? Gehort die Magnesia
zu denjenigen Pflanzenndhrstoffen, die in verschiedenen Bodenarten in nicht hin-
reichender Menge vorhanden sind, kann in diesem Falle durch Diingung Ab-
hilfe- geschaffen werden, welche Diingemittel eignen sich hierzu am besten und
welche Pflanzenarten werden einer Diingung mit Magnesia am meisten bediirfen?

Die erste Frage, ob es Boden gibt, bei denen sich die Magnesia im Minimum
befindet, ist ohne weiteres zu bejahen, und zwar sind dies vor allen Dingen die
extrem leichten Sandbéden und die sauren Humusbéden, auch Moorbsden ge-
nannt, deren Magnesiagehalt sich recht hiufig als unzulinglich erweist. Gerade
bei diesen Boden sowie bei den von den unseren ganz abweichend zusammen-

gesetzten Boden der heiflen Zone tritt aber auch der Kalk- und Magnesiamangel

manchmal recht deutlich und unverkennbar in die Erscheinung. In einem grolen
Teil der sogenannten mittleren Bodenarten. findet sich allerdings Magnesia oft
in einer fiir eine grofle Anzahl von Pflanzenarten hinreichenden Menge 5z 3
wird sie auch dem Boden unbeabsichtigt durch andere Diingemittel zugefiihrt,
worauf wir spiter noch zuriickkommen miissen.

Fir die Pflanzenerndhrung diirfte hauptsichlich die in Form von 18slichem
Salz oder auch die als Karbonat im Boden vorhandene Magnesia verwettbar
sein, denn auch das Magnesium-Karbonat, der Magnesit, wie er mineralogisch
in reinem Zustande heiflt, ist in kohlensdurehaltigem Wasser ziemlich reichlich
16slich, dagegen diirften die Kieselsaureverbindungen der Magnesia, von denen
manche Boden einen betrichtlichen Anteil aufweisen, fiir die Pflanzen ziemlich
nutzlos sein. :

Dafy eine Ackerkrume, in der die Magnesia in nicht geniigender Menge
enthalten ist, durch eine Diingung mit magnesiahaltigen Diingemitteln aufge-

bessert werden kann, ist ebenfalls zweifellos. In dieser Richtung geben uns -

die vielen Diingungsversuche, welche von verschiedenen landwirtschaftlichen
Versuchsstationen ausgefithrt wurden, ein gutes Bild, wenn dieselben auch nicht
ganz einheitliche Resultate ergeben haben. Bereits das seit alters her bekannte
Kalken und Mergeln bringt beinahe stets gewisse Magnesiamengen als Begleiter
des Kalkes mit diesem zusammen auf den Acker und die Wiese. Auch im
Stallmist ist etwa ein Viertel so viel Magnesia als Kalk und in der Jauche minde -
stens die gleiche Menge Magnesia wie Kalk enthalten.

Die grofiten Mengen Magnesiasalze, und zwar in Form von Chlormagnesium
und hauptsdchlich von schwefelsaurer Magnesia, werden aber jedenfalls durch
eine Diingung mit den Kalirohsalzen auf den Acker gebracht. Die Ansicht ist
gar nicht von der Hand zu- weisen, daff auf leichten Sandbdden, auf denen das
Kali am vorteilhaftesten als Rohsalz gegeben wird, die gute Wirkung dieses
Diingemittels und seine Uberlegenheit iiber die konzentrierten Salze auch mit
auf seinen Magnesiagehalt zuriickzufithren ist. Genau durchgefithrte Diingungs-
versuche, namentlich auch zur Klirung der Endlaugenfrage der Kaliindustrie,
haben gezeigt, dal die so vielfach gefiirchtete schidigende Wirkung des Chlor-
magnesiums, wenn eine solche iiberhaupt zu beobachten war, nicht entfernt in
dem erwarteten Umfange eingetreten ist. Immerhin wird man sich im allge-

Erdmann, Jahrbuch des Halleschen Verbandes. III, 5
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meinen hiiten, unndtigerweise allzugrofle Chlormengen auf den Acker zu bringen,
sofern. man dies vermeiden kann, und dies lift sich sehr gut bewerkstelligen
dadurch, dafl man das schwefelsaure.Salz der Magnesia heranzieht. Mit der
schwefelsauren Magnesia haben eine ganze Anzahl Agrikulturchemiker sehr gute
Diingungserfolge gehabt und die schwefelsaure Magne31a hat den Vorzug, in den
deutschen Kallsalzlagelstatten und zwar nur dort, in groflen Mengen als Kieserit
enthalten zu sein und auflerdem auch Velhaltmsmaﬁlg bequem gewonnen werden
zu konnen. In den frither als Kainit, jetzt als Rohsalz mit 12 bis 15 9 “Kali-
gehalt zusammengefafiten Dungemltteln ist wohl der allergrofite Teil der Magnesia
in Sulfatform enthalten, namentlich in dem kieseritischen Hartsalz, welches den
Hauptanteil in dieser Gruppe ausmacht.

Bereits seit langer Zeit ist aber die deutsche Kaliindustrie den Bediirfnissen
der Landwirtschaft entgegengekommen und hat in Gestalt der schwefelsauren
Kalimagnesia ein chlorfreies kombiniertes Kalium - Magnesium - Diingemittel in den
Handel gebracht. In der Hauptsache wurde dieses nach Holland und nach den
Tropen geliefert, wihrend die deutsche Landwirtschaft sich etwas zuriickhaltend
verhielt. Holland hat bekanntlich auf seinen weit ausgedehnten Moorflichen
einen sehr erfolgreichen und eintridglichen Kartoffel- und Gemiisebau entwickelt
und die Holldnder sind auf Grund eingehender vergleichender Versuche zu dem .
Ergebnis gekommen, da} die schwefelsaure Kalimagnesia, die dort den schmeichel-
haften Namen ,,Patentkali erhalten hat, allen anderen Kalidiingemitteln, auch
dem schwefelsauren Kali, iiberlegen jst. Dabei ist noch zu bemerken, daf} die
schwefelsaure Kalimagnesia das teuerste aller Kalidiingemittel ist und ihr Preis
noch iiber dem des schwefelsauren Kalis steht.

Fragen wir uns nun schliefllich, wie weit die Anforderungen, die die ein-
zelnen Pflanzenarten an die in der Bodenlosung vorhandene Magnesiamenge
stellen, auseinandergehen, so miissen wir uns klar machen, dafl die Gramineen,
also sidmtliche Getreidearten, mehr Anionen als Kationen aus dem Boden auf-
nehmen, ihr Magnesiabedtirfnis also verhaltnismiig gering ist, wihrend bei den
Waurzelgewdchsen, also hauptsidchlich Kartoffeln und Ritben, das Umgekehrte
der Fall ist. Wir werden also von vornherein gerade bei diesen beiden Pflanzen
eine Magnesiawirkung erwarten konnen, da bei ihnen die Magnesia verhiltnis-
miafig leicht ins Minimum geraten kann, und die praktischen Erfahrungen haben
auch die theoretischen Erwigungen vollauf bestitigt, denn wie bereits gesagt,
ist die Kalimagnesia stets mit Vorliebe zu Kartoffeln verwandt worden. Zu
Ritben liegen leider noch nicht gentigend Erfahrungen vor, doch wére auch hier
die Frage zu priiffen, wieweit die allgemein festgestellte Vorliebe der Riibe fiir
die Kalirohsalze auf deren Gehalt an Magnesia beruht.

Die grofie Beliebtheit, der sich die Kalimagnesia in Holland als Kartoffel-
diinger zu erfreuen hat, und die guten Erfolge, die man sowohl in bezug auf
Qualitit als auch Quantitit der Ernte mit diesem Diingemittel aufzuweisen hatte,
haben das Deutsche Kalisyndikat nach der miflgliickten Kartoffelernte des
Jahres 1916, veranla3t, die Frage zu priifen, wieweit dieses Diingemittel auch
fir die heimische Landwirtschaft geeignet ist, denn bei der Kartoffeldiingung
sind einige Vorsichtsmafiregeln zu beobachten. Die Kartoffel ist gegen Chlor-
verbindungen sehr empfindlich und namentlich das Chlornatrium, weniger das
Chlo1kalium, fiben eine Depression auf den neben der Erntemenge hauptsach-
lich in Betracht kommenden wertgebenden Faktor, den Stirkegehalt in den
Knollen, aus. Diese Uberlegung zusammen mit den Erfahxungen der Praxis,

~daf} Chlorkalium bei einigermaflen rechtzeitiger Anwendung ein sehr geeigneter

Kartoffeldtinger ist, legten den Gedanken nahe, eine Mischung von Chlorkalium
mit Magnesium-Sulfat, welches in Form von Kieserit als Nebenprodukt vielen
Kaliwerken zur Verfiigung steht, als billigeren Ersatz fiir die Kalimagnesia fiir
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den Gebrauch im Inlande zu erproben. Diese Marke, die vorlaufig, da die

Versuche damit noch nicht abgeschlossen sind, auch noch nicht im Handel

erhiltlich ist, ist mit dem kurzen Namen ,,Mischsalz* bezeichnet worden.
Dabei ist vorliufig die Frage offen gelassen worden, ob und in welcher

Weise sich dieses Mischsalz im Boden umsetzt. Die Frage wird wohl generell

iiberhaupt nicht beantwortbar sein, da sie sehr von demr Kalkgehalt und der

- Absorptionskraft des betreffenden Bodens abhingt. Die feste und. fliissige Phase

des dreiphasigen heterogenen Systems, das der Ackerboden darstellt, wird um
zwei weitere Komponenten, ndmlich Chlorkalium und schwefelsaure Magnesia,
vermehrt und die Verschiebung und Neustabilisierung des Gleichgewichts muf3
von Fall zu Fall ermittelt werden.

Die Versuche, die das Deutsche Kalisyndikat seit dem Jahre ig17 im
(range hat und bei denen Kartoffeln als Versuchsfrucht gew#hlt wurden, wurden
nach folgendem einheitlichen Versuchsplan in Deutschland und auch zum Ver-
gleich in Holland angestellt. Die Grunddiingung bestand je Hektar aus go kg
Stickstoff, 60 kg Phosphorsdure und 200 kg Kali. Diese sehr reichliche Grund-
diingung wurde gegeben, um sicher zu sein, dafl diese drei Hauptnéhrstoffe in
geniigender Menge vorhanden waren und eine eventuelle Erntegewichts- oder
Starkegehaltserhdhung auf - eine Zudungung der Magnesiasalze zuriickgefiihrt
werden konnte. Die Versuche wurden in 7 Parzellen angelegt, von denen jede
Parzelle noch eine Kontrollparzelle mit genau derselben Diingung erhielt, so
dafl der Versuch im ganzen zweimal ;7 Parzellen umfafite. Um die Unsicherheit,
die durch die immerhin noch geringe Anzahl von Kontrollparzellen bedingt ist,
auszumerzen, sind fiir das nachste Jahr Versuche mit je zwei Kontrollparzellen ge-
plant, so dafl der Versuch dann 21 Parzellen umfafit. Die Diingung der Par-
zellen ist folgendermaflen eingerichtet: Eine Parzelle vollstindig ungediingt zur

- Feststellung der Diingerwirkung {iiberhaupt, eine Parzelle nur Stickstoff und

Phosphorsiure zur Feststellung der Kaliwirkung, ferner drei Volldiingungsparzellen,
in denen das Kali in Form von Kainit, Chlorkalium und schwefelsaurem Kali
gegeben wurde, und zwei Parzellen mit Kali und Magnesium, von denen die
eine schwefelsaure Kalimagnesia und die andere das Mischsalz (Chlorkalium 4
Kieserit) erhielt.  Als Kainit wurde dabei ein Sylvinit gewahlt, der magnesiafrei
war, so dafl auch die Kainitparzelle ohne Magnesium blieb und eine Diingung
eines Gemenges von Chlornatrium und Chlorkalium bekam. Bei allen Parzellen
wurde der Kaligehalt der Diingemittel in Rechnung gezogen, so dafl jede der-
selben 200 kg Reinkali pro Hektar erhielt. Durch diese Versuchsanordnung
wurde eine Feststellung der Kaliwirkung tiberhaupt gegeniiber ungediingt und
der Diingung ohne Kali erreicht. Ferner konnte festgestellt werden, welches
Diingesalz den hochsten Ertrag an Kartoffeln ergab, und zwar sowohl in Bezug
auf die Knollen- als auch die Stirkeernte. Ferner mufite noch die Wirkung
der Magnesia durch Vergleich der beiden letzten Parzellen mit den drei ersten
ableitbar sein. Die Frage der Chlorempfindlichkeit der Kartoffel wurde hierbei
auch erneut geprift. Da die Resultate dieser Versuche im einzelnen bereits
verdffentlicht sind, will ich die Ergebnisse hier nur in groflen Ziigen ausfihren.
Die Zudiingung von Magnesiasalz hat gegeniiber der Dingung mit Chlorkalium
und schwefelsaurem Kali einen Mehrertrag an Knollen gebracht, der im grofien
Durchschnitt 5 bis 8 dz je Hektar betragen hat. Die EmWIrkung der Magnesia
auf den Gesamtertrag ist also unverkennbar, und zwar ist sie unabhingig davon,
ob das Kalisalz in Form von Chlorid oder Sulfat gegeben wurde. Die Ernte-
steigerung trat stets ein und in dieser Hinsicht war auch keine Uberlegen-
heit der schwefelsauren Kalimagnesia gegeniiber dem Mischsalz zu beobachten.
Anders stellen sich allerdings die Verhiltnisse, wenn man den Stirkeertrag be-
trachtet. Hier zeigt es sich, dafl die chlorfreien Salze, also das schwefelsaure
g
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Kali und die schwefelsaure Kalimagnesia, stets den hochsten Starkeertrag je Hektar
geliefert haben. Der Mehrertrag an Stirke durch Sulfatdiingung gegeniiber der
Chloriddiingung betrug im Durchschnitt 3!/, bis 4 dz, eine immerhin nicht un-
betrdchtliche Menge. Natiirlich konnen diese iiber verhiltnismaflig kurze Zeit
ausgedehnten Versuche noch keinen Anspruch darauf machen, die Magnesiafrage
endgiiltig gelost zu -haben, indessen kann man bereits jetzt als Kern heraus-
schalen, dafi, sofern ein Kartoffelboden iiberhaupt auf Magnesiadiingung reagiert,
dies in der Hauptsache im Knollenertrag, also in der Gesamternte, zum Aus-
druck kommt, wihrend der Stirkeertrag je Hektar, welcher iiberhaupt nur da
von Wichtigkeit ist, wo die Kartoffel verfiittert, vergoren oder nach dem Stirke-
gehalt bezahlt wird, durch den groBeren oder kleineren Chlorgehalt des Diinge-
mittels beeinfluflt wird.

Natiirlich muf3 auf Grund dieser Beobachtungen weitergearbeitet und weiter-
gebaut werden, und vor allem ist die zeitliche Anwendung namentlich des
Mischsalzes und sein Einflu auf den Stirkertrag zu ermitteln. Es ist nicht
unmoglich, dafl durch etwas frithzeitige Anwendung die Stirkedepression, welche
auf den Chlorgehalt des Mischsalzes zuriickzufithren ist, vermieden oder stark
herabgemindert werden kann. Auch die Frage eines eventuell getrennten Aus-
streuens von  Chlorkalium und Kieserit wire zu priifen, wobei als Vorteil fiir
Chlorkalium wie fiir Kieserit die Tatsache zu buchen ist, daB beide Diinge-
mittel leicht und ohne Verlust mit dem gréfiten Teil der seither gebriuchlichen
Diingemittel gemischt werden kénnen. Ob durch diese getrennte Anwendung
allerdings der billigere Preis des Mischsalzes nicht zum grofien Teil wieder
illusorisch wird, wére ebenfalls zu priifen. Vom landwirtschaftlichen Standpunkt
aus bleiben also noch eine Anzahl Fragen iibrig, deren Klirung #uflerst erwiinscht
ist, und die nur durch weitere Versuchstitigkeit erfolgen kann. Jedenfalls hat
aber der seitherige Ausfall der Versuche erwiesen, dafl die Zuriickhaltung, welche
die deutsche Landwirtschaft seither gegeniiber der Kalimagnesia als Diingemittel
zu Kartoffeln geiibt hat, nicht berechtigt ist, und dafl namentlich auf gewissen
Bodenarten, fiir die sich die Kartoffel hervorragend eignet, namlich die leichten
Sand- und Moorbéden, mit Kalimagnesiadiingung die héchsten Kartoffelertrige,
sowohl was Qualitit als Quantitit anbetrifft, zu erzielen sind.

- Dieses Ergebnis ist auch vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt aus zu
werten. Man hat in den letzten Jahren unter dem Druck der Kriegsverhaltnisse
und der dadurch einsetzenden Rohstoffnot hiufig versucht, gewisse Kulturen in
Deutschland wieder ecinzufiihren oder dieselben heimisch zu machen; wiahrend
des Krieges hat dies sicher seine Berechtigung gehabt; unsere ganze weltwirt-
schaftliche Lage ist aber im Augenblick so, daf wir versuchen miissen, aus
unserem deutschen Boden so viel als méglich herauszubekommen, und hierzu
gehdrt in erster Linie, dafl wir diejenigen Pflanzen, welche ihren klimatischen
Anspriichen zufolge fiir Deutschland besonders geeignet sind, und welche auf3er-
dem moglichst universelle Verwendbarkeit -haben, in méglichst grofier Menge
anpflanzen. Sicher gehért die Kartoffel, die ein unentbehrliches Nahrungsmittel
fir Mensch und Vieh ist und auerdem den Vorteil hat, als Hackfrucht boden-
verbessernd zu wirken, zu diesen Gewichsen, Ihren méglichst intensiven Anbau
zu fordern, moglichst hohe Ernteertrige auf den Hektar zu gewinnen, bedeutet
aber, dafl dafiir andere, fiir anspruchsvollere Kulturen geeignetere Lindereien
frei werden, und dadurch eine bessere Ausniitzung des Bodens gewahrleistet
wird. Gerade die leichten Sand- und Moorbdden sind es, die sich in erster
Linie zum Kartoffelbau eignen, und sie sollten dieser Bestimmung in vollstem
Umfange zugefithrt werden. :

Fir die Kaliindustrie hat die Magnesiafrage noch eine besondere Bedeu-
tung. Die Herstellung der schwefelsauren Kalimagnesia erfolgt bekanntlich in
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der Weise, dafl durch Umsetzung von Chlorkalium und Kieserit sich zunichst
schwefelsaure Kalimagnesia bildet und Chlormagnesium als Abfallauge weg-
gefiihrt werden mufl.  Die entstehende schwefelsaure Kalimagnesia wird nun
unter nochmaligem Zusatz von Chlorkalium auf schwefelsaures Kali verarbeitet,
dabei entsteht ncchmals dieselbe Menge chlormagnesiumhaltiger Endlauge. Die
Herstellung von schwefelsaurer Kalimagnesia; wie sie in den Handel kommt,
erfolgt spater durch Zusammenmischen von kalziniertem Kieserit zu dem ge-
wonnenen schwefelsauren Kali© Der Grund, weswegen man sich zu diesem
Arbeitsverfahren entschliefit, ist ein doppelter. Erstens ist die im ersten Gang
cntstehende schwefelsaure Kalimagnesia ein sehr feines Kristallmehl, dessen Aus-
waschen und Trocknen gewisse Schwierigkeiten macht, und zweitens kann man
dadurch, dafl man den Prozefl gleich bis zum Kaliumsulfat durchfiihrt, bedeu-
tend groflere Mengen erhalten. Wiirde es sich nun ermdglichen lassen, daf
wenigstens fiir die deutsche Landwirtschaft das erwihnte Mischsalz, das zunichst
auf einen Gehalt von 209, Kali und 269, schwefelsaurer Magnesia eingestellt
worden ist, die schwefelsaure Kalimagnesia ersetzen kénnte, so wiirden dadurch
nicht nur grofle Mengen Kohle gespart, sondern auch die Abwissermenge,
welche ja sowieso ein Schmerzenskind der Kaliindustrie ist, wenigstens nicht
vergroflert werden und die deutsche Landwirtschaft hitte trotzdem den Vorteil,
_ cin sehr brauchbares Kartoffeldiingemittel zu besitzen. Auch fiir den Kieserit,
~ der gliicklicherweise nur in den deutschen Kalilagern vorkommt, wire damit
eine erweiterte Verwendungsméglichkeit geschaffen. Im einzelnen auf diese sehr
interessanten Verhéltnisse, die ja natiirlich je nach den Fabrikanlagen und den
Lagern der einzelnen Werke verschieden liegen, einzugehen, muf3 ich .mir hier
versagen.

Als Zusammenfassung der seitherigen Bemithungen, die Rolle der Magnesia
im Pflanzenleben aufzukliren, méchte ich sagen, daff der Magnesia sicher mehr
Funktionen im Pflanzenleben zukommen, als man bisher wohl allgemein ange-
nommen hat. Die Wirkung der Magnesia ist deshalb wohl der Aufmerksamkeit
namentlich der praktischen Landwirte entgangen, weil man unbebewufit dem
Boden stets grofere Magnesiamengen zugefithrt hat, da aber, wo der Boden
nicht natiirlicherweise geniigende Magnesiamengen enthilt oder ihm solche in
der Diingung nicht zugefithrt werden, und bei Pflanzen, welche ein ausge-
sprochenes Magnesiabediirfnis haben, kann die Magnesia als erntesteigender
Faktor sehr wohl in Betracht kommen. Die deutsche Kaliindustrie ist in der
Lage, die zur Diingung nétigen Mengen, namentlich.in Form des in ihren
Lagern vorkommenden Kieserits, der deutschen Landwirtschaft sowie der Welt-
wirtschaft zur Verfiigung stellen zu konnen.

Und nun zum Schluf noch eine kleine mehr naturphilosophische Betrach-
tung. Lange hat man das Eisen fiir denjenigen Bestandteil im Chlorophyll,
dem Blattgriin, angeschen, der ausschlaggend fiir die Wirkung dieses Stoffes
sein sollte. Willstaetter ist es gelungen, diesen Irrtum aufzukliren und an
Stelle des Eisens das Magnesium zu setzen. Nur die Pflanze ist imstande, aus
den anorganischen Nihrstoffen organische Verbindungen zu bilden und das
Chlorophyll ist derjenige Kérper, welcher dabei die entscheidende Rolle. spielt.
Alle iibrigen Vorginge sind Um- resp. ‘Abbauvorginge, welche unter Heran-
ziehung der gebildeten Stirke, der Urproduktion der Pflanze, vor sich gehen.

Das gesamte tierische und menschliche Leben ist in seiner Ernihrung ange-
~ wiesen auf diese Urproduktion der Pflanze. Mit anderen Worten, dem groflen
Assimilationsprozel, wie er durch das Chlorophyll bewerkstelligt wird, stehen
die gesamten Dissimilationsprozesse, welche die Lebensvorginge eines Teiles
des Pflanzenkérpers selbst und des gesamten tierischen und menschlichen
Organismus ausmachen, gegeniiber. Der grofite Teil der letzteren wird aber
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durch das Blut bewirkt und im Blutfarbstoff ist zweifellos das Eisen als minera-
lischer Stoff enthalten. Wir haben also als die beiden anorganischen Korper,
auf deren Wirkung Assimilation und Dissimilation, Oxydation und Reduktion,
d. h. die gesamten Lebensvorginge, zuriickzufiihren sind, Magnesia und Eisen
anzusehen. " Sie sind die beiden Katalysatoren, deren Téatigkeit auf- und ab-
bauend das organische Leben im Gange hilt, auf deren Einflul in erster Linie
. Werden und Vergehen organischer Welten beruht! :

Diskussion.

Dr. A. Felber, Berlin: Aus den Ausfithrungen meines Mitarbeiters Dr. Mayer
haben Sie gesehen, von welcher Bedeutung fiir uns Deutsche das Magnesium
ist, iiber das wir in reichem Mafle in unsern Kalilagern verfiigen. Die Provinz
Sachsen ist die Wiege der Kaliindustrie gewesen und von hier aus sind die
ersten wissenschaftlichen Arbeiten iiber die Bedeutung des Kalis fiir die Pflanzen-
erndhrung und fiir die Landwirtschaft von unserm unvergefilichen Max Marcker
iber alle Welt verbreitet worden. Auf dem damaligen Stande der Wissenschaft
stehend hat Marcker allen Widersachern und auch den ungiinstigen Ergebnissen
vieler Versuche zum Trotz den Nachweis geliefert, dafl wir ohne Kali in Deutsch-
land nicht auskommen konnen, und zwar nicht nur auf kaliarmen Moor- und
Sandboden, sondern auch auf den reichen Boden, wie wir sie z. B. in der Pro-
vinz Sachsen haben. Die erwidhnten anfinglichen Miflerfolge waren nun, was
besonders interessant ist, auf das Magnesium zuriickzufiihren, aber das an Chlor

gebundene Magnesium. In der ersten Zeit wurden ndmlich Kalirohsalze viel- -

fach auch auf den schweren Boden der Provinz Sachsen verwendet und brach-
ten allerdings MiBerfolge mit sich, durch dic sich eine starke Abneigung zu-
nichst gegen Kali und spiter, als man die Anwendung der Kalirohsalze gelernt
hatte, gegen die Magnesiasalze einbiirgerte.

Wihrend unsere Gelehrten und unsere Landwirte mit Eifer daran gingen,
die Hebung der Produktion durch Kali zu erforschen, unterschitzten sie das
Magnesium, weil es, im Carnallit als Chlormagnesium vertreten, hiufig ungtinstige
Wirkungen austibt. Man studierte aber nicht, woran eigentlich der ungtinstige
Einfluf mancher Kalirohsalze auf bestimmte Pflanzen lag und warum Magnesium
in Form von Sulfat anders wirkt als in Form des Chlorides. Das Chlor, das
an Natron gebunden ist, wirkt auf manche Pflanzen ja doch auch anders als
das an Kali gebundene; so ist z. B. das Kochsalz fiir Kartoffeln schadlich, wah-
rend man das Chlorkalium als einen guten Kartoffeldiinger ansprechen kann.

Die Magnesiafrage ist leider sehr vernachlédssigt worden und man hat viel-

fach sogar tiber diec Hollinder gespottet, die fiir-ihren Kartoffelbau auf Moor-
béden mit Vorteil schwefelsaure Kalimagnesia verwendet haben. Als ich einmal
einen Gelehrten um Auskunft bat, was er iiber diese Tatsache denke, ant-
_wortete er mir, dafl er glaube, es ginge auch ohne die Magnesia und das
schwefelsaure Kali wirde dasselbe leisten; er kénne mir aber mitteilen, dafl er
gerade auflerordentlich giinstige Erfolge mit schwefelsaurer Kalimagnesia auf
Moorbéden erhalten habe! i

Die Agrikultur- Abteilung des Kalisyndikats hat infolgedessen es sich zur
Aufgabe gemacht, diese Frage der Klirung niher zu fithren, und wir kénnen zu
unserer Genugtuung feststellen, dafl seit einigen Jahren man in Gelehrtenkreisen
auch tiber die Magnesiafrage ganz anders denkt als vorher.

Bis dahin hatte man nur Abfilliges iiber die Magnesia gesprochen, weil
sie in den Abwissern und Waschwissern der Kaliindustrie enthalten war und
die Flisse versalzte und verhidrtete. Die Anlieger an solchen Fluflaufen, in die
IEndlaugen abgefithrt wurden, haben die Kaliindustrie scharf angegriffen und
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Forderungen erhoben, die als berechtigt nicht anerkannt werden konnten. Seit
25 Jahren lauft z. B. ein Prozefl der Stadt Magdeburg gegen einige Kaliwerke,
der zwar grundsitzlich zugunsten der Kaliindustrie entschieden ist, einiger For-
malititen wegen aber noch nicht zum Abschluf} gebracht werden konnte. Seitens
der Vertreter der Groflstidte wird auf die Verschlechterung des Flufiwassers
hingewiesen, an der in erster Linie das Chlormagnesium schuld sein soll. Positive
und wissenschaftliche Beweise sind auch hieriiber nicht erbracht. Leider hat
sich eben, das mufl auch zu diesem Punkt gesagt werden, die Wissenschaft
mit dem Maonesmm viel zu wenig beschiftigt.

Ich kann daher nur noch emmal betonen von welcher chhtlgkelt und
welchem Wert fir die deutsche Kaliindustrie es ist, wenn auf die Erforschung
der Magnesiawirkung gréfleres Gewicht als bisher gclegt wird. Wir haben auch
bei den landwirtschaftlichen Versuchsstationen und den Landwirtschaftsgelehrten
grofles Entgegenkommen gefunden, und wir wiirden vielleicht schon weiter mit
der Einfiihrung in den Dungunosplan der Landwirte gekommen sein, wenn nicht
die Eisenbahnverwaltung uns einen Strich durch die Rechnung gemacht hatte,
indem sie fortgesetzt die Tarife fiir konzentrierte Salze erhéht. Bei den heutigen
schlechten Arbeiter- und Transportverhiltnissen wire es fiir den Landwirt natiir-
lich schon bei verhiltnismiflig nahen Entfernungen vom Lieferwerk oder der
Paritatsstation wichtig, konzentrierte Salze beziehen zu konnen. Fiir die wich-
tigste deutsche Frucht, die Kartoffel, kime die schwefelsaure Kalimagnesia oder
das Sulfat in Frage. Fiir diese konzentrierten Salze sind aber. die Frachten
ganz auflerordentlich gesteigert; bei einer Entfernung von 300 km vom Liefer-
werk bezahlen wir fir Kainit und Kalidiingesalz 560 M. Fracht, was seit der

Zeit vom 1. August 1917 eine Steigerung von 914 % ausmacht, bei schwefel-.

- saurem Kali betragt die Fracht 1230 M. = 1477 % und bei schwefelsaurer Kali-
magnesia 1230 M. = 2128 9/,. Ich habe mir erlaubt, eine Darstellung mitzubringen,
aus welcher zu entnehmen ist, dafl die Eisenbahnfrachten geradezu prohibitiv
wirken, insonderheit in entfemten Bezirken, wie Ostpreuflen oder Oberbayern.
Bei 700 km Entfernung betrigt die Fracht fiir 'schwefelsaure Kalimagnesia 2490 M.
fir 10000 kg, wahrend der Wert der Ladung 6513 M. zuziiglich einiger ge-
ringerer Spesen ist. Der Empfanger hat also bei 700 km bereits 1/, des Wertes
fiir Fracht zuzulegen.

Vom 15. Juli ab ist fir alle Diingemittel einschlieflich Kalisalze, diec im
Inlande zur Verwendung kommen und nicht fiir Mischdiingerzwecke dienen,
cine Tarifermafigung von 20 9, seitens des Verkehrsministers bestimmt worden.
Dies geniigt natiirlich fiir den Landwirt nicht, und er wird von- einer Verwen-
dung der so fiiberaus wichtigen konzentrierten Kalisalze und somit auch der
schwefelsauren Kalimagnesia absehen miissen.

Wir sind damit beschiftigt, die Frage der Einfithrung eines Mischsalzes
zwischen Chlorkalium und Kieserit zu plufen und haben damit auch tatsichlich
giinstige Erfolge erzielt. Wie sich die Preise und Frachten hierfiir stellen werden,
ist allerdings noch ungewif}, und ich fithre Ihnen dies auch nur an, um I[hnen
zu zeigen, dafl wir uns bemithen, die Mittel zu finden und preiswert zur Ver-
figung zu stellen, die wir zur Erh6hung der landwirtschaftlichen Produktion
bendtigen. Vielleicht werden wir in nicht zu ferner Zeit sagen konnen, daf}
die Provinz Sachsen auch die Wiege der Magnesiadiingung geworden ist.

Prof. Dr. Foehr: Die Ausfihrungen des Vortragenden waren fiir uns
auflerordentlich interessant. Er hat auf die grofle Bedeutung der Magnesium-
verbindungen fiir die Pflanzen hingewiesen. Ich méchte dazu noch bemerken,
daf} diese Verbindungen ganz anders wirken, wenn sie als Gesteine auftreten,
die den Boden bilden, sie wirken dann als Gift, also mit anderen Worten, die
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Pflanzen kénnen ganz ausgesprochen auf reinem Magnesiaboden nicht existieren.
Wenn wir z. B. in unserem Erzgebirge das Magnesiumeisensilikat, den Serpen-
tin betrachten, so finden wir, dafy dieses Gestein durch kohlensidurehaltige Wisser
leicht zersetzt wird, daf3 aber die so gebildeten Verwitterungsbéden dem Pflanzen-
wuchs sehr ungiinstig sind, so daff dort iiberall die Stellen, wo Serpentin vor-
kommt, sich durch Unfruchtbarkeit kennzeichnen. Es ist auffallend, wie auf
benachbarten Feldern die Pflanzen ganz gut gedeihen, da Kalidiingung aus Ver-
witterungsprodukten des Granites und des Gneises reichlich im Boden vorhanden
ist, aber fiberall dort, wo grofier Magnesiaiiberschufi sich vorfindet, gedeihen
die Pflanzen nicht, nicht einmal die Nadelhélzer der Wilder. Ohne Ubertreibung:
Ein Geologe kann wenn er durchs Erzgebirge wandert, auf weite Entfernungen
beobachten, da ist wieder ein Serpentinberg, hier sind Magnesiumverbindungen
im Uberschufl vorhanden, wie kiimmerlich sind die Pflanzen entwickelt. Selbst
Mineraldiingung mit Kali, Kalk und Phosphorsiure hat bei vorherrschender
Magnesia keinen Erfolg gebracht. Es handelt sich dabei nicht nur um absolut
unldsliche Magnesiumverbindungen, sondern sogar zum Teil um ganz leicht i6s-
liche, z. B. Magnesiumsulfat. Ich méchte die Aufmerksamkeit gerade hierauf lenken.
Ich hahe auch gehért, dal Geologen in Albanien vielfach die Beobachtung ge-
macht haben, daf iiberall, wo Magnesiabéden sind, die Vegetation sehr mangel-
haft ist.

Prof. Dr. Erdmann: Ich méchte ankniipfen an einen Brief, der mir anlif3-
lich des eben gehérten Vortrages von Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Stutzer
aus Godesberg a. Rh. zugegangen ist. Sein Sohn, Prof. Dr. Stutzer in Freiberg,

ist Mitglied unseres Verbandes, macht aber nach Mitteilung seines Vaters zurzeit -

geologische Studien in den Urwildern von Columbien. Gleichzeitig mit dieser
Nachricht sendet Herr Geheimrat Stutzer mir eine von ihm im Jahr 1917 ver-
offentlichte Schrift, die sich betitelt: ,,Ist Magnesia ein wichtiger Diingestoff?¢1)
Diese Abhandlung enthilt eine kritische Betrachtung der bis zum Jahre 1917
iiber Magnesiadiingung verdffentlichten Versuche und kommt zur Bejahung der
im Titel gestellten Frage. Sie gibt aber auch Antwort auf die Zweifel, die hier
in der Diskussion aufgetaucht sind. Ich méchte daher nicht verfehlen, auf diese
Schrift hinzuweisen und sie Interessenten zur Verfiigung zu stellen.

Theoretisch liegt ja die Sache ganz klar. Die Magnesia ist, wie der Herr
Vortragende vollkommen richtig hervorgehoben hat, ein notwendiges Nah-
rungsmittel der Pflanze, denn das Chlorophyll, dem fiir das Pflanzenleben eine
ebenso wichtige Rolle zukommt, wie dem Blutfarbstoff im Tierkorper, ist eine
Magnesiumverbindung, und Magnesia ist in vielen Samen, in Roggen- und Weizen-
kornern ebenso wie im Kaffeesamen und in der Baumwollsaat, enthalten. Die
Magnesia muf§ daher der Pflanzenwurzel in resorbierbarer Form geboten werden,
und wenn der natiirliche Boden diese Base nicht in geniigender Menge oder
nur in ungeeigneter Verbindung enthilt, so kann kiinstliche Magnesiadiingung
gewifl von groflem Nutzen sein. : :

Aber man darf nicht der Auffassung Raum geben, als ob die Magnesia
das Fehlen anderer wichtiger Pflanzennihrstoffe ersetzen kénne. Mein Vorreduner,
Prof. Foehr, hat bemerkt, dafl ein mit Magnesia iibersittigter Boden dem
Pflanzenwachstum schadlich sei. Dies stimmt durchaus zu der von Dr. Mayer
im Beginn seines Vortrages betonten und in der Schrift Geheimrat Stutzers
ausfithrlich behandelten I.6wschen Lehre vom »Kalkfaktor, d. h. der Erkenntnis,
daff Kalk und Magnesia in einem bestimmten Verhiltnis den Pflanzen zur Ver-
fiigung stehen miissen, um Héchstertrige an Pflanzensubstanz zu erzielen. Ein

1) Verlag von Paul Parey in Berlin,
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starker Uberschufl an Magnesia kann ungiinstig auf den Ernteertrag wirken, weil
dann. der Kalk aus den Zellkernen, fiir die er wichtig ist, zum Schaden des
Pflanzenwachstums durch Magnesia verdringt wird. Nach Stutzer muf die
Pflanze ,,mindestens ebensoviel, besser mehr Kalk im Boden vorfinden - als
Magnesia, und zwar in einem aufnahmefihigen Zustande®;, d. h. der Kalkfaktor
mufl mindestens 1:1 sein. Kalkreiche Béden kommen aber haufiger vor als
magnesiareiche, und in solchem Falle wird, wie viele Versuche zeigen, die
Ertragsfahigkeit des Bodens durch Magnesiagaben gesteigert.

Schlieflich méchte ich noch meinem Danke und meiner ‘Befriedigung iiber
den gehérten Vortrag besonderen Ausdruck geben. Der Hallesche Verband hat
den Diingungsfragen zur Vermehrung der landwirtschaftlichen Bodenschitze stets
hohes Interesse entgegengebracht: Stickstoffdiingung, Kalidiingung und die
Phosphatfrage haben uns frither bereits lebhaft beschiftigt; ich begriifie es auf-
richtig, dafl nun auch die Wichtigkeit der Magnesiadiingung hier von kompe-
tenter Seite in das richtige Licht gestellt ist!

Dr. Gdbert: Wenn ich den Vortrag richtig verstanden habe, so sind nur
die Erntequantititen aus den einzelnen Versuchsparzellen mitgeteilt worden.
Es wire nun von Interesse, zu wissen, ob der Magnesiagehalt auch in der
Aschenanalyse der einzelnen Friichte zum Ausdruck gekommen ist.

Dr. Willy Mayer: Solange die Magnesia im Minimum ist, tritt dies
natiirlich auch bei den Ergebnissen der Pflanzenanalyse etwas in die Erschei-
nung. Im ibrigen sind ja die einzelnen Organe der Pflanze zur Speicherung
der verschiedenen anorganischen Bestandteile in spezifischem Mafe beféhigt.
So'ist z. B. der Kaligehalt des Samens der Pflanze eine ziemlich konstante
Grofe, die auch durch Diingung nicht sehr stark beeinfluibar ist, -wihrend
hingegen die Blitter ziemlich grofle Unterschiede aufweisen. - Ein Beispiel ist
mir aus meinem fritheren Arbeitsgebiete Westindien augenblicklich noch zahlen-
miflig in Erinnerung: Der Kaligehalt des Tabaksamens ist durch Kalidiingung
- gegen ,,Ungediingt* nur um etwa 25 9, steigerungsfihig, wihrend bei derselben
Pflanze in den Blittern durch die Kalidiingung eine Erhéhung um ca. 300 9,
gegeniiber ,,Ungediingt* eintrat. Ahnlich liegen die Verhiltnisse auch bei der
Magnesia, wofiir bereits einige analytische Daten existieren. Ein Teil dieser
Untersuchungsergebnisse ist zahlenmiflig in der eben vom Herrn Vorredner an-
gefiihrten Broschiire von Geheimrat Stutzer mitgeteilt.

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a. d. S.




