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Zelle ihren Platz. Was bedeuten diese Erkenntnisse fiir die land-
wirtschaftliche Praxis? Die Humusqualitdt ist entscheidend. Im
Boden fdllt die Entscheidung iiber die kommende Erntequalitdit
sehr friih. Sehr ungiinstige Umweltbedingungen konnen die
Menge wohl beeinflussen, doch die Qualitdt entscheidet sich im
Keim. Das, was wir jetzt diingen, ist schon fiir die nichsten
Erntegenerationen bestimmt. Gleich nach der Ernte wird schon
der Haushaltplan fiir die ndchste Generation festgelegt. Vom vor-
handenen Vorrat an Humusmenge und Qualitdt wird das «Bild»
von der kiinftigen Giite gebaut.

Wenn wir den Boden hungern lassen, und auch nur fiir kurze
Zeit, wirkt sich dies schwerwiegend auf den Haushaltplan der
ndchsten Erntegenerationen aus. Darum: Immer fiir Nachschub
sorgen, nichts versdumen, den Boden nicht nur gut, sondern be-
stens versorgen. Dies ist die beste Garantie fiir eine befriedi-
gende Dauerleistung. Im Kampf gegen die immer gravierender
werdenden Witterungsextreme spielt der Boden eine entschei-
dende Rolle. Beste Bodenqualitdt leistet den Witterungsextremen
den ldngsten Widerstand. Wasser, Hitze, Kidlte und Schnee, die
Witterungsfaktoren, liegen auBerhalb unseres Machtbereichs.
Aber die Bodenversorgung liegt in unserer Hand. Wenn wir sie
bestens gestalten, werden wir noch ernten, wenn die anderen
leer ausgehen.

M. St.

Die Wurzelspitze — Drehscheibe
zwischen Tod und Leben

Den feinen Haarwurzeln der Pflanze obliegt die Nahrungsauf-
nahme. Die bisher iibliche Vorstellung von der alleinigen Auf-
nahme wasserldslicher Nihrstoffe in chemisch-physikalischer
Ionenform ist einseitig und iiberholt. Die modernen mikrobiolo-
gischen und bodenkundlichen Entdeckungen und Erkenntnisse
geben ein neues Bild: Zwischen dem Boden und der Pflanze be-
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steht ein Okologisches System des Zusammenlebens mit den im
Boden angesiedelten Mikroorganismen. Eine Reihe von For-
schern, z. B. Francé-Harrer, Sekera, Schanderl, Rusch, Pauli u. a.
waren von diesem Geschehen im Wurzelbereich fasziniert und
haben es weitgehend erforscht. Durch fluoreszenzmikroskopische
und fotografische Methoden gelang es Pauli, diese Forschungen
zu bestédtigen und zu erhellen. Es ergibt sich bis jetzt folgendes
wissenschaftliche Bild:

Die Haarwurzel besitzt an ihrer Spitze eine robuste Zellschicht,
die «Wurzelhaube», die vergleichbar ist mit einer Art «Bohr-
kopf», die in den Boden eindringt. Diese Wurzelhaube sondert
Schleimmassen ab, die nicht nur den Boden aufweichen und ein
suchendes Wachstum ermdoglichen, sondern auch den Mikroorga-
nismen einen idealen Ndhrboden abgeben. Diese Schleimmassen
enthalten vor allem Pektine, verkleisterte Stidrke, die sofort ver-
brauchbare Zellnahrung, zur Energiegewinnung fiir die Oxyda-
tionsvorgédnge, darstellen. Die Pflanze scheidet aber auch andere
hochorganische Verbindungen aus, z. B. Aminosduren — die Be-
standteile der EiweiBe — und Wuchsstoffe, Enzyme, welche den
Stoffwechsel anregen und vermitteln. So z. B. scheiden die
Knollchenbakterien der Leguminosen und Erlen eine Menge ver-
schiedener Aminosduren aus, die anderen Pflanzen wieder als
direkt aufnehmbare Nahrung dienen. Man kann daher diese
pflanzlichen Ausscheidungsprodukte keineswegs als «Abfallpro-
dukte» betrachten, sondern sie sind fiir das mikrobielle Boden-
leben unerldBlich. Pflanze, Boden, Mikroorganismen bilden eine
Lebenseinheit — Biozonose — ein 6kologisches System, das in Ver-
bindung mit den Kleinsttieren, den Mineralien des Bodens ein
sich selbst regulierendes, im Gleichgewicht haltendes, und
Fremdeinfliisse abwehrendes System bilden.

Es handelt sich bei diesen Ausscheidungen aber nicht um echte
Losungen von Ionen im physikalischen Sinn, sondern um kollo-
idale, gallert-, gel-artige, verdickte Losungen, — so dhnlich wie
ja auch die Milch eine kolloidale Lésung, Aufschwemmung von
EiweiBteilchen ist — ohne Konzentrationserhhung wie bei ech-
ten Losungen von Salzen — Kunstdiinger. Dies festzuhalten ist
wichtig, weil die Fiille der in der Schleimschicht vor sich gehen-
den Prozesse nur in schwachen Ldsungen, ohne osmostischen
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Druck, in unbehinderter Nédhrstoffauswahl, ablaufen. Die Wurzel-
haube ist gleichsam von einem Schleimsdckchen behangen, in
dem Bodenteilchen, Mikroorganismen, Pflanzen- und Tierreste
zu einer Lebensgemeinschaft zusammengeklebt sind, der es we-
der an Wasser noch an Luft fehlt. Es ist die Vorstufe der sich
daraus entwickelnden Kriimelstruktur. Rusch hat dafiir das ge-
nial-einfache Wort gepridgt: Kreislauf des Lebens.

In diesem «Paradies» mikrobieller Lebensbedingungen spielen
sich nun die verschiedensten, kompliziertesten Lebensprozesse
aller Art ab, — miteinander, ohne einander, gegeneinander — aber
dennoch im Gesamtergebnis eine sich im Gleichgewicht hal-
tende Harmonie. Es herrscht ein stdndiges Geben und Nehmen,
ein Losen und Austauschen, ein Ausscheiden und Neuaufnehmen,
ein Abbauen und Aufbauen, kurz, ein Wunderwerk der Natur,
eine chemische GroBfabrik ohne Kosten, ohne Riickstdnde, ohne
Umweltbelastung, ohne Abfdlle! Alles wird sofort wiederver-
wertet; die Energie wird gewonnen aus dem Abbau der verwe-
senden Substanzen und dem Sonnenlicht. Der natiirlichen Pflan-
zenproduktion ist also dieses Wunderwerk des Bodenlebens
vorgelagert, und beliefert sie gratis mit einer Fiille von
«vorgekauten», hochorganischen, sofort aufnehmbaren Ni&hr-
stoffen. Natiirlich kann man dieses biochemische Wunderwerk
auch ausschalten und die Pflanze zwingen, durch Kunstdiinger-
Ionen alle notwendigen Ndhrstoffe selbst zu erzeugen, und die
Produktion mit Gewalt zu steigern. Aber wozu? Es ist unmog-
lich, alle unkontrollierbaren Lebensprozesse mit dem Verstand
und einer logischen Kybernetik zu steuern, wie man einen voll-
automatisierten Industriebetrieb sehr wohl steuern kann. Hier,
in den nach auBen kaum sichtbaren, «unterirdischen» Produk-
tionsprozessen beginnt die Zerstorung der Naturordnung durch
die Uberheblichkeit des Verstandes, die uns heute als Natur- und
Umweltzerstérung, Raubbau an den Naturschidtzen, Energien
und Rohstoffen usw. so zu schaffen machen. Es handelt sich
nicht mehr um eine romantische «Riickkehr zur Natur», sondern
um die Befolgung der neuesten Erkenntnisse und Entdeckungen,
die uns den Weg aus dem Chaos weisen, in das wir uns selbst
hineinmandovriert haben. Es geht um das Beschreiten neuer
Wege, wie sie z. B. der organisch-biologische Landbau beschrit-
ten hat. Dieser Kreislauf des Leb ens besteht im Wesent-
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lichen darin, daB die biochemischen Abbauprozesse im Wurzel-
bereich untrennbar mit gleichzeitig verlaufenden Aufbauprozes-
sen verkniipft sind! Wenn z. B. die EiweiBstoffe verwesender
Pflanzen und Tiere abgebaut, d. h. zundchst in ihre Bausteine,
die Aminosduren, zerlegt werden, so werden diese sofort zum
Aufbau neuer arteigener EiweiBstoffe verwendet! Es kommt gar
nicht zu jener Mineralisation bis in die einfachsten Elemente
Wasser, Kohlensdure und Stickstoff, wie es bis heute gelehrt
wird, sondern zur Verwendung dieser Bausteine in neue, kom-
plizierte EiweiBverbindungen. Jedes Lebewesen besitzt in den
Zellkernen seiner Zellplasmen viele Tausende arteigene
EiweibBe, und bezieht die Vorstufen dazu aus den EiweiB3stof-
fen der Pflanzen, die uns und den Tieren als Nahrung dienen.
Dieses chemische Wunderwerk der untrennbaren Kombination
von Abbau und Aufbau, von Tod und Leben, diepotentielle
Unsterblichkeit, wird schon im einfachen Einzeller,
in den Mikroorganismen im Bereich des konzentrierten Boden-
lebens, in der Umgebung der Wurzelhaube, verwirklicht. Im
Okologischen Bereich der Wurzelspitze reichen sich Tod und Le-
ben in einer nie abreiBenden Kette die Hand. Die Einzeller sind
aber nicht nur in der Lage, arteigene EiweiBe aus vorhandenen
Aminosduren umzubauen, sondern sie vermogen auch aus un-
loslichen mineralischen Stoffen die fiir den Aufbau der Amino-
sduren notwendigen Mineralstoffe herauszulosen, wie z.B.
Schwefel, Eisen, Magnesium, Kobalt usw. Die so lebensnotwen-
digen Spurenelemente werden bei entsprechendem Bodenleben
den Pflanzen durch die Tétigkeit der Mikroorganismen bereits
in hochorganischer Form dargereicht. Die Kunstdiingerwirtschaft
hingegen bietet sie den Pflanzen in wasserléslicher Form an und
schaltet die eigentliche Bodenfruchtbarkeit, die aufbauende Ta-
tigkeit der Mikroflora, aus!

Welche Folgerungen haben wir daraus fiir die Praxis des orga-
nisch-biologischen Landbaues zu ziehen?

1. Das Bodenleben im Wurzelbereich, vor allem in der kolloida-
len Schleimhiille um die Wurzelspitze, muB bestens gefordert
werden. Dazu gehort stidndiger Nachschub an organischen, hu-
musbildenden Substanzen, sei es nun Kompost, Stallmist, Griin-
diingung, Wurzelriickstande usw., ebenso wie Nachschub an wo-
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moglich feingemahlenem Urgesteinsmehl, das von den Mikro-
organismen aufgeschlossen wird. Dazu gehort ferner die Locke-
rung des Bodens. Deshalb verwenden wir im Garten die Grab-
gabel zum Lockern, ohne jedoch den Boden zu wenden.

2. Es muB alles vermieden werden, was das Bodenleben, insbe-
sondere im engen Bereich der Wurzelspitze, stort, oder gar zer-
stort. Es ist sinnlos, toten Boden in den unmittelbaren Wurzel-
bereich zu bringen, wie dies z. B. durch Tiefackern der Fall ist.
Die fruchtbare Schleimerzeugung der Wurzelhaube soll doch das
Bodenleben fordern, aber nicht in toter Erde nutzlos versiegen.
Daher wird seicht geackert, und eine Vermischung der unter-
schiedlichen Bodenschichten vermieden. Wir vermeiden auch
die wasserldslichen Kunstdiinger, weil durch den osmotischen
Druck der Ionenldosungen das kolloidale Gefiige des empfindli-
chen 6kologischen Systems Boden-Pflanze gestort und die Pflan-
ze von der Erndhrung in ganzer, organischer Form auf Ionen-
erndhrung mit allen unerwiinschten Nebenfolgen umgestellt
wird. Vor allem ist ebenso die Anwendung von chemischen Gif-
ten zu unterlassen, weil sie das mikrobielle Leben zerstoren und
die Bodenfruchtbarkeit hemmen, vor allem die Lebensvorginge
im Zellkern.

Weiter ist es geboten, durch stindige Bodenbedeckung, auch in
der vegetationslosen Zeit, das Bodenleben zu schiitzen. Je mehr
Bakterien im Boden bei Vegetationsbeginn vorhanden sind, um
so rascher werden sie sich vermehren und ihre Lebensfunktio-
nen erfiillen konnen, und derart die kritische Jugendentwicklung
besser iiberstehen. Eine der idealsten Bodenbedeckungen sind
z. B. abfrierende Leguminosenzwischenfriichte, z. B. Alexandri-
nerklee, die den Boden vor Frost schiitzen und im Friihjahr, mit
Kreiselegge bearbeitet, ein saatfertiges Feld darbieten.

Es ist ein unbestreitbares Verdienst des organisch-biologischen
Landbaues und seiner Begriinder, Dr. Miiller und Dr. Rusch,
diesen bakteriologischen Zusammenhingen nachgegangen zu
sein, und damit die Grundlagen fiir die weitere Erforschung und
auch fiir die Entwicklung der bakteriologischen Bodenuntersu-
chung gelegt zu haben. In ihr wird im Wesentlichen das Wachs-
tum der im Wurzelbereich vorhandenen Bakterien im Labor
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durch eine geeignete Ndhrlosung nachgeahmt und die Menge und
vor allem die Qualitdt der in Symbiose lebenden Bakterien fest-
gestellt. Die geniale Idee von Dr. Rusch, die qualitativ wertvoll-
sten Bakterien durch ihre Fahigkeit, niitzliche Fermente und
Wirkstoffe auszuscheiden, festzustellen, wird durch die neuesten
Forschungen bestédtigt. Die unbedankte Pionierarbeit beginnt
ihre Friichte zu tragen.

Ing. Heinrich Brauner

Schwermetalle im 130den

In der Sommernummer unserer «Vierteljahrsschrift fiir Kultur

und Politik» haben wir kurze Ausschnitte aus dem in der «Le-
bensmittel-Technologie» erschienenen Vortrage von Prof. Dr.

H. Sticher wiedergegeben. Unsere Freunde werden auch die
SchluBfolgerungen interessieren, die er aus seinen Ausfiihrun-

gen zieht. Wir lassen sie folgen.

SchluBfolgerungen

Die dargestellten Beispiele zeigen, daB} das wachsende Unbeha-
gen in der BevoOlkerung wohl gerade auch in bezug auf die
Schwermetalle berechtigt ist und daB sich MaBnahmen zum
Schutze des Bodens und unserer Gesundheit aufdrdngen. Vor der
Diskussion der moglichen MaBnahmen seien die wichtigsten
Faktoren nochmals kurz zusammengefaBt:

— Trotz pessimistischer Prognosen nehmen Forderung und Ver-
brauch von Schwermetallen noch immer zu.

— Schwermetalle werden im Gegensatz zu organischen Schad-
stoffen nicht abgebaut und verbleiben wegen ihrer hohen Bin-
dungsfestigkeit und geringen Mobilitdt liber lange Zeitrdume im
Boden.

— Die Wirkung der verschiedenen Schwermetalle ist teilweise
additiv, kumulativ oder auch substitutiv. Die leichter gebundenen
Metalle, wie Zink und vor allem Cadmium, konnen bei einem An-
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