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Vorlesung zu Ehren von Prof. Dr. Margarete von Wrangell, der
ersten ordentlichen Professorin Deutschlands und Grunderin des

Instituts fiir Pflanzenernahrung in Hohenheim

Pflanzenernahrung damals und heute
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M.v.Wrangell Zitat am Aufgang
des Institutsgebaudes

Prof. Dr. Uwe Ludewig
DGP Tagung 2023 Ernahrungsphysiologie der Kulturpflanzen (340h) Universitat Hohenheim



Vor 100 Jahren (1923) wurde das
Institut fur Pflanzenernahrung an der
Landwirtschaftlichen Hochschule Hohenheim gegrundet

Institutsgebaude in den 20er Jahren

Grindungsdirektorin und erste
ordentliche Professorin in
Deutschland:

Prof. Dr. Margarete von Wrangell
(~1930)




Pflanzenernahrung in Hohenheim

Fg: Dingung und
Bodenstoffhaushalt
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Professoren der Universitat Hohenheim heute (2019)
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Wer forscht heute und wer leitet die Forschung ?

 Frauen machen >50% der Studienabschlusse
 44% der Promotionen von Frauen
* Anteil an Professuren 23%

* Frauenanteil (bundesweit/BW) 48% an Junior- und Tenure-Track-
W1-Professuren

« Margarete von Wrangell-Programm (BW, verschiedenste
Disziplinen): 14 Millionen €, rund 50 Forderungen

* In Pflanzenernahrung und Agrarforschung sind Frauen in
Fuhrungspositionen unterreprasentiert




In der heutigen Landwirtschaft sind Phosphor (P) und
Stickstoff (N) Dunger essentiell fiir hohe Ertrage,

Ernahrungssicherung, aber auch Nachhaltigkeit

komplexe physikalisch-

]
chemische ( Pflanzen-
Eigenschaften von untersuchung
Phosphat im Boden V
P wenig mobil im Boden: 3 o=
Boden speichern P | r~Jy
I
NH4* C Mn g Pflanzenernahrung untersucht
4 S . Funktionen der Nahrstoffe fiir die
NO, P, B y Pflanze, Interaktion Wurzel mit
. ‘ Cu Boden(-leben), Wurzelarchitektur und
Bodenuntersuchung Physiologie, Diingestrategien...
vorwiegend im agrarischen Kontext
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Phosphor liegt als Phosphorsaure oder in Form von Salzen

der Phosphorsaure vor und wird als Anion aufgenommen

O O
| |
HO—P—0H > O—-p-—-0 + 2H*
I I
OH OH

Phosphorsaure HaP O, anorganisches Phosphat HPO,%




Mykorrhiza (Symbiose mit Pilzen) verbessert die
Phosphoraneignung aus dem Boden

Feinmaschige pilzliche arbuskulare
Mykorrhiza, in 80% der Pflanzenspezies)




Spezielle Wurzelstrukturen verbessern die
Phosphoraufnahme: Clusterwurzeln

Spezialisierte ,Cluster”

. Weilllupine
Waurzeln in Proteaceen




Die Phosphor-Verfugbarkeit im Boden ist oft gering,
trotz hohem P-Gehalt und P-Dungerzugabe

P-Fraktionen im Boden:
gelost bis 1 kg P/ha
direkt pflanzenverfugbar im Wasser. H,PO,-

labil 100 - 200 kg/ha relativ leicht verfugbar
(z. B. Mg-, NH4-P); adsorbiert an Ton, Fe-,
Al-Oxide & Hydroxide, mineralisierbar

stabil 1.500 - 2.500 kg/ha
Ca-, Fe- und Al-P-Verbindungen, Phytat

Mycorrhiza.

I kein Auswaschen

komplexes, langsames Gleichgewicht von

« Solubilisierung — Ausfallung

» Sorption — Desorption an Oberflachen

* Mineralisierung — Immobilisierung durch Binden in organische Verbindungen
« Mikrobielle Gemeinschaften !
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Bereits vor 100 Jahren ist bekannt, dass Phosphor (P) und
Stickstoff (N) die wesentlichen ertragslimitierenden
Elemente in der Landwirtschaft sind

Naturlicher N-Eintrag durch
Knollchensymbiosen von
Leguminosen mit Rhizobakterien

ab ~1910 Haber—Bosch Verfahren zur
Herstellung von mineralischem
N-Dunger aus Luftstickstoff
(unbegrenzte Ressource, aber

11 extrem energieaufwendig) [
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Um den Dungebedarf von Pflanzen fur Phosphor

vorherzusagen wurden P-Gehaltsklassen eingefuhrt

P-Gehaltsklasse Diingebedarf

. keine
| Diingung
D verminderte
Diingung

C Erhaltungs-
diingung

B erhohte
Diingung

A stark erhohte
Diingung

Zeit (Jahre)

—

VDLUFA, 2018




Ertragszuwachse in Langzeitversuchen bei P Dungung,
basierend auf Boden-P Messungen sind wenig zuverlassig
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P Gehalt Boden (CAL/DL)
13 mg P /100 g (Buczko et al., 2018)




Fruher Lebenslauf Margarete von Wrangell (* 1877 - T 1935)
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1877

1888-1894
1894-1904
1904-1906
1907-1909
1910-1912
1912-1918

geboren in baltisch-deutschem Adel
Madchenschule Reval

,Hohere Tochter” Reval

Daisy ~1886

Studium Botanik und Chemie in Tubingen
Promotion in Chemie in Tubingen mit summa cum laude
Forschungsaufenthalte im In- und Ausland

Leiterin landw. Versuchsstation

als Studierende ~1907



https://www.erste-professorin-deutschlands.de



M. von Wrangell war eine durchsetzungskraftige,

selbstbewusste, fursorgliche, elitare Personlichkeit

,Ich habe viele Kémpfe in meinem Berufe. ich bin
der erste ordentliche weibliche Professor in
Deutschland. Bin zudem durch einige
wissenschaftliche Griil3en offentlich anerkannt
worden. Das hat mir die Feindschatft vieler
eingetragen; aber mein Institut ist eine
Schépfung, die von dauerndem Wert und Nutzen
bleiben wird, und macht mir trotz grol3er Sorge
und Arbeitstiiberlastung doch Freude. Jedenfalls
weild ich, woftr ich kdmpfe.”

\ M ..I’ s

in Hohenheim ~1921
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Fruher Lebenslauf Margarete von Wrangell (* 1877 - 1 1935

1877 geboren in baltisch-deutschem Adel
1888-1894 Madchenschule Reval

1894-1904 ,Hohere Téchter* Reval ?:::r ol

1904-1906  Studium PggGasthorey ‘L“-rerl\\;; i

1907-1909 Promotion [yohnt m‘tT\;,\:rt\t:, niME S50 summa cum laude
1910-1912 Forschungsuu.enthalte Im In- und Ausland e\ g;: d
1912-1918 Leiterin landw. Versuch“*“ \\e\oer\ 9 U :\h \,rv\g\g\‘e“
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Wissenschaftliche, politische und gesellschaftliche

Rahmenbedingungen

die nachste Professorin in
Hohenheim wurde erst im
Jahr 1974 berufen, im
Agrarbereich erst wieder
1998 Ellen Kandeler, die
heute noch aktiv ist

Synthese von Ammoniak, N-Miner_

18

Knappheit, Hunger

1939-45



von Wrangell geht zu herausragenden wissenschaftlichen
Personlichkeiten und hat erste Beschaftigung in der

Landwirtschaft

1909-10 Assistentin an der Landwirtschaftlichen
Versuchsstation in Dorpat (Estland)

1910-12 London, Paris, Stral3burg

William Ramsay (1910, London) _
Nobelpreis Chemie 1904 1912-18 Leitung der Versuchsstation des

Estlandischen Landw. Vereins (Reval)
1918 Institut wird geschlossen, Verhaftung,
Ausreise nach Deutschland

1918-23 Landwirtschaftliche Hochschule Hohenheim

- 1920 Habilitation Uber Phosphorsé&ureaufnahme

Marie Sktodowska-Curie (1911-12,
Paris)

Nobelpreis Chemie 1911

und Bodenreaktion
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von Wrangell entwickelt spatestens jetzt ausgepragtes

Selbstbewusstsein

Bei William Ramsay in London ,kamen mehrere hochmdlitige
Professoren, die sich nie um mich gekiimmert hatten und mich
als inferiore Studentin ansahen, zu mir ins Labor. Ich empfing
sie kollegialisch und fragte sie etwas herablassend, womit sie
sich denn beschéftigten.”

"Wenn sie mit einer Reihe von Herren in einem Raum sitzt ist
sie haufig der einzige Mann”

,Ich kann wohl warten lassen, aber mich lasst man nicht
warten” spater zu einem ihrer Oberassistenten

20



von Wrangell baut ein Netzwerk mit einflussreichen

Personlichkeiten der Wissenschaft und Politik auf

Hermann Warmbold
Agrarwissenschaftler

Rektor in Hohenheim,
Reichsminister fur
Ernahrung, spater Vorstand
Chemiekonzern |G Farben
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Fritz Haber
Nobelpreis Chemie 1918

Aufsichtsrat bei |G Farben
Losung Stickstoffproblem der
Landwirtschaft, KWI Berlin
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Friedrich
Aereboe
Agrarokonom

Hohenheim,
Standardwerk
Betriebslehre




Kann die deutsche Landwirtschaft unabhangig von

importierten Auslands-Rohphosphaten werden ?

Die wissenschaftliche Basis fur das Dungesystem
Aereboe-Wrangell

,Mittels Kombination geeigneter Kulturpflanzen in der
Fruchtfolge, bei gleichzeitigem Vorhandensein von
physiologisch sauren Dingemitteln (Nebendingung mit
Gllle) und Einarbeitung kbnnen vorhandene
schwerlosliche Bodenphosphate relativ leicht in
pflanzenverfligbare Verbindungen umgewandelt werden."

Das Dungesystem Aereboe-Wrangell blieb ein Versprechen,
die Effekte sind da, aber klein, und konnten Deutschland nicht
unabhangig von Auslandsrohphosphaten machen
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Die Professorenschaft in Hohenheim in den 1920er Jahren

,Der Reichsernahrungsminister hat von der Dungemittelindustrie 75 Millionen Mark zur
Foérderung der Wissenschaft auf dem Gebiete der Pflanzenernédhrung erhalten. Es besteht
die Wahrscheinlichkeit, dass Fréaulein Dr. von Wrangell aus diesem Fonds die Mittel zur
Errichtung eines Instituts fiir Pflanzenerndhrung erhalten kénnte. [...] Aber die Errichtung

)3 des Instituts sei eben an die Person der Fréulein Dr. von Wrangell gebunden.* -
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Argumente gegen Berufung einer Frau....

Kann eine Frau ein Institut fUhren ?

Kann sie sich als Respektsperson bei jungen (oft schlagenden)
Burschen (Bierstudent) durchsetzen ?

FUr eine Frau reicht eine aulRerplanmaldige Professur (ohne
Leitungsfunktion)

Sie ist fachfremd (Chemikerin statt Agrarierin)
Sie hat in der russischen Literatur abgeschrieben

Es ist keine offene Professurbesetzung (mit Liste), weil die einzige
Kandidatin schon vorher festgelegt ist




SchlieRlich bietet man ihr die Professur an, sie wird 1923
Professorin und heiratet 1928 (verarmten) Jugendfreund

und Cousin Oberst Furst Andronikow

™= First Andronikow widmet sich Haushalt und ihrer Biografie

Sie benotigt zur Heirat Ausnahmegenehmigung des Ministeriums, sonst
ware sie als verheiratete Frau aus Staatsdienst entlassen worden

In Deutschland hatte ein Mann bis 1958 das alleinige Bestimmungsrecht
uber seine Ehefrau und die gemeinsamen Kinder. Eine Frau durfte nur
mit Erlaubnis ihres Ehemannes arbeiten, und selbst wenn er dies
erlaubte, stand die Verwaltung ihres Lohns ihm zu

Erst 1977 wurde dem gesellschaftlichen, schon gelebten Wandel,
Rechnung getragen und die Rechtsprechung geandert. Bis dahin musste
der Mann zustimmen, wenn die Frau arbeiten wollte, indem er erklarte,
dass die Frau die ehelichen, hauslichen Pflichten erfullt
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Ware eine Karriere wie die von Frau von Wrangell heute

noch moglich und politisch gewunscht ?

Wissenschaftszeitvertragsgesetz — Politik (vor allem Nichtwissenschatftler)
befristet Spanne zwischen Promotion und Verstetigung als (Junior)-
Professor

Was brauchen wir heute und in der Zukunft ?

Spezialisten aber auch Generalisten, die wissenschaftliche Details in
Gesamtkonzept der Welt einordnen konnen, Interdisziplinaritat

Losungen, wie Ernahrung und Agrarsysteme effizienter, nachhaltiger,
okologischer werden und dem Klimawandel standhalten (Gesellschaft,
Agrarforschung, Landwirte)




Konzept Bioeffektoren: Das Pflanzenwachstum profitiert von
der Beimpfung mit nutzlichen Bakterien oder anderer

Biostimulanzien und nutzt Bodenphosphate besser aus

i EU-Projekt
2013-2017

IFECTOR
Spross P Gehalt Spross P Gehalt

Development of alternative [P]
Fertilisation Systems [P]

by use of
XFECTOR ,'"‘\

BIO-EFFECTORS
| ‘el £\ el
)/ r},—-“’l‘ - N \)/ ( r-.

>
4-6 Wochen

4-6 Wochen

Wahrend der Zeit des maximalen vegetativen Wachstums
mit einer kleinen Wurzel reicht das bioverfugbare P im
Boden oft nicht aus, um das Wachstum zu unterstiutzen,
selbst bei grol3en P-Vorraten im Boden
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Wie erfolgreich ist Landwirtschaft auf geringerem
P Dungeniveau mit Hilfsstoffen (Bioeffektoren) ?

Euroaeit

(>900 exp. Beobachtungen){
Yo Ertragssteigerung

I,f

no BE with BE

o

Produkte /

Inokulanzien
Pro_radix

% | Stallist v

SUPER FIFTY®

verfugbares P Ab|ot|scher Stress

SOM: £rtne- Q
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Wachstumsforderung in 30 % der Experimente, grofRer unter
kontrollierten Gewachshausbedingungen, aber variable und

oft geringe Wirkungen im Feld

[ : P<0.05

Field (223){ —o—

Nursery & field (15)- ' *
Controlled (707)- : ——

All (945)- ——

10 11 12 1.3
Effect

alle experimentellen
Beobachtungen innerhalb

29 von Biofector _

Nkebiwe et al.



Zeitlicher Verlauf des P Abbaus (und P Eintrag in die

Landwirtschaft), aber Rohphosphat ist endliche Ressource

300 g

250

million metric tons
~
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(Mew et al., 2018, Sustainability)



GrofRes globales Ungleichgewicht und Eintrag von Phosphor

(P) in Boden in dicht besiedelten Regionen mit intensiver
Viehzucht und Landwirtschaft

- P deficits (kg P ha" yr') P surpluses (kg P ha” yr')

&~ [__lLowest quartile (0to-0.8) [ ] Lowest quartile (0 to 2.5)
I Lower-middle quartile (-0.8 to -1.9) ] Lower-middle quartile (2.5 to 6.2)
B Upper-middle quartile (-1.9 to -3.2) [l Upper-middle quartile (6.2 to 13.0)
B Top quartile (-3.2 to -39.0) I Top quartile (13.0 to 840.0)

Ahnliche Ungleichgewichte sogar auf lokaler Ebene in Baden Wirttemberg !
31 MacDonald et al (2011) PNAS 108, 30863091




32

Recycling von Exkrementen und Tierischen

Reststoffen (Knochen - Phosphor) ist wichtig

Globale Biomasse [Mf]

-> Recycling menschlicher
Exkremente und ,Reste
(Knochen)® zentral fur die
kUinftige Landwirtschaft




AMAIZE-P: Anpassung von Mais-basierten landwirtschaftlichen

Produktionssystemen zu Nahrungsmittel-, Futter- und Biomasseerzeugung an
begrenzte Phosphatvorrate

P-Futter- und
= Nahrungszusatze

(Bio-)Conversion

e
|—> P-Verluste <J

Sino-German International Research Training Group, IRTG

33 DFG 328017493/GRK 2366 nach : Miller et al (2021)




Phosphor Nutzungseffizienz von heutigen und
fruheren Maislinien unterscheidet sich; sie wurde im

Laufe der Zuchtung schlechter

(@) R’(HP)=0.59, N=16, P<0.001 sogenannte reinerbige Landrassen,

| : also sehr altes genetisches Material,

welches noch nicht in der Zuchtung
benutzt wurde, war ahnlich wie

Ao R(LP)=0.59, N=16, P<0.01

E moderne Linien
254 g
g ............... " Mykorrh.isierung gnd Ausscheidu_ng
> organischer Anionen waren bei
W 0 Landrassen, Ausgangslinien und
o Elitelinien ahnlich
g

-2.5 Merkmale unterschieden sich von

Genotyp zu Genotyp, Tendenz zu
weniger Wurzelhaaren, Anderung
3.0 Ansauerung pHgrnizo

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Jahr der Zulassung

34 . . -
Li, et al J Agro Crop Sci (2021)




LaNdwirtschaft 4.0 Ohne chemisch-synthetischen

PflanzenSchutz (NOcsPS)

Ein Anbausystem, das
zulasst, aber dafur gezielten
ermoglicht, konnte eine Erganzung
bisheriger Anbausysteme und damit ein Agrarsystem der
Zukunft darstellen, mit hoherwertigen Lebensmitteln, erhohten
Okosystemleistungen und wertvollen Agrarlandschaften.

Das Projekt NOcsPS ist ein innovatives Forschungsprojekt im Rahmen der
Forderlinie "Agrarsysteme der Zukunft", finanziert durch das Bundesministerium
far Bildung und Forschung.

35 https://nocsps.uni-hohenheim.de/ 1N
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Genetische und molekulare Grundlagen, wie ein P Defizit in
Pflanzen wahrgenommen wird, sind bekannt > Anwendung in

gentechnisch veranderten Pflanzen auf dem Acker ?

SPX-Domanen binden Lokales P-Defizit in der Wurzel wird indirekt

B |nositolpolyphosphate (InsP-PP) Uber toxische Fe3*-Anreicherung und
mit sehr hoher Affinitat: InsP8 im folgende physiologische Prozesse erkannt,
Spross signalisiert ausreichend P welche dann das Wurzelmeristem inhibieren

Deposition

|

Cell-to-Cell
Communication

Long Roots - > Short Roots

Wild et al, Science (2016) Riemer et al. Mol Cell (2021) Mduller et al. Dev Cell (2015)
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Nobelpreis fur Chemie 2020 fur die Entdeckerinnen der
CRISPR Genschere

Prof Dr Jennifer Doudna Prof Dr Emanuelle Charpentier
UC Berkley Max Planck Institut, Direktorin, Berlin
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Zur Berufung einer Frau zur ersten Professorin mussten viele Umstande
zusammenkommen:

« eine besondere, herausragende Personlichkeit

« Dbesondere gesellschaftliche und politische Verhaltnisse
« ein Netzwerk von Personlichkeiten in Wissenschaft und Gesellschaft

« Geschlechter haben heute ahnlichen Zugang zu Bildung und Leitungsfunktionen

Pflanzenernahrung tberspannt ein weites Feld zwischen
landwirtschaftlicher Praxis und Grundlagenforschung

« Themen der Pflanzenernahrung verandern sich mit dem gesellschaftlichen
Wandel, bleiben wichtig in Zeiten des Klimawandels und far Ernahrungssicherheit

39
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