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m i s c h e W i r k u n g e n betreffen, ist des rontgenogra- 
phische Befund von besonderer Wichtigkeit. Bei der 
Aufklarung der Verfestigungserscheinungen durch Kalt- 
reckung war es  ausschlaggebend zu erfahren, ob das- Kri- 
stallgitter, wie in manchen Theorien behauptet wird, eine 
merkliche Veranderung oder gar vollige Zerstorung er- 
leidet. Die Beobachtung zeigte zwar, dal3 die Rontgeno- 
gramme fester Stoffe durch Kaltreckung ein anderes Aus- 
sehen bekommen; es gelang jedoch, alle Rontgenbeobach- 
tungen auf Veranderung der Kristallorientierungen bei 
nicht merklich verandertem Gitter zuriickzufuhren 22). 

Von chemischen Vorghgen an kristallisierten Stof- 
fen, die ohne volligen Umbau des Gitters erfolgen, ist be- 
sonders die Aufnahme und Abgabe von Wasser im Riint- 
genbilde untersucht worden 2s). Die Methode gestattet 
z. B. zu unterscheiden, ob der Wassereintritt von einer 
Aufweitung des Gitters begleitet ist, die der gesamten 
Volumzunahme entspricht, oder ob das Wasser zwischen 
die unverhderten Kristallpartikel eingelagert wird 9. 

VI. 
Es ist selbstverstiindlich, dai3 durch Interferenzbeob- 

achtungen auch Aufschlui3 erhalten werden kann iiber die 
kristallographische 0 r i e n t i e r u n g e i n  e s E i n  z e 1 - 
k r i s t a l l e s  und das Auftreten von b e v o r z u g t e n  
O r i e n t i e r u n g e n  i n  v i e l k r i s t a l l i n e n  S t o f -  
f e n  25). Ersteres ist praktisch wichtig geworden bei Un- 
tersuchungen an metallischen Einkristallen 2a). Von bevor- 
zugten Orientierungen in vielkristallinen Stoffen hat eine 
Art der Orientierung aufierordentliche Bedeutung erlangt, 
namlich jene, welche durch Parallelstellung einer be- 
stimmten kristallographischen Richtung in allen Kristal- 
liten gekennzeichnet ist. Anordnungen dieser Art liegen 
den meisten Bestandteilen der hoheren pflanzlichen und 
tierischen Organismen zugrunde '). Auch die meisten na- 
tiirlichen Faserstoffe verdanken ihre giinstigen mechani- 
schen Eigenschaften dem gleichen Bauprinzip (,,F a s e r - 
s t r u k t u r") 9, und bei kiinstlichen Faserstoffen lai3t 
sich ahnliches durch geeignete Kunstgriffe erreichen. In 
der anorganischen Welt finden wir faserartiges Kristall- 
wachstum bei Asbest, bei Kristalldru.sen verschiedener 
Herstellungsart, bei Gui3strukturen unter geeigneten Ab- 
kiihlungsbedingungen, sowie bei elektrolytisch abgeschie- 
denen Metallen 2 8 ) .  Ungleich wichtiger aber sind bevor- 
zugte Orientierungen infolge von mechanischen Wirkun- 
gen, die bei allen kaltgereckten Metallen vorliegen. 

Die rontgenographische Untersuchung hat ergeben, 
daf3 hartgezogene Metalldrahte Faserstruktur aufweisen, 
und zwar stellt sich jeweils die mit Atomen am dichtesten 
belegte Netzebene senkrecht zur Drahtrichtung 2e). Ana- 
log stellen sich in hartgewalzten Blechen bestimmte Orien- 

22) Vgl. das Referat von R. G r o D auf der Hauptversamm- 
lung der Ges. fiir Metallkunde 1924 und die anschlieBende Dis- 
kussion (Z. f. Met.-Kunde 16, 344). 

2.9) Uber Wasserabspaltung aus Mineralien vgl. zahlreiche 
rontgenographische Arbeiten von R i n n e. 

24) R. K a t z u. H. Ma r k ,  Physik. Z. 26, 431 [1924]. 
26) M. P o  1 an y i ,  Die Nalurwiss. 16, 411 [1922]. Die AuI- 

findung der Methoden zur Bestimmung von Kristallorientie- 
rungen durch Interferenzbeobachtugen und ihre vielseitige An- 
wendung ist vor allem den Arbeiten des Instituts fur Faser- 
stoffchemie in Dahlem zu verdanken. 

26) siehez. B. beiH. Mark,  M. Po1anyiu.E. Schmid .  
Z. f. Phys. 12, 58, 75, 111 [1922]. 

27) R. 0. H e r z o g ,  W. J a n c k e  u. M. P o l a n y i ,  Z. f .  
Phys. 3, 343 [1920]. 

28) R. G l o c k e r  u. E. K a u p p ,  Z. f. Phys. 24, 121 [1924]. 
29) M. E t t i s c h ,  M. P o l a n y i  u. K. We iDenberg .  

Z. f .  physik. Ch. 99, 332 [1921]. 

tierungen ein 30) .  Die rontgenographische Aufklarung be- 
schrankt sich aber nicht auf das Endergebnis des Kalt- 
reckens von Metallen, sondern mit ihrer Hilfe konnte auch 
der Reckvorgang selbst an Einkristall- und Vielkristall- 
proben schrittweise verfolgt werden 26), so dai3 wenigstens 
dieser Teil der Verfestigungsfrage eine befriedigende 
Antwort erfahren hat. Ferner sind uber die schrittweise 
Zerstorung der Kaltreckstruktur durch Rekristallisation 
interessante Anhaltspunkte gewonnen worden "'>. Auch 
an nichtmetallischen Stoffen wurden bevorzugte Orien- 
tierungen durch mechanische Wirkungen nachgewiesen; 
sie sind naturgemai3 am ausgepragtesten bei Kristiilchen 
von Blattchen- und von Nadelstruktur. 

Ein weiteres Forschungsgebiet, auf dem Rontgenver- 
suche iiber Kristallorientierungen wertvolle Hilfe dar- 
bieten, ist die T o p o c h e m i e. Ein erfolgreicher Ver- 
such nach dieser Richtung ist an Umsetzungen der Cellu- 
lose gemacht worden s2). [A. 255.1 

Die Bedeutung der Kohlensaure als 
Diingemittel. 

Von H. NIKLAS, I<. SCHARRER und A. STROBEL. 
Aus dem Agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir 
Landwirtschaft und Brauerei Weihenstephan bei Miinchen. 

(Eingeg. i 3 . h  1924.) 

Obwohl man schon seit langern weii3, dai3 die Haupt- 
kohlenstoffquelle der Pflanzen die Atmosphare ist, und 
der fundamentale ProzeD der Kohlensaureassimilation 
bereits eingehend erforscht wurde, ist noch immer die 
Tatsache wenig durchgedrungen, dai3 auch eine Erhohung 
der relativen Kohlensauremenge der Luft die Pflanzen- 
ertriige ganz betrachtlich steigern wiirde. 

P e r c e v a 1 ') war wohl einer der ersten, welcher 
Leobachtete, dai3 Pflanzen in kohlensaurereicher Luft 
besser als in gewohnlicher Atmosphare gedeihen. 

S e n e b i e r z ,  stellte ebenfalls die Tatsache fest, da13 
in Wasser untergetauchte griine Pflanzen im Licht in 
kiinstlich kohlensaurereicher gemachtem Wasser mehr 
Sauerstoff entwickeln als unter normalen Bedingungen. 
Von S a u s s u r e s )  wurde dann der Einfld hoheren 
Kohlensaurepartialdruckes auf das Pflanzengedeihen 
naher experimentell untersucht. Da er jedoch die von 
ihm angewandten Kohlensauregaben (von 8 YO steigend 
bis zu reiner Kohlensaure) vie1 zu hoch wahlte, konnte 
er nur bei den mit 8 % behandelten Pflanzen feststellen, 
dai3 sie besser wuchsen als die in normaler Luft befind- 
lichen Vergleichspflanzen. Im Jahre 1873 gelang G o d - 
1 e w s k i 4) der Nachweis, dai3 Steigerungen des Kohlen- 
eauregehaltes der Luft innerhalb gewisser Grenzen die 
Assimilation wahrnehmbar fordern, wobei er das Opti- 
mum der Kohlensaure mit 5-10 % ermittelte. K r e u s - 

10) H. Mark u. K. W e i o e n b e r g ,  Z. f. Phys. 14, 328 

81) R. G l o c  k e r  u. E. K a u p p ,  Z. f .  Met.-Kunde 16, 377 

32) R. 0. H e r z o g  u. L o n d b e r g ,  Ber. 57, 329 [1924]. 
I) P e r c e v a l ,  Memoires de la societd de Manchester, 

1'01. 2. 
2 )  S e n e b i e r , Kecherches sur l'influence de la lumi6re 

solaire (1873). Vgl. C z a p e k , Biochemie der Pflanzen, Bd. 1, 
s. 509. 

3) S a u s s u r e , Recherches chimiques sur la vegetation, 
Paris 1804. 

E. G'o d 1 e w s k i , Abhangigkeit der Sauerstoffausschei- 
dung der ,Blatter von dem Kohlensauregehalt der Luft, Arbeiten 
aus dem Botanischen Iastitut in Wiirzburg 1, 343 [1873]; Bot. 
Ztg.31,441 [1873],u. S c h u t z e n b e r g e r , C . r :  77,272 [1873J. 

119231. 

[ 19241. 
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1 e r 5,  betonte besonders, da5 es nicht auf die absolute 
Menge, sondern nur auf die relative Konzentration der 
Kohlensaure ankame. Er stellte fest, daD eine Steige- 
rung des Kohlensauregehaltes der Luft bis zu 10% die 
Menge der Assimilationsprodukte erhoht, jedoch eine 
weitere Erhohung des Kohlensauregehaltes, besonders 
bei unzureichender Lichtstarke, schadlich auf die Pflan- 
zen einwirkt. 

Diese Versuche zeigen bereits, dai3 weder die Arbeits- 
fahigkeit der griinen Blatter, noch die zur Verfiigung 
stehende Lichtstarke bei deem gewohdichen Kohlensaure- 
gehalt der Luft voll ausgeniitzt werden. 

Von Forschern, die auf diesem Gebiete arbeiteten, 
seien noch genannt B o u s s i n g a u l t 8 ) ,  C l o e z  und 
G r a t i o l e t ? ) ,  J. B 6 h m 8 ) ,  P. S c h i i t z e n b e r g e r  
und E. Q u i n q u a u d O ) ,  N. I. C. MiillerIO), W a r -  
b u r g "), D e h 6 r a i n  und M a  q u e n n e  12), L.M o n  t e - 
m a r t i n i " ) ,  0. T r e b o u x l ' ) ,  E. P a n t a n e l l i l s ) .  
Auch die Versuche von D e m o u s s y Is) im Jahre 1903 
beschiiffigten sich mit der Beziehung zwischen Erhohung 
des KohIenGuregehalts und Pflanzenwachstums und er- 
gaben giinstige Resultate. 

H .  F i s c h e r l7) studierte die Wirkung der erhohten 
Kohlensauremenge auf das Wachstum verschiedener 
Gartenp"an .en, welche er in kleinen Glashauschen heran- 
zog. Die hierzu notwendige Kohlensaure entwickelte er 
in diesen Glashauschen dadurch, daD er Marmorabfalle 
oder Kalkstein mit verdiinnter Sahaure  zersetzte; billi- 
ger kann die Anreicherung der Luft rnit Kohlensaure 

6 )  U. K r e u s 1 e r , fiber eine hlethode zur Beobachtung der 
Assimilation und Atmung der Pflanzen und uber einige diese 
Vorgange beeinflussende Momente, Landw. Jahrb. 14, 913 
[1885]. Siehe auch H. M o 1 i s c h , Pflanzenphysiologie als 
Theorie der Gartnerei, S. 47. 

6) B o u s s i n g a u 1 t , Agronomie 4, 219, 320, 324 [1868]. 
7 )  C 1 o e z u. G r a t i  o 1 e t , Ann. de  Chim. et Phys. (3), 

8 )  J. BO h m ,  Sitzungsber. Wiener Akad. 66, I [1872]; 78, 

0 )  S c h u t z e n b e r g e r  u. E. Q u i n q u a u d ,  C. r. 77, 

10) N. I. C. M i i l l e r ,  Bot. Untersuchungen I, 363 [18761. 
11) W a r b u r g , Untersuch. bot. Institut Tiibingen 11, 122. 
12) D e h e r a i n  u. M a q u e n n e ,  Ann. agronom. 1881. 
13) L, M o n t e  m a r t i n i ,  Bull. SOC. Bot. 62, 683 [1895]. 
14) 0. T r e  b o u x, Flora 92, 49 [1903]. 
15) P a  n t a n e 11 i , Jahrb. wiss. Bot. 39, 167 [1904]. Zitiert 

nach F. C z a p e k ,  Biochemie d. Pflanzen 1, 527 und 52s. 
A. M e y e r ,  Lehrbuch d. Agrikulturchemie 1, 19 u. i5. 

16) D e m o u s s y , C. r. 136, 325 [1903]; 139, 883 [1907]. 
Derselbe, Beeinflussung des Wachstums durch die Boden- 
kohlensaure, C. r. 138, 291 [1904]. 

17) H. F i s c h e r , Pflanzenernlhrung mittels Kohlensaure, 
Gartenflora 61, Heft 14 und 15 [1912]. Ebenda 62, Heft 18 
[1913]; 63 [1914]; 68 [1919]. Derselbe, Die Wirkung gestei- 
gerten Kohlensauregehaltes der Luft auf griine Pflanzen, Jahres- 
ber. d. Vereinigung f. ang. Botanik XI, 1913. Derselbe, Die 
Kohlensaurebehandlung der Pflanzen, Fiihling 1916, Heft 7/8, 
S. 228. Ferner: Fiihling 69, 60 119201. Derselbe, Pflanzenbaii 
u. Kohlensaure, Z. Pfl. u. D. 1922 (A), S. 108. Derselbe, Zur 
Kritik der Kohlensaurediingung, ebenda, 1932 (A), S. 177. Der- 
selbe, Kohlensaure und praktischer Pflanzenbau, Ch.-Ztg. 1920, 
S. 247. Derselbe, Pflanzenbau und Kohlensaure, Stuttgart, Ver- 
lag E. Ulmer, 1921. Derselbe, Der gegenwartige Stand der 
Kohlenshrefrage 1. Pflanzenkulturen, Ang. Botanik 1,139 [1919]. 
Derselbe, Neue ErfoIge der Kohlensaurediingung, D. L. G. 1920, 
Nr. 20. Derselbe, Neues und neue Literatur zur Kohlensaure- 
frage, Ang. Bot. 1, 142 [19191; 2, 9 [1920]. Derselbe, Zentralbl. 
f. Bakteriologie, 2. Abt. 1918, 515. Derselbe, Spezif. Assimila- 
tionsenergie, B. d. D. Bot. Ges., Juli 1919 u. 1912, S. 598. 
B o r n e m a n n  u. F i s c h e r ,  Mitt. d. D. L. G. 1913, 443; 
Gartenflora 1914, 125. 

32, 41 [1851]. 

I, 14 [1873]. 

272 [1873]. 

durch Abbrennen von gewohnlichem Brennspiritus er- 
zielt werden. Um einer etwaigen Schadigung der Pflan- 
zen durch Verunreinigung der Luft vorzubeugen, emp- 
fiehlt H a n s e n la), die aus Kalkstein und Salzsaure ent- 
wickelte Kohlensaure durch eine mit Wasser gefiillte 
Waschflasche zu leiten. Das Hesultat der Versuche von 
H. F i s c h e r  war, dai3 sich das Trockeagewicht sowie 
die Bluhwilligkeit bei einzelnen Pflanzen stark erhohten 
und die Entwicklung beschleunigt wurde ; bei einzelnen 
Gewachsen konnte iiberdies eine vie1 grofiere Wider- 
standsfahigkeit gegen allerlei Schadlinge festgestellt 
werden. 

W i n t e r I@) berichtet uber Versuche, die er in einem 
Warmhause durchgefiihrt hat und hebt den Wert der 
Kohlensaurediingung hervor, die sich durch das iippige 
Wachstum und den Blutenreichtum seiner Versuchs- 
pflan-en (Orchideen) bemerkbar gemacht habe. K 1 e i n 
und R e i n a u 20) stellten ihre Versuche in einem Treib- 
hause an, wobei die Kohlensaurebegasung durch Bomben 
erfolgte, und der Kohlensauregehalt im Gewachshaus bis 
auf das Zehnfache vermehrt wurde; sie konnten eine be- 
deutende Mehrproduktion nachweisen. Durch weitere 
Versuche von K l e i n  und R e i n a u Z 0 ) ,  K i s s e l e w " )  
und B o r n e m a n n 2z) wurde festgestellt, dafi die Pflan- 
Zen mit Kohlensaurezufuhr sich kraftiger entwickelten, 
da5 sie eher zur Bliite gelangten, reicher und oft in leb- 
hafteren Farben bliihten, mehr Frilchte trugen und auch 
widerstandsfahiger gegen Schadlinge waren. H a n s e n *s) 
machte den Vorschlag, die Kohlensauredungungsver- 
suche auch im Freiland durchzufiihren, besonders bei 
Gemiisebeeten. 

W i 1 1 s t a t t e r und S t 0 11 24), deren Experimente 
hauptsachlich der Erforschung anderer, mit der Kohlen- 
saureassimilation zusammenhangender Fragen galten, 
haben beobachtet, dai3 das Optimum der Kohlensaure 
wesentlich hoher ist, als der normale Kohlensauregehalt 
der LuIt betragt. Sie geben an, daB die assimilatorische 
Leistung unter den gegebenen Versuchsbedingungen zur 
Erhohung der Kohlensaurekonzentration uber 5 YO hinaus 
nicht weiter gesteigert werden konnte. S t o c k 1 i n und 
P e t e r s 26) berichten uber Versuche, bei welchen sie 
bei in hohen Glaszylindern gezogenen Pflanzen Luft bzw. 
kohlensaure Luftgemische durch den Boden zufiihrten und 
dadurch ein bedeutend hoheres Wachstum erzielten. Inter- 
essante Angaben uber die Bedeutung des erhohten 
Kohlensauregehalts der Luft fiir die Assimilation der 
Pflanzen macht P f e f f e r 2 8 ) .  

Als Grund, warum man erst verhaltnismaflig spat zu 
praktischen Folgerungen der wissenschaftlichen Tatsache 
kam, da5 ein erhohter Kohlensauregehalt der Luft eine 

18) A. H a n s e n ,  Diingung v. Kulturpflanzen rnit Kohlen- 
same, Naturwissenschaft. Umschau, Braunschweig 1912, 547. 

19) E. W i n t e r , Kohlensaure zur Ernahrung der  Pflanzen, 
Gartenflora 62, Heft 18 [1913]. Nach M o 1 i s c h , 1. c. 

2") E. R e i n a u u. R. K 1 e i n ,  Neuere Betrachtungen uber 
den Wert der Kohlenslure in den organischen Diingemitteln. 
Die Gartenwelt, Berlin 1914, 214. E. R e i n a u , Kohlensaure 
und Pflanzen, IIalle 1920 (W. Knapp); Ch.-Ztg. 1920, 208. Der- 
selbe, Ch.-Ztg. 1914, 125, 397, 545, 804; 1919, 449 469, 489, 
509, 524. 

21) K i s s e l e  w, Beihefte Bot. Zentralbl. I, 32, 86 [1914]. 
22) B o r n e m a n n , Kohlensaure u. Pflanzenwachstum, 

25) Nach M o l i s c  h ,  1. c. 
24) W i 11 8 t a t t e r u. S t o 11, Untersuchungen iiber die 

Assimilation der Kohlensaure, B. 1916, 1540; 1918, 180. W i 11 - 
s t a t t e r , Ober die chemisehen Einrichtungen des Assimi- 
lationsapparates, Sitzungsb. d. K. Pr. Akad. 1916, 322. 

2s) S t 5 c k 1 i n u. P e t e r s ,  s. Ch.-Ztg. 1914, 545. 
2 8 )  P f e f f e r , Pflanzenphysiologie I, 309 [1897]. 

Berlin, P. Parey, 1920. 
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erhohte Assimilationstatigkeit erzielt, geben K 1 e i n und 
R e i n a u fokende Punkte an: 

Die zahlreiuhen Luftanalysen iiber der ganzen Erde 
haben immer den konstanten Gehalt der Luft an 
Kohlensaure zu 0,03 70 ergeben. Daraus wurde ge- 
schlossen, dai3 durch bestandig herrschende Luft- 
bewegung diese 0,03 % den Pflanzen immer aufs 
neue wieder zur Verfiigung stiinden. 
Deshalb scheint sich die Ansicht gebildet zu haben, 
dai3 den Pflanzen reichlich Kohlensaure zur Ver- 
iiigung stehe. H e i d e n 28) glaubt, dai3 der Kohlen- 
sauregehalt der Luft fur den Bedarf der Pflanzen 
vollkommen ausreiche, und daher der Landwirt 
weiter nichts zu tun brauche. Da die Pflanzen einen 
hurnusreichen Standort lieben, so meint H e i d e n , 
dai3 vcn den Eigenschaften des Humus diejenige, 
den Boden an Kohlensaure anzureichern, gewii3 nicht 
die unwesentlichste sei. Auch S t u t z e r *@) schreibt 
in seinem Lehrbuch: ,,Auf Vermehrung des Humus 
ist sorgfaltig Bedacht zu nehmen, trotzdem den Pflan- 
zen der darin enthaltene Kohlenstoff als Nahrstoff 
und zum Aufbau der organischen Substanz nicht un- 
bedingt notig ist, weil ihnen Kohlensaure in hin- 
reichender Menge zur Verfugung steht." 
Die ersten wissenschaftlichen Beweise iiber die er- 
hohte Assimilation durch erhohte Kohlensaurezufuhr 
wurden zu einer Zeit gemacht, als reine Kohlen- 
saure im Handel kaum erhaltlich war. Auch war 
man mit der mineralischen Diingung derart beschail- 
ti@, dai3 man damals nicht daran dachte, dai3 auch 
der Kohlenstoff ins Minimum kommen konnte. 
K l e i n  und R e i n a u J O )  sind ferner der Ansicht, 

daD die Tatsache, die dem Boden zugefiihrte Nahrstoff- 
menge werde in der Asche nicht ganz, sondern nur zum 
Teil (60 %) wiedergeiunden, darauf zuriickzufiihren sei, 
dai3 sich die Kohlensaure im Minimum befinde. Von 
Interesse ist die Meinung dieser beiden Forscher, dai3, da 
jeder positive und negative Diingungsversuch in dem 
Kohlensauremehr- oder -minderverbrauch seinen stiIrk- 
sten Ausdruck findet, dadurch mit einer leicht auszu- 
fiihrenden gasanalytischen Methode jeglicher Versuch mit 
mineralischer Bodendiingung in jedem Augenblick uber- 
wacht werden konnte. 

P 1 a s c h k e 31) ist der Ansicht, daf3 die Feuchtigkeit 
der oberen Erdschichten \Ton groi3er Bedeutung fur die 
Pflan~enwelt sein mui3, weil die Feuchtigkeit die durch 
die Humusverwesung sich bildende Kohlensaure absor- 
biert und dadurch verhindert, dai3 diese in die Atmo- 
sphare nutzlos entweicht. Ebenso bewirkte Tau und 
Nebel, dai3 zur Nachtzeit wahrend der Dissimilations- 
periode die ausgeatmete Kohlensaure nicht verlorengehe. 
Wlnliche Gedanken aui3erte schon L i e b i g sp). Er 
schreibt: ,,Von der in den Poren der Ackerkrume ent- 
htiltenen' Kohlenslure tritt unausgesetzt ein Teil in die 
aui3ere Luft durch Diffusion, und man versteht, dai3 Pflan- 

27) R. K 1 e i n u. E. R e i n a u, Kohlenslure und Pflanzen, 

28) H e i d e n ,  Diingerlehre. Darin findet sich eine Be- 
rechnung iiber den Kohlensaurehaushalt in der Natur, rnit dern 
Ergebnis, dai3 die Pflanzen nie Mangel an Kohlensaure leiden 
werden. 

29) R. K l e i n  u. E. R e i n a u ,  1. c . ;  S t u t z e r ,  Dunger- 
lehre, 17. A d . ,  S. 27. 

_ -  ~ 

Gh.-Ztg. 1920, 543. 

30) 1. c. a 

3l) P l a s c h k e ,  Ch.-Ztg. 1914, 804. 
32) L i e  b i g ,  Die Chemie in ihrer Anwendung auf die 

Agrikultur und Physiologie. 1. Der chemische Prozei3 der Er- 
nahrung der Vegetabilien. 2. Der Ursprung und die Assimi- 
lation des Kohlenstoffes. 

Zen, die mit ihren BliIttern den Boden wie mit einer 
dichten Decke iiberschatten und dadurch den Wechsel 
der kohlensaurereichen Luftschichten unterhalb verlang- 
sainen, in einer gegebenen Zeit niehr Kohlensaure vor- 
finden und dadurch ihre Blatter mehr aufzunehmen ver- 
mogen, als solche, die auf ihren Bedarf ausschliei3lich auf 
die atmospharische Luft angewiesen sind." 

R e i n a u 33) entwickelt eingehend das Problem der 
Kohlensaurenienge der Luft. Er erwahnt dabei auch die 
Arbeiten von S a u s s u r e a'), welcher bereits deu 
schwaiiliendeii Gehalt der Luft an Kohlensaure festge- 
stellt hat. Zahlreiche Versuche uber diesen Kohlensaure- 
gehalt haben ergeben, dai3 bei intensiver Sonnenbestrah- 
lung und hochstem Wachstum der Gehalt an Kohlen- 
saure gegeniiber dem Mittelwert von 0,03 % um etwa 
10-15 '% fallt, gegeniiber dem Nachtmaximum sogar um 
25 %. An diesen Messungen beteiligten sich auch R e i t z , 
M i i n t z  und A ~ b i n ~ ~ ) .  Auch Browrn und E s -  
c o m b e 9 kommen zu ahnlichen Zahlen, wenn sie auch 
daraus Schliisse ziehen, die den friiheren Ekobachtungen 
geradezu widersprechen. M a r i 6 - D a v y s7), welcher 
jahrelang taglich Kohlensaurebestimmungen auf der 
Pariser Sternwarte anstellte, konnte auf Grund seiner 
Untersuchungen zwischen dem Kohlensaurebefunde und 
der Beleuchtungsstarke ,,umgekehrte Proportionalitat" 
dieser beiden Groi3en zueinander konstatieren. Von 
B l a c k m a n 3 8 )  und seinen Schiilern wurden d a m  die 
Verhaltnisse bei der Assimilation genauer studiert und 
dabei die Faktoren Kohlendure, Partialdruck, Tempe- 
ratur und Lichtmenge in ihren Beziehungen erforscht. 

W. N e r n s t $9) erwahnt gelegentlich eines Vortrags 
im Deutschen Museum zu Munchen, daf3 bei starkenl 
Sonnenschein zu einer Zeit, wo bei intensiver Assimila- 
tionstatiglteit der Pflanzen Windstille, ' also ein Mangel 
an Lufternahrung herrscht, weniger als 0,03 YO Kohlen- 
saure in der Luft vorhanden sein miisse. Tatsachlich 
haben K 1 e i n und R e i n a u 40) den Nachweis erbracht, 
dai3 in einem Treibhause zeitweise nur ein Viertel des 
normalen Kohlensauregehalts vorhanden war. 

R e i n a u 41) bringt ausfiihrliche Angaben iiber die 
KohlensaureverhNtnisse der Atmosphare und ihre Be- 
ziehungen zur geographischen Breite und zu anderen geo- 
graphischen Faktoren. Wahrend S c h 1 o s i n g 9 der 

33) E. R e i n a u ,  Eine neue Energiequelle und deren An- 
wendungsmoglichkeit fur die chemische Industrie, Ch.-Ztg. 
1920, 348. Derselbe, Die Struktur des Windes und die Kohlen- 
saurediingung, D. L. G. 1920, Heft 47, S. 340, 478. Derselbs, 
Deutsche Landw. Presse 1920, 340; Ang. Bot. 1920, 193, 290; 
Z. Elektroch. 1920, 329. 

34) S a u s s u r  e ,  Ann. Chim. Phys. 44, 1 [1830]; zitiert 
nach R e i n a u .  

35) Siehe auch D u m a s ,  Ann. Chim. Phys., 5. Reihe, 26, 
254 [1882]. 

36) B r o w n  u. E s c o m b e ,  Report of the 69 meeting of 
the British association for the advancement of science. Dover 
1899, R e i n  a u, 1. c. B r o w n  U. E s c o m b e', P r o c e a g  *of 
the 'royal society 70, 394 [1902]; Philos. Trans. Ser. B. 193, 
237 [1900]. 

37) Mrtri6-D a v y , C. r. 10, 32 [1880]..Siehe auch R e i n a u  , 
Kohlenskre u. Pflanzen, S. 7. 

38) B l a c k m a n ,  Phil. Trans. 1895, Reihe B, 186, 485. 
B l a c k m a n  u. Mii3 M a t  t h a e i ,  Phil. Trans. 1905, Reihe R, 
195, 47. B l a c k m a n  u. Mia I r v i n g ,  Ann. of Botany 24, 
805 f19101. 
9 N e r n s  t ,  Uber die Rolle des Stickstoffes fur das 

Leben, Ch.-Ztg. 1913, 1259. Vgl. auch H e n k e 1, Natuwissen- 
schaftl. Umschau 1914, 11. 

40) R e i n a u ,  1. c. 
41) R e i n a u ,  1. c. 

-__ 

S c h l o s i n g ,  Ann. Chim. Phys., 5. Reihe, e6, 145. 
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Meinung ist, der Kohlensauregehalt der Luft wefde durch 
das Meer reguliert, wird von R e i n a u die Anschauung 
vertreten, dai3 diese Regelung durch die Tatigkeit der 
griinen Pflanzen des Landes und Meeres im Widerspiel 
mit der Tatiglieit des Edaphons (Humus und seiner Lebe- 
welt) erfolgt. Er verwirft die Anschauung des kon- 
stanten Gehalts der Luft zugunsten einer dynamischen 
Auifassung des Sachverhalts in der Weise, dai3 dieses 
Edaphon der Dauerbringer der Kohlensaure ist und die 
zwei Reiche der griinen Pflanzen auf dem Lande und 
im Wasser die standigen Abnehnier sind. Diese Fak- 
toren, abhangig yon Warme, Wasser und Licht, regu- 
lieren die Schwankungen des Kohlensauregehalts der 
Luft. Da diese bedingenden Faktoren von irdischer und 
kosinischer Konstanz sind, so liegt nach R e i n a u darin 
der Grund fur die Konstanz der Mittelwerte der Kohlen- 
s lure  in Jahren und Jahrzehnten. Er sucht weiterhin 
aufzuliken, wieso es bomme, daS trotz der gewaltigen. 
Kohlensauremenge, die sich in der Atmosphare vorfindet, 
die Pflanzen daran Mange1 litten. Auf Grund eines um- 
fangreiclien Zahlenmaterials bringt er den Beweis, dai3 
der Gehalt der Luft an  Kohlensaure schwankt, dai3 er 
sinkt, wenn durch Lichteinstrahlung die Assimilations- 
tatigkeit angeregt wird, dai3 er jedoch steigt, wenn durch 
triibes Wetter der Kohlensaureverbrauch herabgesetzt ist. 
Selbst bei Hochstassimilationstatigkeit der Pflanzen geht 
jedoch .der Kohlensauregehalt der Luft niemals unter ein 
gewisses Minimum herab. Daraus ist aber nicht zu 
schlieflen, dai3 der Pfianze geniigend Kohlensaure zur 
Verfiigung stehe, sondern nur, dai3 die griinen Gewachse 
nicht befahigt sind, diesen Rest noch fur ihr Wachstum 
auszuniitzen. Da die Ein- und Ausatmung der Gase bei 
der Pflanze durch die Spaltoffnungen bewirkt wird und 
festgestellt worden ist, dafi die Aufnahme der Kohlen- 
saure ebeiifalls ein Diffusionsvorgang ist, kann das Ein- 
dringen der kohlensaurehaltigen Luft in diese Spalt- 
offnungen nur erfolgen, wenn in der umgebenden Luft 
die Kohlensaure einen hoheren Druck aufweist als im 
Innern der Pflanze, kurzum ein Druckgefalle von aui3en 
nach innen herrscht. R e i n a u entwickelt den schon von 
B r o w n eingefiihrten Begriff des Kohlensaureinnen- 
druckes, welcher nach seiner Meinung sowohl von der 
Temperatur, mit deren Steigen er zunimmt, als auch vom 
Licht, mit dessen Zunahme er fallt, abhangt. Er meint, 
da9 diese beiden Faktoren in der von W i 11 s t a t t e r 43) 

entwickelten chemischen Auffassung des Assimilations- 
vorgangs ihre Erkllirung finden. Durch seinen Gehalt 
an Magnesium ist das Chlorophyll befahigt, eine bicar- 
bonatahnliche dissoziierende Verbindung mit Kohlensaure 
zu bilden, anderseits bedingt sein Chromophorkomplex 
die Lichtempfindlichkeit. Da dieser Kohlensaureinnen- 
druck niemals unter einen gewissen Wert sinkt, kann 
die Pflanze unter keinen Umstanden die Luftkohlensaure 
vollkommen ausniitzen. Nach R e i n a u stelle also die 
absolute Kohlensauremenge der Luft gar nicht den Be- 
trag dar, welchen die Pflanze zu ihrem Wachstum zur 
Verfiigung hat, sondern diese Groi3e ist nur jene Menge 
Kohlensaure, welche die Pflanze unter den herrschenden 
Mittelbedingungen an Licht, Temperatur und Feuchtigkeit 
nicht mehr auszuniitzen imstande sei; mithin ware also 
diese Menge Kohlensaure gerade der Rest, welchen die 
Pflanze nicht mehr aufzehren kann (Kohlensaurerest- 
theorie). Somit ist nach R e i n a u der Betrag der Assi, 
milation der griinen Pflanzen nicht dem absoluten 
Kohlensauregehalt der Atmosphare, sondern der er- 
wahnten Spannungsdifferenz proportional. Nach R e i n a u 
vermag die Pflanze nur den zehnten Teil der Luftkohlen- 
- 

43) W > l l s t i i t t e r  u. S t e l l ;  I .  (J. 

saure zu verwerten, so da9 ihr durchaus nicht die Vor- 
rate des ungeheuren Luftmeeres zu Gebote stehen. Wah- 
rend friiher die Ansicht herrschte, daD eine Verdoppelung 
der Assimilation erst bei einem Kohlensauregehalt der 
Luft von 0,06 70 erzieh werden konnte, braucht man auf 
Grund dieser Theorie R e i n a u s diesen Kohlensaure- 
gehalt dazu nur auf 0,033 % zu bringen; denn nur 0,03 Sb 
KohlensCure stehen der Pflanze unter den normalen Be- 
dingungen zur Verfiigung. 

R e i n a u tritt deshalb der Kohlensaureversorgung 
der Iandwirtschaftlichen Kulturpflanzen naher. Nach ihm 
mWte man vor allem die Eigenschaft des Humus bzw. 
seiner Lebewelt, des Edaphons, je nach der Temperatur 
und Feuchtigkeit Kohlensaure zu entwickeln, noch ge- 
nauer erforschen und '  besonders den EinfluD der 
Wechsel-, Griindiingungsl und Stallmistwirtschaft auf die 
Kohlenstoffbilanz der Boden studieren; ebensa wie man 
zu lernen hiitte; geeignete Bodenbakterien zu ziichten. 

Scharf bekampft wird R e i n a u  m diesen seinen 
Anschauungen durch R i p p e 1 44), der vor allem darauf 
hinweist, da9 bei Annahme der Kohlensaureresttheorie 
die in der Luft vorhandene Kohlensauremenge im Mini- 
mum ware und durch Erhohung der iibrigen Wachstums- 
faktoren kein MehrertFag eintreten konnte. Auf die 
weitere Poleniik zwischen R i p p e l  und R e i n a u  sei 
hier blo13 hingewiesen. 

B o r n e m a n n 45) ist au€ Grund seiner Versuche 
der Oberzeugung, da9 das iippige Wachstum der Rand- 
pff anzen auf vermehrter Kohlenstoffernahrung beruh t. 
und daf3 alle dichten Feldkulturen unter Kohlenstoff- 
mange1 leiden miissen, wenn der Boden nicht so vie1 
Kohlensame erzeugt, daD der Fehlbetrag gedeckt wird. 
Er bespricht eingehend die Eeziehungen zwischen Kohlen- 
stoff ernahrung und Standraum, insbesondere auch unter 
Hinweis auf die Bedeutung dieser Fragen fur die Intensi- 
vierung der forstwirtschaftlichen Ertrage. B o r n e - 
m a n n und F i s a h  e r unterscheiden zwischen Boden- 
und Lufternahrung einer Pflanze, indem sie unter Boden- 
ernahrung die Substanzaufnahme verstehen, welche durch 
die Wurzeln aus dem Erdreich erfolgt (mineralische Be- 
standteile) und unter Lufternahrung jene, welche durch 
die Bliitter vor sich geht (Kohlensaureaufnahme). Sie 
weisen in ihren Arbeiten auf die mannigfaltigen Be- 
ziehungen hin, die zwischen Luft- und Bodenernahrung 
bestehen. 

Ziemlich alle Forscher vertreten den Standpunkt, dai3 
die Pflanzen imstande sind, groDere Kohlenstoff mengen, 
die ihnen durch die Kohlensaure zugefiihrt werden, auf- 
zunehmen und zu verarbeiten. Nur dariiber, ob die be- 
sondeEen ,Verhaltnisse, unter denen die Feldfriichte ge- 
deihen, eine erhohte Kohlensaureausniitzung ermog- 
lichen, herrschen verschiedene Ansichten. F i s c h e r 46), 

R i e d e l ' ? ) ,  R e i n a u ' s ) ,  B ~ r n e m a n n ~ ~ )  bejahen 
44) R i p p e 1 , Kohlensaure u. Pflanzen, Fuhling 1921, 7, 314. 

Derselbe, Nochmals Kohlenslurediingung, Ang. Bot. 4, 14 [1922] ; 
E. R e i n a u , Fiihling 1921, 197. 

46) B o r n e m a n n : ,,Kohlensaure und Pflanzenwaehstum", 
Berlin, P. Parey. Derselbe, Mitt. d. D. L. G. 19f9, Heft 20, 
S. 283; 1920, Heft 51, S. 693; Ch.-Ztg. 1920, 243; Dtsch. landw. 
Presse 47, Nr. 1, 2; 3 [1920]; 48, 191 [1921]. Derselbe, Die 
Kohlenstoffernahrung der Kulturpflanzeu, Z.  f .  Pfl. u. U. 1921 
(A), 326. 

46) F i s c h e r ,  1. e. 
47) F. R i e d e 1, Die Aussichten des Kohlensiiurediingungs- 

verfahrens mit Hilfe von Abgasen, Ch.-Ztg. 45, 157 [1921]. Der- 
selbe, Die Anwendung ' der Kohlensauredungung im GroBen, 
Mitt. d. D. L. G.  1919, Heft 32, S. 427; Heft 34, S. 451; Heft 35. 
S." 467.' Derselbe, Stahl und Eisen 1919, Nr. 49: Die, Aus- 
niitzung der Hochofenabgase zur Kohlensaurediingung. 

49) 1. c. 40) 1. c 
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diese Frage; P f e i f f e r S 0 ) ,  G e r l a c h 5 1 ) ,  L e r n m e r -  
m a n n jedoch sind auf Grund theoretischer Erwa- 
gungen und eigener Arbeiten mehr ablehnender Haltung. 
Auch D e n s c h meint, daD bei dem Klima des iiber- 
wiegenden Teils von Deutschland eine erhohte Kohlen- 
saurezufuhr gar nicht oder nur sehr selten verwertet wer- 
den kiinnte, eine Ansicht, die von B o r n e m a  n n 6 4 )  
energisch bestritten wird. 

In Obereinstimmung mit D e n s c h erklart M i t - 
s c h e r 1 i c h 5 6 ) ,  die Versuchsanstellung B o r n e m a n  n s 
beweise nur, daD bei Beschattung eine Kohlensaurezu- 
fuhr ertragsteigernd wirkt, nicht aber einwandfrei fest- 
steht, dai3 unter normalen Lichtverhiiltnissen eine Kohlen- 
saurezufuhr die Pflanzenertrage noch zu steigern ver- 
mag. M i t s c h e r 1 i c h fiihrt auf die namliche Ursache 
auch die Kohlensaurerandpflanzentheorie zuriick. Nach 
seinen Ausfiihrungen haben Pflanzen, die an einem Feld- 
rande stehen, mehr Licht, Wasser und Nahrstoffe zur Ver- 
fiigung als die eingeschlossenen Feldbestsnde und liefern 
daher hiihere Ertrage als diese. Er meint, dai3 die Frei- 
landversuche von B o r n e ni a n n unter der Beschattung 
der ,,leichten Eisenkonstruktion" und des engmaschigen 
Drahtgeflechts ganz aderordentlich leiden. 

H. J a n e r It 9 bringt eine interessante geschicht- 
liche Entwicklung des Kohlensaureproblems und beschaf- 
tigt sich in kritischer Weise mit den neueren Arbeiten 
auf diesem Gebiet, insbesondere mit denjenigen B o r n e - 
m a n n s. 

Der englische Botaniker B o t  t o m 1 e y hat wahrend 
des Krieges bakterisierten Torf unter dem Namen 
,,Humogen" im Impfdiinger empfohlen und nach seinen 
und den Angaben seiner Mitarbeiter damit aui3erordent- 
liche Wirkungen erzielt. V o g e 1 5 7 )  hat die Veroffent- 
lichungen B o t t o m 1 e y S besprochen und gemeinsam 
rnit G e r m e r 6 * )  Versuche dariiber angestellt. Er emp- 
fiehlt den Melassenschlempediinger Guanol, welcher nach 

5 0 )  Th. Pf e i f  f e r ,  Fiihling 1921, 315. Derselbe, Welcher 
Vegetationsfaktor bedingt in letzter Linie die hohen Pflanzen- 
ertrage bei Vegetationsversuchen, Fiihling 1920, 369 (361). 

51) M. G e r l a c h ,  Kohlensaurediingung, D. L. G. 35, 370 
[ 19201. Derselbe, Die Kohlensaureernahrung der Pflanzen 
und der Stalldiinger, b. L. Ci. 36, 147 [1921]. Derselbe, Mitt. 
d. D. L. G. v. 1. 2. u. 8. 2. 1919. 

52) 0. L e m m e r m a n n u. K. E c k 1, Uber die Bedeutung 
des Stall- und Griindiingers fur die Kohlenslureerniihrung der 
Pflanzen, Z. f. Pfl. u. D. 1924 (B), 47. 0. L e m m e r m a n n  
u. 11. K a i m , Untersuchungen iiber den Kohlensauregehalt 
der Luft iiber mit Stalldiinger gedungtem und ungediingtem 
Boden, Z. f.  Pfl. u. D. 1924 (B), 1. 0. L e m m e r m a n n ,  
Uber die Kohlensaureernahrung der Pflanzen, Mitt. d. D. L. Gb 
1920, Heit 51, S. 696. Derselbe, Die Kohlenstoffernahrung der 
Kulturpflanzen, Mitt. d. D. L. G. 1921, Heft 32/33. 

53) A. D e n s  c h ,  Zur Kohlensaurefrage, Z. f. Pfl. u. D. 
1922 (A), 32. 

5a) B o r n e m a n n , Zur l$ohlenstofferniihrung der  Kultur- 
pflaiizen, Z. f. Pfl. u. D. 1922 (A) ,  326. Derselbe, Fiihling 74 
Heft 15/16, S. 1, 170, 311 [1921]. 

0 ) )  M i t s c h e r 1 i c h , Die Kohlenewe als Wachstums- 
faktor der Pflanzen, Z. f. Pfl. u.,D. 1923 (A), 211, Derselbe, 
Ein Beitrag zur Iiohlensluredungung, Arbeiten aus dern land- 
wirtschaftl. Institut d. Universitat Konigsberg. 

6 6 )  11. J a n e  r t ,  Ein Beitrag. zur Beurteilung der klima- 
tischen Wachstumsfaktoren: Kohlensaure, Sauerstoff und Luft- 
druck, Z. f. Pfl. u. L): 1923 (A), 177. Vgl. hienu;  E. R e i n a u ,  
1st Kohlenslure ein klimatischer Wachstumsfaktor?, Z. f. 
Pfl. u. D. 1924 (A), 182. 

5 7 )  V o g e 1 u. G e $am e r ,  Bakterielogisches Zentralblatt, 
Abt. 11, 1920. Siehe auch N o I t e , Braunschwqigeer landwirt- 
schaftl. Nachrichten vom 18.. 12. 1920, 

V o g  e l ,  Mitt. d. D. 
L. G. 1917, 126; 1918, 584 u. 585. 

~- 

58)  G e r m  e r ,  Diss., heippig ,1920. 

einern patentierten Verfahren von L. W i1.k e r i n g  , 
Hannover, erzeugt wird. Bei der Fabrikation wird diese 
Mischung aus Torf und Melasseschlempe einer Garung 
unterworien, deren Endergebnis eben das Guanol ist. 
G e h r i n g berichtet iiber seine Versuche a i t  diesem 
Guanol. Er weist nach, dai3 eine Diingung mit diesem 
Stoff die Kohlensaureproduktion des Bodens erhoht und 
dieser durch Guanolbakterien aufgeschlossene Torf in 
eine leicht zersetzliche Masse verwandelt wird. Hinsicht- 
lich dieser Arbeiten G e h r i n g s. iiber das Guanol ver- 
tritt M i t s c h e r 1 i c h ahnliche Ansichten wie die oben- 
erwahnten. 

G e h r i n g ist der Oberzeugung, daD die giinstige 
Wirkung einer Kalkdungung neben der sonstigep Be- 
einflussung des Bodem au& auf seine Kohlensaure- 
dungung zuruckzufiihren igt. Nicbt h U r  dadurch, daf3 durch 
die everbesserung der physikalishn Eigenschaften und 
der Bodenreaktion das Bakterienleben befdrdert und da- 
rnit die Oxydation der organischen Substanz beschleunigt 
und verstarkt wird, sondern auch deshalb, weil beim 
Neutralisieren der Bodenaciditat ziemliche Mengen 
Kohlensaure entweichen. Auch infolge Umsetzung der 
durch Wurzelausscheidung und durch den Abbabau der 
orgahischen Subtanz entstehenden organischen Saure 
niit dem lrohlensauren Kalk wird Kohlensaure entwickelt, 
wobei allsrdings zu bedenken> ist, dai3 die an Kalk ge- 
bundenen organischen Sauren durch die Tatigkeit der 
Miliroorganismen leichter abgebaut werden, wodurch das 
Calcium wieder in Freiheit gesetzt wird und sich wieder 
mit Kohlensaure zu verbinden trachtet. Dadurch ent- 
ziehen sie den Pflanzen . wieder eine gewisse Kohlen- 
eauremenge, so dai3 also die organischen Sauren keine 
groi3e Bedeutung fur die Entbindung van Kohlensaure 
aus deni Calciumcarbonat des normalen Bodens haben. 
Jedoch spielt, wie erwahnt, die Bcdenaciditat in dieser 
Hinsicht eine grof3e Rolle und je starker die Zufuhr mine- 
ralischer Diingung ist, desto mehr Kohlensaure wird 
durch die Bindung der Anionen des zugefiihrten Diinge- 
salzes mit dem Calcium entwickelt. 
, Da iiach B o r n e m a n  n eine Diingung mit Kohlen- 
saure erheblich den Kornertrag gegenuber dem Stroh- 
ertrag steigert, so liei3e sich nach G e h r i n g auf diesem 
Wege feststellen, ob auch in der Praxis mit einer Kohlen- 
saurewirkung der Kalkdiitigung zu rechnen ist, und tat- 
siichlich konnte er bei den Kallrdiingungsversuchen, die 
H o f f m a n n ,O) ausfiihrte, konstatieren, daD in 141 Ver- 
suchen eine Steigerung des Kornertrags, in 103 Ver- 
suchen eine Steigerung des Strohertrags zu bemerken 
war, wahrend 106 Versuche ein unentschiedenes Resultat 
gaben. Aus diesen und pndern Zahlen schlie5t G e h 1 
r i n g , dai3 die Kohlensaurewirkung der Kalkdiingung 
nicht mehr anzuzweifeln ist und die Kohlensaurewirkung 
e h e r  Diingung rnit okganischer Substanz durch eine 
gleichzeitige Kalkabgabe erheblich gesteigert werden 
kann. Selbst die verhaltnismai3ig geringen Kalkmengen, 
welche durch Kalkstickstoff dem Boden einverleibt wer- 
den, lassen eine solchk Wirkung erkennen. Die Bemer- 
kung L i n t  e r s 61), dai3 der Kalkstickstoff den Kornertrag 
' 

59)  A. G e h r  i n g ,  Uber die Diingewirkung der Kohlen- 
saure, Fiihling 1921, 137, 181.. (Z. f. Pfl. u. D. 1923 (B), 171.) 
Derselbe, Beitrag zur Aufklarung der Herstellung und Diinge- 
wirkung des Ciuanols, Fiihling 1919, 259. Derselbe, Bewirkt 
Kalkdiingung auch eine Kohlensaurediingung?, Dtsch. landw. 
Presse 47, 1920. Derselbe, Technik in der Landwirtschaft, 
1. Jahrg., Heft 718. Derselbe, Beitrag zur Klarung der Diinge- 
wirkung organischer Substanzen, Z. f. Pfl. u. D. 1923 (B), 
234. (Zentralbl. f. Bakteriologie, 2. Abt., 57, 1922, 241.) 

11 of  I m a n n ,  Arbeiten der I). L. G., Heft 106. 
6') L i n t e r , Kalkstickstoff als Ibiingemittel, Parey 1915. 
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verhiiltnismU3ig mehr steigert als den Strohertrag, will 
G e h r i n g damit erklaren, da5 der Kalk des Kalkstick- 
stoffs in diesen Fiillen tatsachlich eine Kohlensaure- 
diingung ausiibt. 

G e h r i n  g weist mit Recht darauf hin, daD im Hin- 
blick auf die kohlensaurediingende Wirkung des Stall- 
mistes es nicht angebracht erscheint, zur Stickstoffkonser- 
rierung bei der Stallmistbereitung desinfizierende Stoffe, 
wie Formaldehyd, Bisulfat und Schwefelsaure, anzuwen- 
den, weil dadurch das Bakterienleben unterbunden und 
der Abbau der organischen Substanz zu Kohlensaure 
aufierordentlich verlangsamt wird. Er schlagt auch vor, 
zur Feststellung der Fruchtbarkeit des Bodens mehr als 
bisher die Bedeutung der organischen Substanz fur den 
Ernteertrag zu beriicksichtigen. Nebst dem Gehalt an 
mineralischen Narstoffen sind nach G e h r i n g Art und 
Menge der zur Verfiigung stehenden organischen Substanz 
einerseits, I<& und losliche Kalkverbindungen ander- 
seits wichtig fur die Landwirtschaft. Interessante Hin- 
weise gibt er auch auf das Verhaltnis von Bodenbearbei- 
tung bzw. Brache und Kohlensaureproduktion. DaB bei 
der Guanolherstellung tatsachlich eine TorfaufschlieDung 
vor sich geht, hat G e h r i n g durch Bestimmung des 
Vertorfungsgrades des zur Herstellung des Guanol be- 
nutzten Torfs und des im fertigen Guanol enthaltenen 
Torfs und Vergleichung dieser beiden Werte ermittelt. 

Weitere Versuche, eine Erhohung der Ertrage durch 
Begasung der Felder mit Kohlensaure oder durch 
Diingung mit Guanol zu erreichen, wurden von A. 
D e n s c h und Th. H u n n i u s a*) vorgenommen. Ihre 
Versuche sprachen nicht sehr zugunsten der Kohlen- 
saiurediingung. 

S t o  k 1 a s a 03) gelang es, durch Impfung der Boden 
mit Wurzelbakterien die Ernteertrage um 35-90 YO zu 
erhohen. Dabei ergaben seine Versuche, da5 ein giin- 
stiges Resultat nur erzielt wird, wenn der Boden ge- 
niigend leicht zersetzliche organische Stoffe enthalt, gut 
durchliiftet ist und keine saure Reaktion aufweist. Auch 
er Iiihrt die ertragsteigernde Tatigkeit dieser Bakterien 
auf die groi3en Kohlensauremengen zuriick, die von ihnen 
erzeugt werden und die nicht nur die verschiedenen 
Phosphate und Silicate aufschliefien, sondern auch Bi- 
carbonate zu bilden imstande sind. Diese Bicarbonate 
erIeichtern die Aufnahme der Nahrstoffe durch die Pflan- 
Zen, bilden sie doch neben der sonstigen Kohlensaure 
nach S t o k 1 a s a eine wichtige Kohlenstoff quelle, da die 
Pflanzen auch die Kohlensaure des Bodens durch ihre 
Wurzeln in Form des Bicarbonats aufzunehmen ver- 
mogen. 

0. L e m m e r m a n n  und H. K a i m E 4 )  fanden im 
Gegensatz zu den Befunden B o r n e m a n n s , da5 der 
Kohlensauregehalt der Luft iiber gediingtem und unge- 
dungtern Boden ziemlich gleich ist; sie meinen auf Grund 
dieser Versuche, es sei keine Rede davon, dai3 der 
Rohlensauregehalt der Luft iiber einem gediingten Feld 
schon bei schwacher Diingung wesentlich hoher sei al:j 
der Durchschnittsgehalt der Atmosphare. In einer weite- 
ren Arbeit haben 0. L e m m e r ni a n n und E. E c k 1 
keine Anhaltspunkte dafiir gefunden, da5 die bei der 
Zersetzung der organischen Substanzen entstehende 

6 2 )  A. D e n s c h u. Th. H u n n i u s , Die Wirkung erhohter 
Rohlenslurezufuhr auf Sand- und Kulturboden, Z. f. Pfl. u. D. 
1923 (B), 241. 

6') S t o k 1 a s a ,  Nouveaux progres dans la fertilisation 
de la terre arable, Ann. de  la science agronom. franc. e t  &an- 
gere 40, Nr. 4, 203-211 [1923]. 

-- 

04) I. c. 
0s) 1. c. 

Kohlensaure von wesentlicher Bedeutung fur die Kohlen- 
saureernahrung der Pflanzen ist. Auch L u n d e g a r d hes) 
lromnit auf Grund seiner Versuche zu ahnlichen 
Schliissen. 

H e i n e 67)  verwendete Kohlen- und Koksasche als 
Kohlensaurediingungsmittel. A. C .  v. E u 1 e r O8) halt die 
giinstige Kohlensaurediingung fur ein wesentliches Mo- 
ment zur Erhohung der Ernteertrage. S. K o s t y -  
t s c h e w 6 g )  fand als Resultat seiner ausgedehnten Ar- 
beiten, daD bei erhohtem Kohlensauregehalt die Kohlen- 
shreassimilation bei Leguminosen bedeutend starker als 
bei den iibrigen Pflanzen ist und iiberdies eine auf 
nitrathaltigem Boden lebende Pflanze starker assimiliert 
als andere Exemplare von derselben Pflanyenart, die auf 
nitratfreiem Boden sich entwickeln. Ahnliche Resultate 
erhielten B o a s  und M e r k e n s c h l a g e r ' O )  bei der 
Lupine. 

Eingehende Versuche durch Begasung von Pflanzen 
mit kohlensaurehaltigen Hochofengasen wurden von 
F. R i e d e 1 l1) gemeinsam rnit der Deutsch-Luxemburgi- 
schen Bergwerks- und Hiitten-A.-G., in Horst a. d. Ruhr 
bei Essen durchgefiihrt. Auf seine interessanten Arbeiten 
sowie seine ausgedehnte Polemik mit H. C 1 a s s e n "), 
der die pralitische Durchfiihrung und Wirtschaftlichkeit 
der Begasung fur die Landwirtschaft in Zweifel 7ieht und 
sich nur durch Erhohung der Kohlensauremengen der 
Luft mit Stall- und Griindungung praktische Erfolge ver- 
spricht, sei hingewiesen. 

Begasungsversuche mit Kohlensaure aus Stahlbomben 
ron H 8 s t e r m a n n 73) bei Gewachshauslculturen rnit 
GurBen fiihrten zu dem Ergebnis, daD die VerJnehrUng 

6s) €I. L u n d e g a r d h , Uber die Kohlensaureproduktion 
und die Gaspermeabilitjit des Bodens, Arkiv for Botanik. K. 
Svenska Vetenskaps. Akademien 18, Nr. 13 119231. Derselbe, 
Beitrage zur Kenntnis der theoretischen und praktischen Grund- 
lagen der Kohlensaurediingung, Ang. Bot. 4, 120 (Z. f .  Pfl. u. D. 
1923 (B), 234). Derselbe, Der Kreislauf der Kohlensaure in 
der Natur, Jena 1924, Verlag G. Fischer. 

6 7 )  H e i n e , Kohlen- und Koksasche als Diingemittel, 
Ber. d. Gartenlehranstalt Dahlem 1916/17, 98. 

6s) Svensk chem. Tidske 34, 119-135 (C. 1921, 1340). 
8s) K o s t y t s c h e w , Studien uber Photosynthese, 1. Das 

Verhaltnis CO,/O, bei der Kohlensaureassimilation, Ber. d. bot. 
Ges. 39, 319 [1921]. 2. Wirkt der Wundreiz stimulierend aul 
die Kohlensaureassimilation am Lichte?, Bd. 39, 328 [1921]. 
3. Findet eine Kohlensaureassimilation wahrend der Sommer- 
nachte in der subarktischen Region statt?, Bd. 39. 334 11921). 
4. Die Kohlensiiureassimilation der Leguminosen, Bd. 40, 112 

7 0 )  B o a s u. M e r k e n s c h 1 a g e r , Die Lupine als Objekt 

71) I. c. 

[19221. 

der Pflanzenforschung, S. 89 (Berlin, P. Parey). 

72) R i e d  e l ,  Ch.-Ztg. 1920, 263. H. C l a s s e n ,  Die Be- 
gnsung der Fflanzen mit Kohlensiiure, Ch.-Ztg. 1920, 585. E. 
R e i n a u , Die Cegasung der Pflanzen mit Kohlensaure, Ch.-Ztg. 
1920, 808. F. B o r n e m  a n n , Die Begasung der Pflanzen mit 
Kohleiisliure, Ch. 1920, 808. H. C l a  s s e n ,  Die Beg. d. Pfl. 
m. Kohlensaure, Ch.-Ztg. 1920, 808. F. R i e d e l ,  Die Aus- 
sichteu des Kohlensauredungungsverfalirens mit Hilfe von Ab- 
gasen, Ch.-Ztg. 1921, 157. H. C l a s s e n ,  Ch.-Ztg. 1921, 397. F. 
R i e d e I ,  Die Begasung der Pflanzen mit kohlens5urehaltigen 
Abgasen, Ch.-Ztg. 1921, 829. €I. C 1 a s s e n  , Zur Begasung der 
Pflanzen mit koblensaurehaltigen Abgasen, Ch.-Ztg. 1921, 1028. 
F. R i e d e 1 , Zur Begasung der Pflanzen mit kohlen~aurehnl- 
tigen Abgasen, Ch.-Ztg. 1921, 1123. H. C 1 a s s e n ,  Zeitwhrift 
Verein der Zuckerindustrie, August 1921. 

73) H o s t  e r ni a n n  u. R a  n k e ,  Holzkohle als Kohlen- 
saurequelle bei Gewachskulturen, Ang. Bot. 4, 78 119221. 
H o s t e r m a n n , Lar.dw: Jahrbitcher 57, Erg.-Ed. 1, 112 u. 116 
[ 19221. 
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des Kohlensauregehalts der Luft bis zum Dreiunddresig- 
fachen des normalen Betrags die Entwicklung der Pflan- 
zen sehr beschleunigt, die Ertrage dagegen nuf ganz un- 
betrachllich steigert. Er verwendete auch Holzkohlen als 
Kohlensaurequelle fur Gewachshauskulturen. 

Als eifriger Verfechter der Kohlenslurediingung 
rnoge noch H. K r a n t z 74) erwiihnt werden. 

E. H i 1 t n e r 7 5 )  konnte interessante Beziehungen 
zwischen der Dorrfleckenkrankheit des Hafers und ver- 
mehrter Kohlensilurezufuhr feststellen. 

Bei ihrer Arbeit iiber den Einf;fd des elektrischen 
Lichts auf das Pflanienwachstum fanden K. T j e b b e s 
und I. C. Uphof7#) ,  da61 die Zufuhr von Kohlensaure 
nur d a m  von Bedeutung fiir die Pflanzs ist, wenn durch 
Vermehrung der Lichtmenge die Moglichkeit fiiF ihre Ver- 
arbeitung gesichert wird. . 

Auf die Bedeutung der Kohlensaurediingung fur die 
Forstwirtschaft weisen Th. M e i n e c k e "), H o r n - 
~ c h e e ' ~ ) ,  O e l k e r ~ ' ~ )  und E b e r m a y e r n O )  hin. 
Von sonstigen Arbeiten und Aufsatzen iiber das Kohlen- 
saureproblem seien noch erwahnt: R i c h t h o f e n sl), 
A. S t u t z e r s ' ) ,  K. MikschsS) ,  E. H a s e l h o f f  und 
0. LiehrR4),  R. H a r d e r a s ) ,  W. B e n e c k e s e ) ,  Th. 
B o k o r n y S 7 ) ,  H. S c h r o d e r s * ) ,  R. P o t o n i ~ 5 ~ ~ )  und 
E. W o 11 n y 

Neben der ernahrungsphysiologischen Wichtigkeit, 
welche der Kohlensaure fur das Pflanzenwachstum zu- 
kommt, darf auch ihre bodenkundliche Bedeutung nicht 
unterschatzt werden Die Massenwirkung der Kohlen- 

74)  11. K r a n t z , Binnenversorgung durch Bodenkraft- 
mehrung (B. Filser, Augsburg-Stuttgart). 

7 6 )  E. H i 1 t n e r , Die Dorrfleckenkrankheit des Hafers 
und ihre Heilung durch Mangan, zugleich ein Beitrag zur 
Kohlensaurefrage. Ernahrung der Pfl. S. 129 (1923). 

7 6 )  I<. T j e b b e s u. I. C. U p h o f , Einflub des elektrischen 
Lichtes auf das Pflanzenwachstum, Landw. Jahrb. 66, 313-326 

7 7 )  M e i n e c k e , Ertragssteigerung durch Kohlensaurezu- 
fuhr, Z. f. Pfl. u. D. 1922 (B), 45 (Biedermann 1923, 78). 

7 8 )  H o r n s c h e e , Die Wirkung der Reisigdungung als 
Kohlensaurediingung, Z. f. Pfl. u. D. 1922 (B), 44. 

7 9 )  0 1  k e r s ,  Kohlensaure und Jahresringe, Z. f. Pfl. u. 
D. 1922 (B), 253. 

90) E b e r m e y e r , Die Beschaffenheit der Waldluft. 
W o 11 n y , Agrikultuiphysik, Bd. 8. 

81) R i c h t h o f t? n , Zur Kohlenstoffernahrung der Kultur- 
pflanzen, Z. f. Pfl. u. D. 1922 (B), 194 (D. L. G. 36, 620 [1921]). 

82) A. S t u t z e r ,  Diingung niit Kohlensaure, Z. f. Pfl. 
u. D. 1922 (B), 399. 

93) K. hl i k s c h ,  Kohlensaure als Dungemittel, Praktische 
Bliitter f. Pffanzenbau u. Pflanzenschutz 16, 90 u. 111 119181. 

8 4 )  E. H a s e 1 h o f f u. 0. L i e h r , Der Gehalt der Boden- 
luft an Kohlensaure, Landw. Versuchsst. 102, 60 [1924]. 

8 5 )  R. H a r d e r ,  Kritische Versuche zu B l a k m a n s  
Theorie der begrenzenden'Faktoren bei der  Kohlensaureassimi- 
lation, Z. f. Pfl. u. D. 1922 (A), 332. 

80)  W. B e n e c  ke, Beitrage zum Problem der Kohlen- 
saureassimilation, Z. f. Pfl. U. D. 1922 (A), 40 (Z. f. Bot. 18, 
417 [1921]). 

37) Th. B o k o r n y , Eine neue Anwendung der Sulfitab- 
huge, Ch.-Ztg. 1919, 64. Mitt. d. D. L. G. v. 4. 1. 1919. 

8 8 )  H. S c h r o d  e r ,  Die Hypothesen tiber die chemischen 
Vorgange bei der Kohlensaureassimilation und ihre Grund- 
Iagen, Verlag v. G. Fischer, Jena 1917. 

19) R. P o t o n  i 6 ,  Fortschritte auf dem Gebiete der angew. 
Botanik, Ch.-Ztg. 1920, 205. 

90) E. W o 11 n y , Zersetzu'ng der organischen Stoffe, 
Heidelberg, VerIag v. K. Winter, 1897, und Forschungen auf 
dem Gebiet der Agrik.-Physik 3, 5, 12. 

9 1 )  Vgl. auch: E. R a m  a n n ,  Bodenkunde, 3. Aufl., H. 
N i k l a s ,  Verwitterunq der Silicate und der Gesteine unter 
besonderer Reriicksichtirmng des Einflusses der Humusstoffe 
auf die Verwitterung (Verlag fur Faehliteratur, Berlin). 

____- 

[1921]. 

saure ist gering. Nur bei ihrer Einwirkung auf Carbo- 
nate der Erdalkalien kam sie groBere Wirkungen aus- 
losen. Sonst reicht bereits eine geringe 'Menge an 
Kohlensaure im Boden aus, um'jene Stoffe aufzulosen, die 
sie iiberhaupt in Lasung zu bringeh vermag. Mit steigen- 
der Temperatur nimmt die Einwirkmg der Kohlensaure 
auf Alkalien und Erdalkalien ab. Dagegen nimmt die 
Alfinitlt der Kieselsaura zu den Alkalien tnit zunehmen- 
der Temperatur iu. Sie treibt dann'die Kohlenisaure aus 
(dlkanischer ProzeB im Erdinnern), wahrend bei tiefe- 
ren Ternperatwen die Silicate durch erstere unter Bil- 
dung vca Carbonaten zerstort wei-den. Aitf basenarmen 
Gesteinen und Boden krtnn die Kohlensaure erhebliehe 
zersetzende Wirkungen auslasen und zu einer weitgehen- 
den Verarinung an Basen fiihren; Sind dagegen noch 
Carbonate vorhanden, so wird dadarch die Hydrolyse der 
Kohlensaure zuruckgedrangt, und ihre verwitternde und 
zersetzende Tiitigkeit gehemmt; man spricht daher von 
einer Puff erwirkung dieser Carbonate. Somit kann die 
Gegenwart von Calciunicarbonat oder Magnesiumcarbonat 
basenarnie Boden gegen eine zu stark zersetzende und 
auswaschende Wirkung der Kohlensaure schiitxen. 

Wie aus dem Obigen hervorgeht, sind die Ansichten 
iiber die Bedeutung der Kohlensaurediingung ziemlich 
verschieden; doch darin herrscht Obereinstimmung, d a 0 
d e r  K o h l e n s a u r e g e h a l t  d e r  A t m o s p h a r e  
n i c h t d a s O p t i m u m f u r d i e P f l a n z e n e r n a h -  
r u n g  d a r s t e l l t ,  u n d  daf3 m a n ,  urn z u  h o h e -  
r e n  P f l a n z e n e r t r a g e n  zu k o m m e n ,  d e n  
K o h  1 e n s  I u r e g e h a 1 t d e r L u f t s t e i g e r n m u 13. 
Was die Methodik anbelangt, so erachten die einen die 
Benutzung der sogenannten Abfallliohlensaure aus Hoch- 
und Kalkofen als geeignet hierfiir, wahrend andere die 
Verwertuiig jener Kohlensaure enipfehlen, welche bei 
der Verwesung der organischen Substanz im Boden (Stall- 
diinger, Griindiinger) entsteht (Zersetzungskohlensaure). 
Naturlich mui3 die Abfallkohlensaure griindlich gereinigt 
werden, da die unreinen Gase der Industrieanlagen 
pflanzenschadigende Stoff e enthalten. Was die Hochofen- 
gase im bescndern anbelangt, so miissen daraus Staub 
und schadliche Kohlenwasserstoffe entfernt werden. Die 
so gefahrliche schweflige S u r e  kommt hier kaum in 
Frage, da bekanntlich im Hochofenbetrieb Koks ver- 
wendet wird. Den Kohlenstoff ,enthalten die Abgase in- 
folge unvollstandiger Verbrennung groBtenteil's als 
Kohlenmonoxyd, das erst weiter zu Kohlendioxyd ver- 
brannt werden mui3. Dies geschieht meist schon im Be- 
triebe, wo die brennbaren Abgase dazu dienen, in den 
Vorwarmern die fur den Hochofen bestimmte Luft zu 
erhitzen. Die so mit Kohlensiiure angereicherten Gase 
werden mit Luft vermischt, durch elektrische Ventila- 
toren in ein Rohrensystem gepre5t und so iiber das Frei- 
land verteilt oder in die Gewachshauser geleitet. Nach 
dem von R i e d e 1 patentierten Verfahren lassen sich 
Heizgase der verschiedensten Art, auch Abgase von Kalk- 
ofen, verwenden. 

Wie schon eingehend dargelegt wurde, zweifeln ver- 
schiedene Forscher an der praktischen Durchfiihrbarkeit 
der Verwertung der Abfallkohlensaure und glauben, dai3 
diese Art der Kohlensaurediingung fur die grof3ere land- 
wirtschaftliche Praxis wohl kauni groBere Bedeutung ge- 
wiunen diirfte und hochstens fur Gewachshauser und 
sonstige ortliche Verwendungsmoglichkeiten in Betracht 
kame, zumal es fraglich ist, ob im Freiland diese Art 
Diingung uberhaupt ErfoIg verspricht. Von groBerem 
Interesse und allgemeinerer Bedeutung ist unzweifelhaft 
die Verwertung der Zersetzungskohlensaure, fiir die sich 
B o r n e ni a n n und F i s c h e r besonders einsetzen. Vor 
allem B o r n e m a n n  will den Stall- und Griindiinger 
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fast nur unter dem Gesichtspunkte dieser Kohlensaure- 
diingung beurteilt und angewendet wissen, entweder als 
Kopfdunger oder kurz nach der Aussaat. Besonders bei 
Hackfriichten wiirde, wie er glaubt, die durch Zersetzung 
aufsteigende Kohlensaure des Bodens infolge der Nahe 
der Blattorgane gut ausgeniitzt. 

Oberzeugt davon, dai3 nur Vegetationsversuche die 
Moglichkeit bieten, die vielumstrittene Frage der Kohlen- 
saurediingung rnit der Zeit zu einer befriedigenden 
Losung zu bringen und daD wiederum fur die grode land- 
wirtschaftliche Praxis hauptsachlich die Zersetzungs- 
kohlensaure in Betracht kame, wahlten wir fur unsere 
Versuche eine Substanz, die bei ihrer Umsetzung im 
Boden Kohlensaure entwickelt, und zwar wurden diese 
Versuche mit einem Kohlensaurediinger der Chemischen 
Werke Bayern, Keichertshofen bei Ingolstadt, durchge- 
fuhrt, einem Produkte, das nach Angabe dieser Firma aus 
50 % Torf, 45 YO Holzkohle und 5 % Braunstein besteht. 
Die Untersuchung dieses Diingemittels in unserm Institut 
(27,55 YO Asche, 2,42 % N, 1,SO Yo PzOa, 1,25 YO K20)  ergab, 
dai3 Stickstoff, Phosphorsaure und Kali darin nur in ge- 
ringen Mengen enthalten sind, eine etwaige giinstige Be- 
einflussung der Pflanzen durch diese Substanz daher nicht 
auf Rechnung dieser Nahrstoff e zuriickzufiihren ist. Auch 
fuhrten wir eine Priifung auf Kohlensaureentwiclilung in 
der Weise aus, dai3 wir einen Luftstrom, wekher vorher 
zwei Waschflaschen niit starker Kalilauge und eine Lo- 
sung von Barytwasser passiert hatte, durch den in aus- 
gekochtem, destilliertem Wasser suspendierten Kohlen- 
siiuredunger und hierauf durch eine Barytlosung leiteten. 
Wahrend die erste Barytlosung innerhalb der Dauer des 
Versuchs klar blieb, zeigte sich bei der zweiten kurze 
Zeit nach Beginn (20 Minuten) eine schwache, aber 
deutlich erkennbare Triibung, die beim darauf- 
folgenden Erwarmen des in Wasser suspendierten Kohlen- 
saurediingers auf etwa 35-40 immer deutlicher wurde. 
SchlieDlich schied sich ein reichlicher weii3er Nieder- 
schlag von Bariumcarbonat aus. 

Die mit diesem Kohlensauredunger in Angriff ge- 
nommenen Vegetationsversuche, iiber die wir bereits an 
anderm Orte 9*) ausfiihrlich berichtet haben, wurden zum 
groferen Teil in runden, in die Erde eingelassenen Beton- 
zylindern von je qm Oberflache, zum kleineren Teil 
im Freiland angesetzt. Die Zylinder sind im Innern rnit 
Asphalt ausgekleidet und 1,lO m tief, ohne nach unten 
abgeschlossen zu sein, damit ein ungehinderter Wasser- 
austausch vom Untergrund nach oben stattfinden kann. 
Eine Bewasserung der Zylinder land nicht statt. Zur Yer- 
hinderung des Vogelfrafies wurde die ganze Anlage rnit 
einem leichten Drahtnetz umgeben. Durch inniges, sach- 
gemal3es Mischen der Versuchserde wurde jedem Zylin- 
der vollkommen gleicher Boden zugefuhrt. Auf die Ver- 
suchspf an-en und ihre Entwicklung wirkten somit die- 
selben naturlichen Einflusse ein, wie bei Feldversuchen, 
nur besteht gegenuber diesen der Vorteil, dai3 man mit 
Bodenverschiedenheiten nicht zu rechnen braucht. Bei den 
Freilandversuchen fanden Parzellen mit je ein Ar Groi3e 
unter funfmaliger Wiederholung jeder Diingungsart An- 
wendung. 

D er Versuchsplan bei den Zylinderversuchen war 
folgender: 

I .  Volldiingung. 
2. Volldungungf 400 kg Kohlensauredungung je ha. 
3. Vcllldiingung+ 800 kg Kohlensaurediingung je ha. 
4. Vclldiingung + 1200 kg Kohlensauredungung je ha. 

0 2 )  H. N i k l a s ,  K. S c h a r r e r  u. A. S t r o b e l ,  Bei- 
trage 7ur Frnge der Kohlensaurediingung, Landw. dahrbucher 
60, 349 119241. 

____ 

Im Freiland mui3te wegen Mange1 an Flache die 
Parzellengruppe 4 weggelassen werden. 

Die Volldiingung wurde nach dem jeweiligen Be- 
durfnis der Pflanzen in entsprechender Hohe und Form 
gegeben. Der Versuchsboden war ein tertiarer Deck- 
lehinboden des Weihenstephaner Hugellandes mit neutra- 
ler Reaktion, ein Boden, der zu den besten Weizenbijden 
gerechnet werden darf. Zum Anbau kamen in den Zylin- 
dern Hafer, Sommergerste, Rotklee, Wiesenhafer, Wiesen- 
rispen- und Knaulgras; im Freiland Kartoffeln, Hafer und 
Ackerbohnen. Der Kohlensauredunger wurde in den 
Zylindern zu Getreide kurz vor der h a t ,  zu den Futter- 
pflanzen Ende Marz gestreut und auf etwa 5 cm Tiefe 
durch Einhacken untergebracht. Im Freiland wurde er 
nach dem Auflaufen der Saat gegeben und eingeeggt. 

Die Ergebnisse dieser Vegetationsversuche 9, kurz 
zusammengefaat, ergaben nun folgendes Bild: 

1. Unter 45 Einzelergebnissen der Zylinderversuche 
befanden sich 23 mit einer einwandfreien Steigerung der 
Ertrage, 18 ohne Wirkung und vier mit Ertragsminde- 
rungen. 

2. Zwolf Einzefergebnisse der Freilandversuche teilen 
sich in sieben Ertragsmehrungen und fiinf ohne EinfIuD 
der Dungung. 

3. Die groi3te Wirkung des Kohlensaurediingers wurde 
der Reihe nach abnehmend festgestellt bei Knaulgras 
dritter Schnitt, danach bei Gerste im Strohertrag, bei 
Wiesenhafer 1924 erster Schnitt, Wiesenhafer 1923 dritter 
Schnitt, Kartoff eln ini Starke- und Knollenertrag, Knaul- 
gras zweiter Schnitt, Wiesenhafer 1923 erster Schnitt und 
Hafer. 

4. Die hochsten Ertragssteigerungen bei Futter- 
pflanzen kamen vor beim ersten und dritten Schnitt, 
weniger beim zweiten Schnitt. An diesen hochsten Mehr- 
ertragen waren die dreifachen und zweifachen Gaben 
Kohlensaurediinger gleichmafiig, die einfache Menge in 
geringereni MaDe beteiligt. 

5. Die Mehrzahl der Ertragserhahungen an Futter- 
pflanzen wurden beim dritten Schnitt, weniger beim 
ersten und am wenigsten beim zweiten Schnitt erzielt. 
Die meisten Mehrertrage waren zuriickzufiihren auf die 
zweifachen Gaben Kohlensaurediinger, weniger, aber 
gleichrnafiig, auf einfaehe und dreifache Gabe. 

6. An den Ertragsminderungen waren die einfachen 
und dreifachen Mengen in gleicher Weise, die zweifachen 
iiberhaupt nicht von Einflui3. 

7. Bei Halmfriichten wurde der Strohertrag mehr er- 
hoht als der Kornertrag. 

8. Der Gehalt der Kartoffeln an Starke und damit die 
Gesaintmasse an Stlrke wurden durch die Kohlensaure- 
diingung wesentlich vermehrt. 

9. Die chemische Untersuchung der Ernteprodukte 
zeigte eiiie uneinheitliche, im allgemeinen unbedeutende 
Beeinflussung durch die Kohlensiiurediingung OS). 

Betrachtet man die Versuchsergebnisse insgesamt, so 
kann auch unter Berucksichtigung der nur einjahrigen 
Versuchsdauer gefolgert werden, dai3 der Kohlensaure- 
diinger zu verschiedenen Pflanzen und unter gewissen 
Verhaltnissen recht gute Wirkung hatte, dai3 aber bei der 
an sich schon heiD umstrittenen Frage der Diingung rnit 
Kohlensaure eine weitere Fortfuhrung der Versuche auf 
den verschiedensten Standorten durch moglichst viele 
Institute auf weitere Jahre notwendig ist, um die Frage 
der Wirksamkeit dieses- Kohlepsauredungers und der 
Kohlensaurediingung uberh,au@t einwandlrei zu klaren. 

[A: 247.1 
_ _ _ _  

93) Vgl. das T&Henmaterial in: H. N i k 1 a s, K. S c h a r - 
r e r u. A. S t r  efbml,, 1. c- 




