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I n f o r m a t i o n s  - I n f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

Kohlensi iuredtingung,  H u m u s  und 

Maximalertriige ~ 

V o n  E.  H .  RgINAU :, L 6 r r a c h  (Baden)  

I n  e i n e m  de r  e r s t e n  L e h r b i i c h e r  de r  B o t a n i k  aus  d e m  
J a h r  1911 s t a n d  zu r  F r a g e  de r  K o h l e n s A u r e d i i n g u n g  
e t w a  fo lgendes  : , E s  sei u n n a t t i r l i c h  u n d  unzweckmABig ,  
K u l t u r p f l a n z e n  m i t  COs zu d i ingen ,  d a  sie e n t w i c k l u n g s -  
g e s e h i c h t l i c h  a n  d e n  s o g e n a n n t e n  n o r m a l e n  C O s - G e h a l t  
d e r  f r e i en  Atmosph/~re  y o n  0,030 Vol . -  % a n g e p a B t  seien.  
O b e r d i e s  n / i h m e n  sie u n g e w o h n t e  W u c h s f o r m e n  an ,  
w e n n  m a n  i h n e n  m e h r  CO, d a r b i e t e .  ,, D as  w a r  zu e ine r  
Zei t ,  a ls  i ch  m i c h  m i t  d e m  P r o b l e m  d e r  Koh lens / i u r e -  
d i i n g u n g  be fassen  wo l l t eL  D a m a l s  lieB i ch  r e i ch  n i c h t  
a b s c h r e c k e n .  1948 k o n n t e  ich  b e i m  D u r c h g e h e n  y o n  
e t w a  16 de r  b e k a n n t e s t e n  L e h r b i i c h e r  f iber  P f i a n z e n -  
phys io log ie  fes t s t e l l en ,  d a b  e t w a  90 % y o n  i h n e n  diese 
A r t  d e r  D t i n g u n g  b e f t i r w o r t e t e n .  N u r  ca.  10 % v e r h i e l t e n  
s ich  n o c h  s k e p t i s c h  o d e r  ga r  a b l e h n e n d * .  Als  A r b e i t s -  
h y p o t h e s e  s t e l l t e  i ch  s e ine rze i t  f o l g e n d e n  S a t z  a u f :  ~cDer 
m i n i m a l e  C O , - G e h a l t  in  d e r  L u f t  i s t  d i e j en ige  M e n g e  a n  
CO s, die die  g r i i nen  P f l a n z e n  u n t e r  d e n  h e r r s c h e n d e n  
m i t t l e r e n  B e d i n g u n g e n  a n  L ich t ,  T e m p e r a t u r ,  F e u c h t e  
u n d  s o n s t i g e m  ga r  n i c h t  m e h r  a u s n t i t z e n  kOnnenS)). 
H i e r a n  s t o B e n  s ich  die  Gegne r .  I n d e s s e n  m e i s t  n u r  des-  
ha lb ,  weil  sie d a s  W o r t  mittleren i i be r sehen .  Als  n i ed r ig -  
s t e n  S c h w e l l e n w e r t  h a t t e  ich  1919 * 0 ,017-0 ,018  % be-  
r e c h n e t  u n d  i h n  d a n n  1929 ~ m i t  0 ,009-0 ,012  % e r m i t t e l t .  
D i e s e n  W e r t  h a t  GABRIELSEN b e s t i i t i g t  s. I n  de r  L u f t  
u m  w a c h s e n d e  P f l a n z e n  g i b t  es w e d e r  e inen  n o r m a l e n  
n o c h  e i n e n  k o n s t a n t e n  COs-Geha l t .  E r  i s t  v o r  a l l e m  ei~0e 
F u n k t i o n  d e r  B e l e u c h t u n g .  A m  e i n f a c h s t e n  ze ig t  d a s  d ie  
g r a p h i s c h e  D a r s t e l l u n g  y o n  CO z- G eha l t en  in  L u f t  u m  
P f l a n z e n  i m  L a u f e  des  Tages  in  v e r s c h i e d e n e n  Abs tAn-  
d e n  v o m  B o d e n  n n d  bei  u n t e r s c h i e d l i c h e r  B o d e n a r t  
(Abb.  1 u n d  2). J e  n/~her d e m  B o d e n ,  de s to  b e s c h a t f e -  
t e r ,  d . h .  de s to  w e n i g e r  b e l i c h t e t  s i nd  die B l g t t e r .  
G le i chze i t i g  s i n d  sie a b e t  a u c h  n ~ h e r  a n  d e n  m i k r o b i o -  
l og i s chen  L e b e n s -  u n d  A t m u n g s v o r g ~ n g e n  i m  B o d e n .  

t Auszug aus einem Vortrag im Kolloquium in der Botanischcn 
Anstalt der Universittit Basel am 24. Februar 1949. 

Institut ffir Bodenhygiene und Bodengesundheitsdienst, LSr- 
rach, BaslerstraBe 126 (Baden). 

a W. PVEFFER, P]lanzenphysiologie 1, 313ff. (1897) (auch die 
Auflagen nach 19o4). 

4 Verschiedene Lehrbficher fiber Pflanzenphysiologie, Assimila- 
tion und Mikrobiologie verschiedener Autoren wie W. LEPESCHKIN,. 
S. KosTYscHI~W, E.MILLER, A.F.C.WENT, K.WETZEL, D.P.HoP- 
KINS, E. STRASSBURGER, G. GOLA/G. NEGRI, M. THoMAS, P. BOYSEN- 
JENSEN, A. FREY-WYsSLING, A. RIPPNL-BALD~ES, ]E. L. RABINO- 
WITSCH, W. BENECKE uad L. Josr.  

5 E. RmNAU, Kohlensdure ~*nd P/lanzen (W. Knapp, Halle l~O), 
S. 3, Mitte und unten. 

s Ebenda S. 152ff. 
E.H. REINArJ, Die Gartenbauwissenschaft 3, 101 (1930). 

8 E. K, GABRIELSEN, Nature 161, 138 (1948). - E. K. GABRIELSEN 
und LISE Scrlou, Exper. 5, 116 (1949). 

De r  S c h w e l l e n w e r t  t k a n n  also s eh r  v e r s c h i e d e n  aus-  
fal len.  I m  F r e i e n  d f ing t  m a n  m i t t e l s  COs, i n d e m  m a n  
die L e b e n s b e d i n g u n g e n  d e r  Mikrob ion ten  des  B o d e n s  
fS rde r t  u n d  i h n  i ibe rd ies  m i t  E n e r g i e m a t e r i a l ,  d. h. ab -  
b a u b a r e m  K o h l e n s t o f i m a t e r i a l  ve r s i eh t .  S c h o n  1904 
wies  D ~ M o u s s Y  a f i i r  U n t e r g l a s k u l t u r e n  n a c h ,  d a b  dic 
s t a r k e  C O s - E n t w i c k l u n g  aus  d e n  i i b l i chen  M i s t p a k -  
k u n g e n  d t i n g e n d  wi rk t .  Das  pr~izisierte WENT s p ~ t e r  
d a h i n g e h e n d ,  d a b  d e r  E f f e k t  so lche r  P a c k u n g e n  zu 2/:~ 
a u f  E r w g r m u n g  u n d  zu 1/3 a u f  COs -Di ingung  b e r u h e  3. 
W e n n  es d a n n  se i t  1922 d u r c h  E i n f i i h r u n g  des  K o h l e n -  
s t t u r e d i i n g v e r f a h r e n s  des  Ver f a s se r s  ge lang ,  in  E u r o p a  
u n d  in den  U S A ,  T a u s e n d e  y o n  B e r u f s g A r t n e r n  f t i r  diese 
Di ingweise  zu g e w i n n e n ,  so k a n n  m a n  n i c h t  m e h r  yon  
u n v e r b e s s e r l i c h e n  O p t i m i s t e n  s p r e c h e n  4. Das  u n h a n d -  
l iche CO~-Gas w a r  be i  d i e s e m  V e r f a h r e n  d a d u r c h  zu 
e i n e m  p r a k t i s c h  v e r w e r t b a r e n  D f i n g m i t t e l  g e m a c h t  
worden ,  d a b  ma l l  B r i k e t t s  aus  r e i n e r  H o l z k o h l e  b e n i i t z t  
h a t .  I h r  G e w i c h t  e n t s p r a c h  e t w a  100 1 r e i n e m  CO~ bei  
vSl l iger  V e r b r e n n u n g .  So k o n n t e  m a n  be isp ie l sweise  
d u r c h  eifien 8tfi.gigen B e g a s u n g s s c h o c k  in  g roBen  Ge-  
wAchsh~usern ,  wo T a u s e n d e  y o n  T r e i b r o s e n b t i s c h e n  da s  
E r b l i i h e n  ve rwe ige r t en ,  zu Vol lb l i i t e  e rwecken .  I n  H u n -  
d e r t e n  yon  FAllen h a t  f e r n e r  bei  G u r k e n  u n d  T o m a t e n  
eine B e g a s u n g  y o n  6 -8  W o c h e n  n i c h t  e t w a  n u r  m i t  
10%,  s o n d e r n  m i t  6 0 0 %  de r  U n k o s t e n  r e n t i e r t L  A u c h  
be i  de r  Z u c h t  y o n  Br i i s se le r  T r a u b e n  sp i e l t  die CO 2- 
D f i n g u n g  v e r m i t t e l s  gr613eren f lach,  i n  d e n  B o d e n  ve r -  
b r a c h t e n  D u n g g a b e n  e ine  w e s e n t l i e h e  Rol le .  I m  F r e i e n  
k 6 n n t e n  i n d e s s e n  die V e r h ~ l t n i s s e  g a n z  a n d e r s  sein.  So 
heil3t es n a c h  e ine r  g a n z  k o n s e r v a t i v e n  M e i n u n g :  , V o n  
d e n  h 6 h e r e n  P f l a n z e n  w i rd  die CO s aus  de r  Atmosph~t re  
a u f g e n o m m e n ,  u n d  die au s  d e m  B o d e n  a u f s t e i g e n d e  CO~ 
n i m m t  v o r w i e g e n d  d iesen  U m w e g ,  was  d u r c h  die schne l l e  
Di f fus ion  des  Gases  bei  U n t e r s t f i t z u n g  d u t c h  L u f t s t r 6 -  
m u n g  b e d i n g t  i s t  .... CO s is t  ftir die C - V e r s o r g u n g  de r  
h 6 h e r e n  P f l a n z e n  ke in  a u s g e s p r o c h e n e r  Standor t faktor ,~ .6  
Gegen  diese A n n a h m e  s p r e c h e n  die v i e l f a c h e n  BestRti~ 
g u n g e n  d e r  COa-Res t theo r i e .  N a c h  d iese r  T h e o r i c  
mi iBte  s ich  a n  de r  G r i i n g r e n z e  y o n  P f l a n z e n b e s t A n d e n  
e in  M i n i m u m  a n  CO s g e g e n t i b e r  d e r  f r e i en  A t m o s p h e r e  
u n d  gegen i ibe r  de r  L u f t  in  B o d e n n g h e  h e r a u s b i l d e n ,  wic 
dies NERNST v e r l a n g t  h a t L  Das  i s t  a u c h  a u s  d e n  Abbi l -  
d u n g e n  1 u n d  2 zu e r sehen .  Bei  v i e l en  T a u s e n d e n  yon  
C O z - B e s t i m m u n g e n  m i t  d e m  U l t r a r o t s c h r e i b e r  ( U r a s  
d e r  B a d i s c h e n  A n i l i n -  u n d  S o d a f a b r i k ,  L u d w i g s h a f e n  
a. Rh . )  k o n n t e  ich  d a s  f r a m e r  w i e d e r  b e s t ~ t i g t  f i nden .  
I n  i h r e r  F l f i c h e n l e i s t u n g  s ind  B o d e n a t m u n g  u n d  A s s b  
in f l a t ion  de r  G r f i n p f l a n z e n  u n t e r  den  m e i s t e n  U m s t A n -  

1 Dieses Wort (auf engliseh ~ treshold-value,) wurde bcreits vom 
Verfasser 1920 in dem Buch Kohlensdure und l)tlanze~t (Knapp, 
Halle) auf Seite 7, 2. Zeile yon oben und auf Seite 9, 5. Zeile von untcn, 
gebraucht. Damit ergibt sich eine Priorit/it gegemiber dcr 3 Jahr- 
zehnte spiiteren Verwendung dieses Ausdrucks Iiir ziemlich ~ihnliehc 
COs-Befunde, falls deren Begleitumst~nde wirldich scharf untcr- 
scheidbar sind, s. Exper. 5, 368 (1949). 

2 C:DEMOUSSY, C. r. Acad. Sci. 139, 883 {t90.I). 
a A.F.C.W~NT, Lehrbuch dgr Botanik (G. Fischer, Jena 1933), 

p. 179. 
4 A. FREY-WYsSLING, Erndhrung und StoHwechsel tier P[lanzen 

(Dfichergilde Gutenberg, Z/irich 1945), S. 90. 
s E.REINAU, Praktische Kohlensduredi~ngung in Gdrlnerei mtd 

Landwirtscha]t (Springer, Berlin 1927), S. 97ff. 
A. RIPPEL-BALDrCS, Grundri~ der Mikrobiologie (Springer, 

Berlin 1947), S. 274. 
7 E.H. REINAU, Teehnik in der Landwirtschaft 5, 186 (1924). 
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d e n  e i n a n d e r  a d ~ q u a t .  E s  mul~  e i n  B o d e n  b i o l o g i s c h  
s c h o n  ~ u B e r s t  a k t i v  u n d  d ie  G r f i n d e c k e  d a r f i b e r  n o c h  
s e h r  l i i c k e n h a f t  o d e r  s e h r  j u n g  s e i n ,  b i s  es  f i b e r s c h f i s s i g e s ,  
b o d e n b i i r t i g e s  C O ,  e r g i b t ,  d a s  d e n  U m w e g  f ibe r  d ie  
A t m o s p h a r e  n i m m t .  

B e i  d e r  e i n g e h e n d e n  B e s c h f i . f t i g u n g  m i t  d e r  C O ~ - E r -  
n ~ h r u n g  d e r  P f l a n z e  s tSl~t  m a n  w i e d e r h o l t  a u f  e i n e n  s e h r  
i n t e r e s s a n t e n  G e g e n s p i e l e r :  d e n  S t i c k s t o f f .  So  g l a u b t e  
m a n  u m  1911 n o c h  e i n f a c h  f o l g e n d e s  a n n e h m e n  z u  
d f i r f e n :  i i b e r b e t o n t e  C O ~ - E r n ~ h r u n g  r e g e  B l f i t e n -  u n d  
F r u c h t b i l d u n g  a n ,  w ~ i h r e n d  L l b e r f f i t t e r u n g  m i t  S t i c k -  
s t o f f  z u  r e i c h l i c h e r  B e l a u b u n g ,  zu  S c h o s s e n  u s w . ,  d .  h .  
zu  v e g e t a t i v e m  W u c h s  f f i h r e L  I n  d e r  T a t  h a t  d i e  P r a x i s  
z u n ~ i c h s t  g e z e i g t ,  d a b  o h n e  j e g l i c h e  B e n i i t z u n g  y o n  
]31f ihs to f fen  C O ~ - D f i n g u n g  a l l e i n  f r i i h e r e  u n d  r e i c h l i -  
c h e r e  B l f i t e n  b r i n g t .  E s  k 6 n n t e  a l s o  s e i n ,  d a b  be i  e r -  
h 6 h t e m  V o r r a t  y o n  K o h l e h y d r a t e n  i n  d e r  P f l a n z e  s c h o n  
k l e i n e  M e n g e n  y o n  B l f i h h o r m o n e n  a k t i v i e r t  w e r d e n .  
H i e r  m a c h t  s i c h  n o c h  e i n  a n d e r e r  v o n  m i r  1919  f e s t -  
g e s t e l l t e r  G e s i c h t s p u n k t  g e l t e n d  ~. L i c h t  ( e i ne  K r a f t )  
u n d  CO~ (e in  S to f f )  v e r h a l t e n  s i c h  be i  d e r  A s s i m i l a t i o n  
wie  zwe i  S t o f f e  i m  c h e m i s c h e n  M a s s e n w i r k u n g s g e s e t z .  
D i e s e s  C O , - L i c h t p r o d u k t g e s e t z  k o n n t e  1921 a n  W a s s e r -  
p f l a n z e n  ~ u n d  1922  f i i r  h 6 h e r e  G r i i n p f l a n z e n  ~ b e s t ~ . t i g t  
w e r d e n .  W e n n  i n  g e s c h l o s s e n e n  K u l t u r e n  y o n  L u z e r n e  
o d e r  K l e e  d i e  u n t e r s t e n  B l O t t e r  s t a r k  b e s c h a t t e t  s i n d  
u n d  n u r  5 % d e s  a u f f a l l e n d e n  L i c h t e s  gen i e l 3en  ~, w ~ h -  

I 

1 H. FISCHER, Gartenflora 61, 298 (1912). 
2 E. REINAU, Kohlensdure und Pflanzen (W. Knapp,  Halle 1920), 

S. 3, Mitte und unten. 
a R. HARDER, Jb+ Botanik 13, 531 (19~1) und Gartenbauwissen- //2 

schaft 5 (1931). /,1 
4 H.  LuNDEGARDH, Der Kreislau[ des KohlenstoMes (Fischer, 

Jena  1923), S. 389. 39 
E+H. REINAU und F.K~RTSCHER, Wiss. Ver6ff. aus dem 

Siemenskonzern 4, 1. H., 258ff. (1925). 37 

Abb. 1 und 2. ~-nderung oder Tagesgang des CO~-Gehalts - der Rest- 
oder Schwellenwerte an C O , -  in der Luft  um in geschlossenen Be- 
st~inden waehsenden Kartoffeln. Es handelt  sich jeweils um Luft- 
proben aus physiologiseh charakteristischen HShenschichten fiber 
dem Boden: bodennah, ca. 5 em darfiber, Grfingrenze ca. 50-60 em 
fiber der Erde und Freiluft ca. 2,5 m fiber der Erde. Diese ihrerseits 
ist bei beiden Aufnahmen. im Sinne dieser Abhandlung vSllig ver- 
schieden hinsichtlieh ihres Gehaltes an  C und namentlich mikrobio- 
tischer Aktivit~it. Links  war die Erde stark bemisteter, sandiger 
Lehm. Rechts war es fast steriler Rheinsand nur  mit  anorganiseher 
Grunddfingung. Man beachte, dab es ~ich jeweils um 6 zur gleiehen 
Zeit en tnommene Luftproben handelt,  wobei die Entnahmestel len 
je nur  8 m horizontalen Abstand voneinander hatten.  Man wird be- 
merken, dab fast alle Werte bzw. dic Kurvenscharen links, also fiber 
dem biologisch t~itigen Boden, um einige ~/~000o0 Volumenteite 
an COz hSher liegen als fiber dem sterilen Boden, der keine boden- 

bfirtige CO~ abgab. 

Freiluft . . . . . . . . . .  BodennAhe 
. . . . . . . . . . . . . . .  Grfingrenze . . . . . . . . . .  Luft temperatur  

. . . . . . . . . . . . .  Bodentemperatur 

Die vertikalen sehraffierten BlScke geben die Windst~'trke in m/see an 

Abb. 3. Die Wuchslorm yon Kulturpflanzen (s. Beginn des Aufsatzes) 
wird dutch die Herkunf t  der COrn in der Umluf t  gestaltet. Links: 
wo fiber der s tark bemisteten Erde reichlich bodenbfirtige CO~ ge- 
boten wird, breitet die Pflanze ein weit ausladendes, schfitzendes 
Dach yon Blgtttern fiber den das N~ihrgas liefernden Boden. Rechts: 
beim Wuchse in steritem Sande und nur  auf tuftbfirtige COm ange- 
wiesen, streckt sich die Pflanze, ,,das N~ihrgas aus der freien Luft 
suchend, ,  sehmal und steil empor. Es handelt  sich in diesen Bildern 
genau um diejenigen Pflanzen, aus deren Best~inden die Luftproben 
entnommen sind, deren CO+-Gchalte in den Bildern 1 und 2 in den 
Tagesg~ingen an 2 verschiedenen Tagen dargestellt sind. 
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r e n d  i h n e n  2 3real  m e h r  CO 2 aus  de r  B o d e n a t m u n g  zur  
Ve r f i i gung  s t eM,  so i s t  da s  e in  n a t i i r l i c h e r  G e g e n s t r o m  
y o n  L i c h t  gegen  CO2. Diese r  i s t  bei  de r  p r a k t i s e h e n  
P f l a n z e n k u l t u r  w o h l  zu b e a c h t e n .  M a n  wi rd  s ich  a lso  
u m  Vorg t tnge  k i i m m e r n  mi issen ,  die die b io log i sche  E n t -  
s t e h u n g  in  d e n  t56den  v e r u r s a c h e n .  D a s  s i nd  e ine r se i t s  
die B i o n t e n  u n d  a n d e r s e i t s  da s  E n e r g i e m a t e r i a l ,  d a s  d e n  
K o h l e n s t o f I  l iefer t .  H i e r a u s  e r g i b t  s ich e ine  v6Il ig  n e u e  
Se i te  in  d e r  Humus/rage. Diese wi rd  zwar  in  d e r  n e u e r e n  
B o d e n k u n d e  e t w a s  m e h r  b e a c h t e t ,  d o c h  m e h r  yo re  s t a -  
t i s c h e n  G e s i c h t s p u n k t  e ines  p h y s i k a l i s c h  w i r k s a m e n  
K o n s t i t u e n t e n  aus  ( K M k t o n - H u m a t  n a c h  DEMOLO~ u n d  
BARmER) 1. A u c h  i ch  b e m i i h t e  m i c h  zun / i chs t  u m  r a s c h e  
B o d e n v e r b e s s e r u n g  v e r m i t t e l s  dieses  K o m p l e x k 6 r p e r s .  
I t i e r z u  w u r d e n  be l i eb ige  o r g a n i s c h e  (p f l anz l i ehe  u n d  
t ie r i sche)  Abfiil le,  Ka lk ,  t ( u n s t d f i n g e r  u n d  e v e n t u e l l  
t on ige s  M a t e r i a l  m i t t e l s  de r  Bodenf rXse  i nn ig  z u s a m m e n -  
g e b r a c h t .  Auf  diese Weise  k a n n  das  K a l k t o n - H u m a t  un-  
m i t t e l b a r  a n  Of t  u n d  Stel le  e n t s t e h e n .  Se lbs t  s t e r i l e  
B S d e n  g e b e n  d a m i t  s chon  im e r s t e n  J a h r  HSchs te r t r~ ige  ~. 
E s  da r f  d e s h a l b  a n g e n o m m e n  werden ,  d a b  a l ler  K o h l e n -  
s to f f  de r  o r g a n i s c h e n  M a s s e n  vo l l  a u s g e n f i t z t  wird .  V o n  
den  30 his  50 Mol C, die s o n s t  i n  s o l chen  Abfi i l len  au f  
1 Mol  N~ v o r h a n d e n  s ind,  g e h e n  w ~ h r e n d  de r  i i b l i chen  
V e r r o t t u n g  20-40  Mol C i r g e n d w i e  als  CO~ ve r lo ren .  D a  
b ie r  a b e r  de r  V o r g a n g  in  e i n e m  B o d e n  gesch i eh t ,  f iber  
d e m  be re i t s  grf ine P f l a n z e n  wachsen ,  so b e w i r k t  er e ine  
V e r m e h r u n g  des  b o d e n b i i r t i g e n  CO~ ~, Mi t t e l s  des  gebo-  
t e n e n  o r g a n i s e h e n  C-Mate r i a l s  w a r  z u d e m  de r  B o d e n  
,~azotobakter~,fiihig geworden ,  d. h.  er  w a r  in  de r  Lage ,  
S t i cks to f f  au s  de r  L u f t  als  D i i n g e r s t i c k s t o f f  in  d e n  
B o d e n  zu schaf fen .  1]berd ies  k o n n t e n  die Sch l e ims to f f e  
u n d  H y p h e n  d e r  w a c h s e n d e n  Pi lze  u n d  B a k t e r i e n  die 
f e i n s t e n  M i n e r a l t r i i m m e r  des  B o d e n s  v e r k i t t e n  u n d  ve r -  
weben .  Dies  h a t  S T A R K ~  als b io log ische  G r u n d l a g e  de r  
I ( r f i m e l b i l d u n g  b e s c h r i e b e n .  E s  i s t  i n d e s s e n  zu  be-  
a c h t e n ,  dat3 als  F e i n d e  de r  B a k t e r i e n  a u c h  z a h l r e i c h e  
beu t eg i e r i ge  A m 6 b e n  i m  B o d e n  leben ,  die sowoh l  die  
P r o d u k t e  de r  Baz i l l en  wie  a u c h  diese s e lbs t  ze r s t6 ren .  
Das  T e m p o  u n d  die Z y k l e n  d iese r  V e r n i c h t u n g  m a c h e n  
es I a s t  u n m 6 g l i c h ,  Z a h l e n  yon  B a k t e r i e n  aus  B 6 d e n  
als C h a r a k t e r i s t i k u m  a n z u g e b e n  ( U n t e r s u c h u n g e n  in  
iRothamsted~) .  Sie s c h w a n k e n  in P e r i o d e n  y o n  30-60  
M i n u t e n  u m  ganze  Gr613enordnungen .  W a s  n u n  die 
S e l b s t b i n d u n g  y o n  S t i c k s t o f f  d u r c h  B 6 d e n  a n l a n g t ,  so 
h a t  s ich  gezeigt ,  d a b  die Z u s a m m e n h ~ n g e  in praxi b e i m  
g e w e r b l i e h e n  P f l a n z e n b a u  g a n z  a n d e r e  s ind  als in vitro. 
So k o n n t e  ich z. B. in  K u l t u r e n  y o n  L e g u m i n o s e n  ' /nit  
v i e l en  Kn611ehen a n  i h r e n  W u r z e l n  fo lgendes  b e o b -  
a c h t e n :  sie b a t t e n  so lauge  eine e r h 6 h t e  W u r z e l a t m u n g  
u n d  d e m z u f o l g e  a u c h  e ine  v e r m e h r t e  E r g i e b i g k e i t  a n  
13odenbi i r t igem CO~, als  sic kr~iftig a s s i m i l i e r en  k o n n t e n .  
E s  liel3 s ich  aucl%zeigen,  d a b  de r  G e h a l t  a n  CO~ in  de r  
U m g e b u n g  de r  Bl~i t ter  g e s t e i g e r t  w a r  u n d  d a b  diese  
w e i t e r h i n  f~ihig w a r e n ,  die i ibe rsch i i s s ig  g e b o t e n e  COt 
b is  z u m  m 6 g l i e h e n  ,1Rests, zu v e r a r b e i t e n %  E s  g i b t  b i e r  
a lso e inen  s e h r  e n g e n  klei.nen K r e i s l a u I  des  K o h l e n s t o f f s .  
D iese r  s c h e i n t  m i r  fi ir  die L e i s t u n g e n  de r  i m  Acke/- I re i  
l e b e n d e n  B i n d e r  y o n  S t i c k s t o f f  v o m  T y p  de r  A z o t o -  
b a k t e r  s e h r  b e d e u t s a m  zu sein .  S o b a l d  also e in  b e w a c h -  

1 A;DEMOLON utxd G.C.BxRt~IER, C. r. Acad .  Sci.  188,651 (19~29). 
~" E.  REXNAU, D c r  Fr f i scnd iens t  2, 1 (1931) ( S i e m e n s - S c h u c k c r t -  

werke). 
a ERXCH H. RE~NAU, 4. Int. Congr. of Soil Science, Amsterdam 

1950, Transact. 2, 121. 
4 Ron. L. STARKEV, Soil Sci. 45, 242 (1938). 
5 H.G.THoRN~ON, Rothamsted Exp. Star. Harpenden Ann. Rep. 

1939/45 und 1946. 
e E.H. REINAU, Fortschr. Landw. 1, 7~7 (1926). 

s ene r  B o d e n  n e u t r a l  is t ,  f e rne r  gen f igend  K a l k ,  P205. 
u n d  K a l i  enth~t l t  (kurz  also a z o t o b a k t e r f i i h i g  ist) ,  w i rd  
s ich  ein so lch  k l e ine r  K o h l e n s t o f f k r e i s l a u f  h e r a u s b i l d e n .  
Die  K u r z l e b i g k e i t  de r  W u r z e t h a a r e  i s t  b e k a n n t .  E s  g ib t  
a u c h  al ter lei  W u r z e l s e k r e t e .  Fo r tw~ ih rend  fa l l en  un-  
b r a u c h b a r  g e w o r d e n e  P f l a n z e n t e i l e  zu B o d e n .  S t e t i g  
e r h a l t e n  die M i k r o o r g a n i s m e n  des  B o d e n s  o r g a n i s e h e s  
E n e r g i e m a t e r i a l .  Es  w i rd  s eh r  r a s c h  ze r s t6 r t .  D a b e i  e n t -  
s t e h t  b o d e n b i i r t i g e s  CO 2, das  i n  die L u f t  u n d  d a m i t  zu 
den  Bl~i t tern  b i n  e n t w e i c h t .  D o r t  w i r d  es zu Z u c k e r  u n d  
t 3 a u m a t e r i a l  a s s imi l i e r t .  Mi t  d i e sen  b e g i n n t  d a n n  de r  
Kre i s l au f  des  K o h l e n s t o f f s  y o n  n e u e m .  I m  L a u f e  e i n e r  
V e g e t a t i o n s p e r i o d e  k a n n  e in  d e r a r t i g e s  C - A t o m  e t w a  
5 0 - 1 0 0 m a l  kre isen .  Es  i s t  n i c h t  e r fo rde r l i eh ,  daB, wie bei 
N - B i n d u n g s v e r s u c h e n  in vitro v o n  A n f a n g  a n  100 Tei le  
K o h l e h y d r a t e  v o r h a n d e n  s ind,  d a m i t  1 Te l l  S t i c k s t o f f  
g e b u n d e n  wird .  Zus~itzl iche t h e r m o k i n e t i s c h e  B o d e n -  
u n t e r s u c h u n g e n  ze ig ten ,  d a b  a z o t o b a k t e r f / i h i g e  B 6 d e n  
im T e m p o  u n d  A u s m a g  ( e n t s p r e c h e n d  den  i i b l i chen  
D i i n g e m i t t e l g a b e n )  i m s t a n d e  s ind,  S t i e k s t o f f  s e lb s t  zu 
b inden ,  w e n n  sie das  n 6 t i g e  o r g a n i s c h e  E n e r g i e m a t e r i a l  
e r h a l t e n L  A n d e r s e i t s  we isen  die p r a k t i s c h e n  Ertr~tge 
ohne  jeg l iche  S t i c k s t o f f z u d i i n g u n g  a u f  g e p f l e g t e n  azo to -  
b a k t e r f / i h i g e n  B S d e n  d a r a u I  b in ,  d a b  d iese r  E r sche i -  
n u n g s k o m p l e x  des  C - H a u s h a l t s  m e h r  k i n e t i s c h  als 
s t a t i s c h  g e d e u t e t  w e r d e n  soi l te .  Es  m u g  d a v o r  g e w a r n t  
we rden ,  die H u m u s f r a g e  a u f  e inen  b e s t i m m t e n  S to f f  zu 
b e s c h r A n k e n  u n d  a n z u n e h m e n ,  d a b  es s ich  u m  e i n e n  n u r  
p h y s i k a l i s c h  w i r k s a m e n  B o d e n b e s t a n d t e i l  h a n d e l t .  Viel-  
m e h r  d a r f  n i c h t  v e r g e s s e n  we rden ,  daI3 d e r  H u m u s  n u r  
e ine  T e i l e r s e h e i n u n g  in den  g r o g e n  u n d  k l e i n e n  Z y k l e n  
des  K o h l e n s t o f f s  b e i m  g e s a m t e n  "Wuchsph~inomen de r  
X u l t u r p f l a n z e n  d a r s t e l l t  (s. A b b .  3). 

Die  E n e r g i e  fi ir  al le  diese s t e t i g e n  V o r g g n g e  z i ehen  die 
P f l a n z e n  bei  d e r  A s s i m i l a t i o n  de r  CO2 aus  d e m  Sonr~en- 
u n d  H i m m e l s l i c h t .  Die  F r a g e  i s t  a lso  n a h e l i e g e n d :  ~,Vie- 
we l t  n i i t z e n  e i g e n t l i c h  K u l t u r p f l a n z e n  da s  L i c h t  euer-  
ge t i seh  aus  ? W a s  ftir Maximalertri~ge s ind  woh l  zu  er- 
w a r t e n  ? \Vi i rde  m a n  bei  d e n  I42ul turpflanzen,  wie  das  
m e i s t  g e s c h e h e n  ist,  n u r  d e r e n  k a l o r i s c h e n  B r e n n w e r t  
b e r i i c k s i c h t i g e n  u n d  n i c h t  die s o n s t i g e n  p h y s i o l o g i s c h e n  
Vorg~nge  b e a c h t e n ,  d a n n  k ~ m e  m a n  zu i r r e f i i h r e n d e n  
V o r a u s s a g e n  2. W / i h r e n d  s ich  in  h 6 h e r e n  G r i i n p f l a n z e n  
1 g T r o c k e n m a s s e  b i lde t ,  mf i s sen  sie ca. 300 g W a s s e r  - 
zur  E r l a n g u n g  de r  n 6 t i g e n  b i o g e n e n  Stoffe  des  B o d e n s  - 
a u f s a u g e n  u n d  wiede r  v e r d u n s t e n .  D a z u  w i r d  e t w a  
4 5 - 5 0 m a l  m e h r  E n e r g i e ' l a t e n t ,  als in  de r  E r n t e  s t eck t .  
H6chs te r t r ' gge ,  die ich  a n f a n g s  de r  z w a n z i g e r  J a h r e  3 m i t  
ca. 4,2 kg Z u c k e r  je  m 2 v o r a u s b e r e c h n e t e ,  k S n n t e n  n u t  
be i  ]3enii tz ung  y o n  u n t e r g e t a u c h t e n  W a s s e r p f l a n z e n  i iber-  
t r o f f e n  werden .  Diese  n e h m e n  die b i o g e n e n  Stof fe  o h n e  
w e s e n t l i c h e n  ~(Durchsatz, ,  y o n  W a s s e r ,  a lso  o h n e  Auf-  
w a n d  y o n  l a t e n t  w e r d e n d e r  WS.rme, u n m i t t e l b a r  d u r c h  
Osmose  au f  4. I n z w i s c h e n  s ind  se i t  1934 m i t t e l s  Zucke r -  
r o h r  4 bis  5 kg  Z u c k e r  je  m 2 / J a h r  e rz ie l t  worden .  M a n  
k a n n  yon  d e r  u u i v e r s e l l e n S o l a r k o n s t a n t e n  : 2 ca l /cm2/sec  
be i  B e r i i c k s i c h t i g u n g  de r  p h y s i o l o g i s c h e n  G e g e b e n h e i t e u  
de r  ! £ u l t u r p f l a n z e n  H g c h s t e r t r ~ g e  e x a k t  v o r a u s b e -  
r e c h n e n .  Dies  h a t t e  m a n  a u c h  m i t t e l s  e ine r  ~univer -  
se l len  S t i c k s t o f f k o n s t a n t e n ) ~  g e m g g  O. W.  WILLCOX 5 
e t w a  in fo lgende r  SVeise v o r n e h m e n  k S n n e n :  Die  ~uni-  

I E . H .  RE[NAC, Techn .  ill de r  L a n d w .  19, 207 (193~). 
~V. NoDDACK, Z. phys ik .  Chemie  A 185, 207 (1939). 

D. FARRINGTON, Sci. 109, 51 (19.t9). 
3 E.  REINAU, Mitt .  deu t sch .  L a n d w . - G e s .  85, 163 (1920). - E . H .  

I~EINAU u n d  F.  KERTSCHER, Wiss .  VerSff, aus  d e m  Siemens-  
konzern 4, 1. H., g58ff. (1925). 

4 RmH. L. MF.IER, Look 13, fasc. :3, 27 (1949). 
60 . \V. \VILLCOX,  I"aets  a b o u t  S u g a r  2b', ~54, 116 (1933). 
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verse l le  N - K o n s t a n t e ~  (ira M a x i m u m  360 kg  N in  d e r  
E r l l t e  e ines  H e k t a r s )  i s t  gelngB d e n  L e h r e n  d e r  Agro-  
b io logie :  ,~ die F g h i g k e i t ,  zu r  S y n t h e s e  v e r s c h i e d e n e r  
M e n g e n  s t i cks to f f f r e i e r  P f l a n z e n s u b s t a n z  die gle iche 
Menge  a n  N - h a l t i g e m  P r o t o p l a s m a  zu g e b r a u c h e n ~ .  
W e n n  also wie b e i m  Z u c k e r r o h r  de r  G e s a m t - N - G e h a l t  
des E r t r a g s  s eh r  n i ed r i g  ist ,  so k a n n  m a n  e inen  E r t r a g  
y o n  450 T o n n e n  p ro  h a  ( =  45 kg  je  m ~) R o h r  e r w a r t e n .  
N- r e i che  L e g u m i n o s e n e r n t e n  s i nd  w e s e n t l i c h  n i e d r i g e r  
zu b e r e e h n e n .  VVahrschei l l l ich s t e h t  d ie  ~universe l le  N-  
K o n s t a n t e ~  m i t  d e r  S o l a r k o n s t a n t e  in  V e r b i n d u n g .  
Sic v e r l i e r t  d a m i t  i h r e n  e t w a s  v i t a l i s t i s c h e n  N e b e n -  
k l a n g :  P f l anzen ,  die a n  Sa lzen  u n d  N a r m  sind,  w e r d e n  
viel  wen ige r  W a s s e r  zu r  E r l a n g u n g  de r  b i o g e n e n  Stoffe  
a u f n e h m e n  u n d  v e r d u n s t e n  mfissen,  u n d  w e r d e n  d a m i t  
bei  f i be r e in s t immlende r  S o l a r k o n s t a n t e  m e h r  T r o c k e n -  
s u b s t a n z  h e r s t e l l e n  k S n n e n .  D a  h ie r  die S o n n e  s t a r k  ins  
Z e n t r u m  d e r  B e t r a c h t u n g e n  r f ickt ,  s e i en  fo lgende  S~itze 
Yon  R O B E R T  J .  MA.YER a n g e f i i h r t :  ~Die P f l a n z e n  leben 
v o m  S o n n e n l i c h t e  a ls  i h r e r  H a u p t n a h r u n g .  Sie ab -  
s o r b i e r e n  das  au f  sie f a l l ende  L i c h t  u n d  s p e i c h e r n  das-  
se lbe  in  F o r m  b r e n n b a r e r  M a t e r i e  in  s ich auf ,  u n d  in  
d ie se r  T~i t igkei t  b e s t e h t  de r  H a u p t s a c h e  n a c h  i h r e  E r -  
n g h r u n g .  N ~ c h s t  L i c h t  u n d  L u f t  h a t  also, wie b e k a n n t ,  
a u c h  die B o d e n b e s c h a f f e n h e i t  a u f  die E r n g h r u n g  u n d  
da s  G e d e i h e n  d e r  P f l a n z e n  groBen E in f luBt .~  MAYER 
h a t  a lso n o c h  zu LIEBIGS Z e i t e n  d e m  L i c h t e  den  e r s t en .  
de r  Lu f t ,  CO v den  zw e i t en  u n d  d e m  B o d e n  e r s t  den  
d r i t t e n  R a n g  b e i m  P f l a n z e n w u c h s  e inger i iu ln t .  E in ige  
W e r t e  * y o n  m a x i m a l e n  E r t rAgen  a n  w i rk l i chen  N a h r u n g s -  
ka lo r i en  aus  grol3fl~Lchigen K u l t u r e n  m 6 g e n  h ie r  ange-  
f i ih r t  w e r d e n  : W e i z e n  3330 k c a l / m  2 a Reis  4070, K a r o t t e n  
2680, T o m a t e n  5310, Mais  7000, Z u c k e r r i i b e n  5-7000,  
K a r t o f f e l n  7570, Z u c k e r r o h r  176004, al les VCerte in  
K a l o r i e n  je  Q u a d r a t m e t e r  i m  J a h r .  E s  sei d a r a n  er-  
i n n e r t ,  d a b  d e r  E r t r a g s d u r c h s c h n i t t  bei  d e r  i ib l i chen  
B a u e r n -  u n d  F a r m w i r t s c h a f t  150-200  k c a l / m ° - / J a h r  bei  
e i n e m  A u f w a n d  yon  5 -50  kca l  A r b e i t  je m-° / J ah r  betr~tgt.  
I n  Ki i rze  sei n o c h  das  S c h e m a  de r  V o r a u s b e r e c h n u n g  
u n d  E r z i e l u n g  so l che r  M a x i m a l e r t r ~ g e  ange f t i h r t .  Aus  
de r  S o l a r k o n s t a n t e  e r g i b t  s ich z. B. f i i r  e i n e n  O r t  wie 
P o t s d a m  die J a h r e s s t r a h l u n g s s u m m e  yon  800000  kca l /  
m 2 / J a h r  (es e r t i b r i g t  s ich  fiir F r o s t  u n d  V~qnter Abz i ige  
zu m a c h e n ) .  E in sch l i eB l i ch  d e r  T r a n s p i r a t i o n s e n e r g i e  
muB m a n  a u f  1 g T r o c k e n s u b s t a n z  f u n d  200 K a l o r i e n  
r e c h n e n .  M a n  k o m m t  zu e i n e m  H S c h s t e r t r a g  y o n  
8 0 0 0 0 0 : 2 0 0 , =  4000 g =  4 kg. D a z u  s ind  je kg 300 1 
\Vasser ,  d, h, 1200 1 ode r  12000 m m  R e g e n  je Q u a d r a t -  
m e t e r  e r fo rder l i ch .  Bei  n u r  610 m m  d u r c h s c h n i t t l i c h e r  
R e g e n h 6 h e  m u g  m a n  also e ine r se i t s  fi ir  m i n d e s t e n s  
n o e h m a l s  sov ie l  H~O d u t c h  Be r i e se ln  ode r  B e r e g n e n  
s o r g e n  u n d  a n d e r s e i t s  die ~Vasse rha l t e fgh igke i t  des  
B o d e n s  sowe i t  als  m 6 g t i c h  v e r b e s s e r n .  M a n  wi rd  i h m  
also gem~il3 d e m  o b e n  G e s a g t e n  d u t c h  Z u f u h r  e n t s p r e -  
c h e n d e r  Stoffe  G e l e g e n h e i t  geben ,  t i e fe  K a l k t o n - H u m a t -  
s e h i c h t e n  e n t s t e h e n  zu lassen.  D a b e i  wi rd  a u c h  daf i i r  
gesorgt ,  d a b  ( n e b e n  1 g ~duftbiirtiger~, CO2) noch  die er- 
f o r d e r l i c h e n  2 g , b o d e n b i i r t i g e ~  CO~ e n t s t e h e n .  Diese 
mi i s sen  in e t w a  1800 "~Vuchsstunden ass imi l i e r t  we rden .  

t ROtLJtH..MAYER, lHe ~lIechanik der Wdrme,  '2. Aufl. (Cotta, 
Stuttgart 1874), S. 379. 

2 Alle folgenden kalorisehen Werte sind solche in Kilokalor ien  
(keal) 

a M. DE SARTOm, Come si  ottengouo So qu. di  Grauo ad Ettaro (Off. 
Graf. Mantere, Tivoli 193S). - Auch yon so welt nSrdlich wie Gent 
(Belgicn) wird yon ha-Ertriigea yon Weizett (Var. ~ Alba ,) voa 70,6- 
7g,2 dz 1949 beriehtet (L. DE LEENItEER und  ]':. 1)E CAESTECKER: 
4. Int. Coagr. Soil Science, Amsterdam 1950, Transact. 2, 50}. 

4 Vide nebenstehende Note {2 (F. J. R. BAI~KF.). 

Aus  d e m  zu e r w a r t e n d e n  M a x i m a t e r t r a g  u n d  d e n  be-  
k a n n t e n  A s c h e n a n a l y s e n  d e r  a n g e b a u t e n  G e w ~ c h s e  be-  
r e c h n e t  m a n  d a n n  die e t w a  n o c h  z u s g t z l i c h  e r f o r d e r -  
l i chen  M e n g e n  y o n  P, K u n d  N. Diese  w e r d e n  in A n b e -  
t r a c h t  de r  grof3en M e n g e n  zweckm~il3ig in v ie len  k l e inen  
T e i l g a b e n  app l i z i e r t .  

A n  e in igen  Be i sp ie l en  sei n o c h  gezeigt ,  d a b  s ich  diese 
R e z e p t e  ffir M a x i m a l e r t r a g e  in a u s g e d e h n t e n  Grol3ver-  
s u c h e n  a n  v e r s c h i e d e n s t e n  S te l l en  de r  E r d e  b e w ~ h r t  
h a b e n .  D a b e i  h a n d e l t e  es s ich  u m  H e k t a r f l g c h e n  u n d  
n i c h t  u m  Topf -  ode r  P a r z e l l e n v e r s u c h e .  FERRAGUTTI 
h a t  in  I t a l i e n  bis  a n  den  FuB de r  A l p e n  80 dz W e i z e n  
u n d  bis  100 dz Mais  au f  H u n d e r t e n  y o n  G t i t e r n  e r r e i c h t k  
Mi t  Z u c k e r r o h r  e rz ie l te  m a n  die o b e n  m i t g e t e i l t e n  Maxi -  
m a l e r t r g g e  in Q u e e n s l a n d  (Aus t ra l i en )2  w~ihrend m e h r e -  
rer  J a h r e ,  e b e n s o  au f  H a w a i i  3. 600 dz  ]3 i rnen p r o  H e k t a r  
g a b  es in  G r o B k u l t u r e n  in I t a l i e n  4. E b e n s o  w u r d e n  in  
B a y e r n  O b s t b a u m s c h u l e n  g e s u n d  s. l~be ra l l  w u r d e  fi ir  
die A u f l o c k e r u n g  des  m e i s t  t o n i g e n  B o d e n s  bis  zu 1,3 m 
Tiefe  u n d  V e r m e n g u n g  m i t  Ka lk ,  m i t  a u s g i e b i g s t e n  
o r g a n i s c h e n  D u n g m e n g e n ,  d. h. also fi ir  die A u s b i l d u n g  
t ie fer  K a l k t o n - H u m a t - S c h i c h t e n  gesorgt .  D a z u  k a m e n  
u n w a h r s c h e i n l i c h  grof3e, a b e r  in E i n z e l g a b e n  au fge t e i l t e  
M e n g e n  yon  K u n s t d f i n g e r ,  r e i ch l i ch s t e  B e w g s s e r u n g  
ode r  B e r e g n u n g  u n d  s t g n d i g e  Pf lege  d e r  B o d e n o b e r -  
f lgche  d u r c h  B e h a c k e n  bzw.  d u r c h  Mulchen% 

B e g i n n t  m a n  d a m i t  die N a h r u n g s s c h 6 p f u n g  als  Son-  
n e n n u t z u n g  zu b e t r e i b e n ,  y o n  de r  E r d e  also m e h r  die 
Fl~ichc als  d e n  B o d e n  zu b e a c h t e n ,  so w i rd  m a n ,  
o h n e  a u f  H y d r o p o n i c s  odc r  au f  s u b m e r s e  W a s s e r -  
p f l a n z e n  zu v e r f a l l c n  v,8, m i t  sch r  v ie l  wen ige r  L a n d  p ro  
K o p f  de r  B e v 6 1 k e r u n g  a u s k o m m e n .  

S u  m m a r y  

A c o m p a r i s o n  of t h e  m o s t  m o d e r n  t e x t b o o k s  of p l a n t  
p h y s i o l o g y  w i t h  t h o s e  f rom t h e  b e g i n n i n g  of t h e  
c e n t u r y  shows  t h a t  t o - d a y  fe r t i l i z ing  w i t h  c a r b o n i c  acid.  
is a n  a c c e p t e d  fact ,  a t  l e a s t  in  c u l t u r e s  m a d e  u n d e r  
glass.  B u t  fe r t i l i z ing  is a lso d o n e  w i t h  c u l t u r e s  in  t h e  
open  a n d  in  a g r i c u l t u r e  w i t h  t h e  he lp  of t h i s  n u t r i e n t  
gas, w h i c h  d e v e l o p s  o u t  of t h e  g r o u n d  t h r o u g h  mic ro -  
b io t i c  p rocesses  o n  m a t e r i a l s  c o n t a i n i n g  ca rbon ,  o f t e n  
ca l led  for  s h o r t  " h u m u s " .  B e t w e e n  the se  processes ,  a n d  
leaf  r e s p i r a t i o n  on  t h e  one  h a n d  a n d  t h e  a s s in f i l a t i on  
of t h e  g reen  on  t h e  o the r ,  fol lows a v a r i a b l e  e q u i l i b r i u m  
in r e s p e c t  to  t h e  no  l o n g e r  u t i l i zab le  c a r b o n i c  ac id  of t h e  
a t m o s p h e r e .  M a x i m a l  y ie lds  a re  u n o b t a i n a b l e  w h e n  
t h e s e  r e l a t i o n s  a re  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  S o m e  bas ic  
m e t h o d s  for r e a c h i n g  m a x i m a l  y ie lds  a re  desc r ibed .  

t M. DI~ SARTORt, loe. cir. 

2 F.J .R.  BARKE, Ann. Rep. Bur. Sugar Exp. Station Queens- 
lands, S. 34 (1932). 

3 CUARLESJ.WELmI, Facts about Sugar 2~, 389 (1933). 
4 A.DELLUNGO and E. ZANINI, 600 qu.li  di Pe te  ad Ettaro (Istit. 

di Frutti cuttura e di Elettrogenetica, Roam 1939). 
F+Vo~EL, Gartenbauwirtsehaft 4, (1939). 
Mulching--etwas mit Mulch bedeckeu. Mulch = halbver- 

rottetes Stroh; in der G/irtnerei eine Mischung aus feuehtem Stroh, 
Btfittern, loser Erde usw., die atff dem Boden ausgebreitet wird, mn 
die ~Vurzeln yon frisch gepflanzten BSumen usw. zu sehiitzen. 

7 l:. t{. RI~INAU lind F. I{ERTCHER, l. c., °61ff. (1925). 
P.I.INDNER, Wschr. Braucrei 4a, 52O (1929). 


