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liolata, petiolo 5 - 7 nm atque petiolulo 2 - 3 cm longo , tomentosis; folioliin
G, 5 - 12 cm longurn, 2,3 - 4,7 cm latmi, oblonguun, apice longo acuteque aciamina^
t-uiii, iDasi rotundatun angaste peltatiain, subcoriaceun, nitidiun, supra "tenaissiine
leticulat-Lun primun villosum demun costa mediana lateral ibusqueiirferioribus e-x-
ceptis glabratim, subtus nervis prominentibus reticulatum' villosum; costae" se-
cundariae utraque latere 9-10, arcuatae, ante marginem anastomosantes. Inflo-
rescentiae axillares, glomeratac; floras diclini; flores maseulini tetrameri vel
rarlus pentajiieri vel partiin trimeri ; sepala 2 mni longa, valvata, subacuta, ex-
tus tomentosa, intus apici toment'osulo excepto glabra; staminun 4 fertilia, 4
staminodialia, in tubun extus glabruun intue villosun connata, filamcntic ferti-
lium villosis; ovarium nullum. Flores feminei folliculique exstant.

Borneo (Korthals! , nit maiinlichen Bliiten).
Die beiden Arten sind habituell einejider ungemoin ahnlicii, sie unterGcheiden

sich aber durah die Basis, der Blattchen und durch die Behaarung des Kelches.

UntersuchungeTi tiber den Einfluss der RegenwiirmeT

auf Bod en und Pflanze..

Ton MKS GBORG KAHSNnZ (Koiiigsberg Pr.).

DARV/IU (1) v/ar es, der zuerst auf die Bedeutung der Regenwiirmer aufmerksam g€-
worden, nahere Untersuchungen liber ihre Lebensweise und ihren Einfluss auf die Ge~
staltung des Bodens anstellte. Was er rein empirisch fand, wurde spater besonders
durph HENSEN (2)v/eiter ausgebaut. Docii das Verdienst, diese Frage in pflannen-Dlry-
siologiseher Hinsicht zum ersten raal benandelt zu haben, gebtLhrf E. WLJJM (3),
der nicht nur die durch Wlinner verursachte Bodenveranderung in physikaliscber und
namentlich auch in chemischer Besiehung priifte, sondern auch die Beeinflussung des
Pflanzenwachs turns durch die Wiirmer eingehender Untersuchung untersog. ITaci:^ iiim hat
llEIMED DJEI^IIL (4) gerade diese letste Frage untersucht und ist su anna.hernd den
gleichen Ergebnissen wie WOLLUY gekonmen. Leider leiden seine wie WOLLl^nT's Arbei-
ten daran, dass beide ihre Folgerangen- imcier nu-r aus einem einzigen Versuchsresul-
tat Ziehen, ohne auf mehrere unter gleichen Bedingungen. angesetzte Versuche zu-
riicksugreifen. Da ein einzelner Versuch iuimer von grossen Zufalligkeiten, sei es
bei der Bodenprobeentaliine , der zufdlligen Lagerung des Bodens im Versuchsgefass,
cler Individual itat der Saat u. a. ab.hangig ist, wird ©s nie moglich sein, einen
Anhalt uber die Grosse der Versuchsgenauigkeit zxi erhalten. Bei den vorliegenden
IJntorsuchungen ist darum stets so verfahren worden, dass mit vier Paral 1 elversu-
chen gearbeitet wurde, deren wahrsclaeinlicher Fehler einen Anhalt -iiber den Wert
der Einzelbeobachtung bietet. Die v/ahrscheinlichen Fehlor des Mittels v/urden nach
MITSCHERLICH (5) ermittelt. Allgemein stand die Versuchsanst ellung unter dem Ge-
sichtspurJct

, dass alle andereh Wachstumsfaktoren bis auf die Regenwiimier unbedingt
konstant zu halten waren. Bei alien 6 Versuchsreihen wurden 25 cm hche und 22,5
cm im Durchmesser grosse Gefasse aus glasiertem Ton beniitzt. Die Topfe v/aren am
unteren Ende durch. einen ebenfalls glasierten durchlocherten Rest abgeschlossen,
^ber den bei den mit V.Himern besetzten Versuchen noch ein engmaschiges Drahtnetz
gelegt war, um ein Entweichen dieser zu verhindern. Es enthielten:

Versuchsreihe 1-3: 9 Kgr Komposterde,
" 4-5: 10 iCgr Gartenerde (humoser milder Lehm)

,

" 6:9,5 Kgr Moor ;ind Sand.
Um den Boden steinfrei zu gestallen, wurde er vorher durch ein 1 cm Mascfcen-

sieb (Maurersieb) abgesiebt und auf das Kichtvorhandenseiii von Wrmern untersucht,
'vorauf die Yersuchstopfe mit den angegebenen Oewichtsmengen Boden gefullt wurden,
sodass den Pflanzen iiberall die gleichen Fahrstoffmengen zur Verfl^ung standen.
von der Erwagang ausgehend, dass je grosser ein Warm, umso grosser auch die von
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ihni aaf den Boden ausgeiibte V/irkang ist, \mrden die Regenwlirmer nach Gewicht auf

die einnclnen Versuche verteilt. So kamen bei Yersuchsreihe 1 - 3 je Topf 100

Wrmer .-tii etv/a 200 gr, da fiir die folgonden Versuche nur kleinerc Wiimer s^ar Ver-

fugoiis standee, je Topf 100 Wiimer su etv.-a 140 gr. Andere als die iir. Boden ent-

haltenen Ifahrstoffe vmrden den Y/urmern nicht zur Vorfiigting gestellt, da es do,-

rauf ankara, gerade die physikalischen Voranderungen zu untersuchon, die die Erde

durch das Hindurchgehen durcb den V.^umilcorper erfiihrt. ITachdem die bei. jodem Ver-

such gleiche Eiiisaat erfolgt war, %vurden die Versuchstopfe in Gewachshaus aufge-

stellt, da nur so eine Gewahr fiir ilberall gXeichriiissige ?/asser2ufuhr geboten

sohien, die dadurch- erreicht vmrde, dass al.le Versuche taglich bis sur vollen

Wasserkapasitiit gegossen vrarden, Unter den Topfen wcren niit Waccer gefullte Scha-

len aufgestellt, um eventuell doch entwic-iene Wiimer feststellon su konncn, was

sic'i in Vcrlauf der Vegetationsversuche als notwendig herausstellte. Die im V/as-

ser g-efundonen ''JVumier mrden in die Topfe zuriickgetan. Es nag dcr Einv/cnd erho-

ben werden, dass du.rch die reichliche ^ffassersufuhr die Lebensbedingungen der Re-

genwiinner sich unnatilrlich gestalteten;. ich war aber dazu eininal dureh die hohe-

ren Temperaturen ira Gewachshaus gezmingen, vor allem aber kana es mir, gestiitzt

auf die BeobacUtungen von DARWIN, HEITSEN und DJSMIL darauf an, eine noglichst in-

tensive V/unntatiglkeit su ersielen, die je nach grosserem cder geringerem Wasser-

rehalt starker oder sclnvacher ist.

Die Ernte vnirde in der Weise bewerkstelliryt , dr-.ss die einselnen Fflanzen dicht

oberhalb der Dodenoberflache abgeschnitton \ind darai im TrockensciirarJc 24 Stundcn

lang getrocknet v/urden. Die gefundenen Ergebnisse beziehen sich also immer auf die

Trockensubstanz dcs Pflanzen.

Es ist bei den vorliegenden Versuchen'naturlich nicht raoglich gev/esen, die

Unteigrundverhaltnisse in ihror Abhangigkeit von der WUrraerarboit nit su beruck-

sichtigen, denn einmal wiirde cine solche Versuchsar.stellimg techniscTn. mit a^jsser-

ordontlichen Schwierigkciten verbundon sein, andorerseits kam es in erster Linie

darauf an, die Voranderungen zu priifen, welche die fiir unsere Ki^lturpflanzen so

wichtige I-Crumenschicht erfiihrt.

Dass die namentlich boi den Bodenuntersuchungen festgestellten Werto sich ci-

nem allgenein giltigen Gesetz nicht einorden lassen, durfte in der Unricglichkeit

begrundet sein, die Vorsuchsbedingungen, d.h. die Anzahl der Wlirmer im Verlauf

dor Versuche konstant zu halter. Eine Gesetzmassigkeit der Ergebnisse konnte nur

da-nn eingetrcten sein, wenn am Ende eines Verariches noch die glciche Anzahl War-

mer von demsolben, Gev/icht wie beim Einsetzeri vorgefunden 'jviirde. Da dieses aber

weder bei den vorliegenden noch bei den Versuchen von V/OLLIJY und MEKMED DJEMIL

der Fall war, so wird oin Schws^rken der Versuchsergebnisse in der Zabl der in den

Topfen abgCBtorbenen oder aus ihnen entwichenen WUrnier seinen Grund haben. Dieser

TatsachG von vorriiereln Rechung tragend konnte auf oin Variieren in der Zahl der

WUrmcr verzichtet vmrdai), da es aus vorher genajinten Granden niemals moglich sein

wird, etv/a den Wirloingsfaktor der ^(ftLrmer auf den Pflanzenertrag zu. ermitteln,

gans abgesehen davon, dass letztere in jedem Boden ein anderer sein ^wiirde. Es

geht daraus horvor, dass die gefundenen ^esultate leider nicht quantitativ, son-

dem nur qiialitativ ausgewertet werden konnen.

Der Besprechung d-er l^ersuchsergebnisse mochte ich erst einige allgemeine Bo-

obachtungen liber die Tatigkeit der "W^n^ier voranschicken. Sclion in den erst en Ta-

gen nach dem Einseteen zelgte der Boden mit Wiirmern eine v/esentlich andere Struk-

tur als der wurmfroie; namentlich bei den Erbsenvers^j-chen trat dieses sehr deut-

lich in Erscheinung. Fahrend die Oberflache der wurmfreien Versuche einer fas':

glatten Ebene glich, v/ar nanientlich in der Mitte der andcren Versu.cbstopfe der
Boden auffallig durchwiihlt und hatte an Voliimsr. zugenommen. WOLLITY I.e. gibt die
Volumzunahme auf 6,9^ &xi, Beim Giessen der Versuche zeigte der mit Wiirmern be-
setzte Boden vom ersten Tage an eine bedeutend hohere Wasserdurchlassigkeit. In
Sonderheit wieder bei den Erbsenversuclien waren Wurraexlrremente besonders in der
ersten Zeit Mufig, wie auch gerade bei diesen Versuchen oft, besonders Abonds
mit eintr^tender Dunkelheit, \7drmer an der Oberflache zu beobachte-i waren. Spa-
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tor allerdings war dies nur noch seltener der Fall; mr noch an den Randern der
Versucnscefasse ka-nen Wiimier an die Cberflache. Ich erklare mir diese Tatsache
mit dem ^unehmenden Wiirzelwachstun, das in die vorhandenen Wurmrohren eindrang
und da nac'i Beobachtungen von DARWIN, die ich durchaus bestatigen kann, der Worm-
in von lebenden Wavzeln durch^ogene Gange nicht mehr hineingeht, war ibm nur dieeme Moglichkeit gegeben, nachden ihm der Weg an die Oberflache sehr versperrt
war, sich m die Tiefe zurUckzuziehon.. So fand ich je langer das Wachstiom anhielt
izin so menr Warmer in den unter den Topfen aufgestellten Schalen Auch die nach
Beendigang der Vegetationsversuche gefundenen mrmer fanden sich samtlich im un-
teren Drittel der Versachsgefasse vor, bei den Versuchen ait Komposterde meist
ausgestreckt liegend in den Warmrohren, b^i denen mit Gartenerde (humoser milder
Le>jn) und Versuchsreihe 6 (Moor und Sand) meist aufgerollt liegend dicht uber den
Rosten am Boden der Gefasse. Die Tatsache, dass die Warmer sich vox den Worzeln
zuriickzogen und diese nicht angriffen, mag ein Beweis dafiir sein, dass sie leben-
den Pflanzen nicht gefahrlich werden, wie auch eine Beeintrachtigung der Saat vor
dem Keimen nicht zu konstatieren war. Bei den Haferversuchen erklare ich mir das
vollige Fehlen aller Warmer nach Beendigung der Versuche ebenfalls mit der Tatsa-
che, dass diese durch das starke Warzelwachstum des Ilafers immer mehr zuriickge-
drangt, kein Betatigangsfeld mehr vorfanden xmd so nach und nach zugrunde gien-
gen. Bei dem Senfversuch, wo das Warzelwachstum alierdings nicht so stark war,
aber auch nur verhaltnismassig wenig Wiirmer lebend vorgefunden warden, mag die
Annarimfe MEHMED JXJELUL's zutreffend sein, dass die Warmer den Gerach mancher Pflan-
zen nicht ertragen konnen, im vorliegendon Fall mag also das Allylsenfol diese
Erscheinung gezeitigt gaben.

Die von IIENSM (2) aufgestellte Behauptung, dass die Pflanzenwarzel nur den
von VViirmern vorgegrabenen Rohren .folgte, kann ich ebenso wie MEHIffiD DJEMIL nich.t
bestatigen; es mag sein, dass ein Teil der friiheren Warmrohren, in die Worzeln
hineingev/achsen waren, zugeschlammt worden sind, so war doch aber gerade bei den
Haferversuchen leicht festsustellen, dass die Worzeln, besonders auch die Ilcben-
worzeln, auch ohne Warmrohren ihren eigenen Weg gegangen waren. Die schon von
DARWIN gemachte Beobachtung, dass die Wiirmer auf der Erdoberflache liegende, ab-
gestorbene Pi'l&nsentGile in ihre Rohren hineinziehen, fand ich bei nicht mit
Pflanzen besetzten Versuchen voll bestatigt. Schon an Tage, nach dem ich welke

Blatter auf die Oberflache gelegt hatte, waren diese von den Y/urraern in ihre
Rohren hineingezerrt.

Was die angestellten Vegetationsversuche allgemein betrifft, so v/ar bei alien
Versuchen bereits 14 Tage nach dem Keimen ein wesentlich starkeres Wachstum in
den mit Wiirmern besetzten Topfen zu beobachten. Selbst bei dem Senf- und 3. Er-
bsenversuch, die am Schlusse der Vegetation die geringsten Differenzen auf'A-iesen,

waren die Unterschiede schon damals wahrnehmbar, die sich gegen Ende der Vegeta-
tion dann aber mehr ausglichen. Die von WOLLiriT (3) festgestellte Tatsacbe, dass
die Warmer das Verhaltnis des Stroh- oder K(5rnerertrags in bestimmter Woise be-
einflussten, far^ ich bei meinen Versuchen nicht bestatigt; Stroh- una Komerer-
trag waren beira ersten Hafer- und Srbsenversuch fast gleich. Leider war es mir
nicht moglich, diesbeziigliche Feststellungen auch bei den weiteren Versuchen za
macher da ich gezwongen war, die Pflanzen vor der ^ife wegen Befallenseins mil
Host bsw Schneeschimmel nach einer Vegetationsdauer von 7.5 Tagen vorzeitig zv

ernten. 2udem hatten sie die notige Reife doch nicht erreicht, da es aus Marigel

an Versuchstopfen erst Mitte Juli moglich war die 4 - S Versuchsreihe anzusetz-
en. Gelegentlich der Erwahnung der KrankheitsersGheinungen beim 2- Kafer- und
2. und 3» Erbesenversach mochte ich die einzige schadliche Wirkong der V7urmex

feststellen. Es zeigte sich bei alien Versuchsreihen, dass die Kranldieitserschei-
nungen zuerst bei den Wiirmerversuchen auftraten. Ob diese als die tlbertrager der
Krankheitserreger auf die Pflanzen infrage ko.'mnen, lasse ich^ ebenso wie MERMED
I)JEMIL, der ahnliche Beobachtungen bei Kartoffelversuchen machte, dahingestellt

Hit Riicksicht auf die Tatsache, dass beim 1. Haferversuch, der besonders auf-
^allige Unterschiede im Vergleich der wurmfreien 2u den mit Wui:raern besetzten
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Topie aufwies, alle Wurrj.er a.bgestorDen waren, vrarden in der 4. und o. Yersiichs-
reihe je 3 Parallelversuche nit je 100 toten V/iirmern eingeschaltet , wn. so einen
Anhalt fur deren diingende VJirkrang zu erhalten* Da fiir eine solche doch nur die
Trockensubstans infrage koimt, und ich die Gev/issheit haben v/ollte, dass unter
keinen Uinetanden lebende Warner sich in diesen Yersuchen "beianden, warden immer
je 100 von durchschnittlicb 120 c^ Gewicht suerst nehrere Stunden dem Sonnelicht
ausgesetzt, das ;ingaben von DARWDI totend auf sie einwirken soil, worauf sie noch
in Trockenschrank bei 100 Grad 2 Stunden erhitst v/arden. Die Trocken£rabstans-Be-
stimiung ergab im Hittel 5,4 gr je 100 Wiirmer Trockensubstans, d.h. also 95,5*:^

Wasser. Aus der -atsache, dass besonders bei^n 2. Erbsenversuch die V/achstumsunter-
schiede swischen den mit toten V/iiraorn besetzten Versuchen und denen, die koine
mirnier enthielten, unv/esentiiche waren - im ersteren Falle betrug die Srnte 14,9
±2,5 gegen 1-1,4 i 1,7 gr Trockensubstans im wumifreien Boden - nag ersehen v/er-
den, dass den toten Wiirniern cine besondere diingende Wirkung in diesem Falle nicht
Z'Olzara, weiin audi IffiHMED DJEMIL ihren Sticks toff-Gehalt auf 5,4^ angibt. Ganz ab-
geseben davon aber diirfte eine solche V/irkong dadurch ausgeschaltet worden sein,
dass samtliche Versrache, die 1. - 3. Versachsreihe von der Ilalfte der Vegetations-
zeit an, die andern von Anfang an, mit Mhrlosung in der yon MITSGilEELICH (6)an-
gegebenen V/eise taglich einmal bis zur vollen Wasserkapazitat gegossen warden.
Es geht daraus hervor, wie gering abgestorbene Wlinner den Pflanzenwacbs nur be-
einflrusst naben konnen. Die etwas grosseren Differenzen zwischen den Ergebnissen
dor toten (ohne V/Lirmer: 18,7+ 2,4; 16,01 1,1 des 2. Haferversuclis) liegen eben-
fsdls innerhalb der Versuchsfehler der Yersrache ohne \>Hirnier, Daraus muss gefolgert
werden, dass bei den vorliegenden Yersuchen nur die Tatigkeit der 1 ebenden
Wiirmer die Yegetation und die Bodenbeschaffenheit beeinflusst haben kann; ware
dioses nicht der Pall gewesen, so liatten besonders die Ilaferversuche, wo alle
Wurmer abgestorben waren, nicht derartige Wachstumsronterschiede zeitigen konnen.
Die Yersuche mit toten Wiirmern werden somit in .den nachfolgenden BetrschtuniTen
als unwesentlich libergangen.

V/ie schon vorher,gesagt , zeigte in Obereinstiimnong mit den Versuchen von
V/OLLIIY und LiEKLIED DJEI.IIL der mit Wiirmern besetzte Boden eine bedeutend hohere

Fruchtbarkeit. Gestaltete
sich das Verhaltnis der
Wachstumssunahme bei den

_,v-,- gleicben Pflanzen im vor-
liegenden Falle und im Yer-
gleich su den Yersuchen
genannter Forscher nicht
gleich, so hat das= in den
jeweilig verschiedenen 3o-
denarten und der Dauer des
^dmier-EinfluGses auf die-
se SGinen Grand. Die stark-
Gte Wachstumssunahme wies
der 1. Haferversuch (Fig.
"I

) auf, mit einer Steige-
- ung von 114^ oder im Yer-
haltnis lebende zu toten
V/ilrmern = 250,4 i: 8,1 :

lis, 7 t 1,8. Ebenfalls ei-
ne bedeutende Stelgerang
erfuhr der 1. Erbsenversuch
(Fig 2) mit 89, 9S^ oder le-
bende su keine '.Tiiraer =
119,3 2,5 : 62,8 1,0.
Dabei waren Stroh-r und Xor-
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rertrag bei alien Versuchen zu gleichsn Teilen am V/achstumsertrag beteiligt. Am

ringsten, 22,5!^» war die Erhohung des -Ertrages beim Senfversuch (ifig. 3); der
auch. in Xoraposterde ausge- ,

fiihrt wurde Das Verbal tnis
war hier: 93,1 t 6.4 .zu

76,0 £ 2,1 Die geringe
Wachstumszunahme ist hier
in eiBer nur sotiwachen Vuna-
tatigkeit isu suchen, fiir die
aucli die spaber zu bespre-
chende geringe 2unahme der
Hygroskopizitat sprlcht Den

!3tark3ten Wachstumsunter-
' schied dieser Versuchsrcihe
weist Versucla Z aaf (auch

im. Bild wahrnehmbar) , bei

dem am Snde der Vegetation
noch am meisten Wiirmer g:e-

geniiber den anderen 3 Paral-

lelversughen. sich vorfanden.

Gerade auch dieser Versach
ist ein besonderer Beweis
dafiir, dass mit gesteigerter
Warmtatigkeit auch der Tflan--

zenertreg gesteigert wird.

t'eim 2. Hafer- und Erbsen-
versuch (Oartcnboden) betrag

Eeini 2» Haferversach. verliielt

rn wie 29, d± 0,7 su 16,C

1 zu 14,4 + 1,7. - Aus- spater

rx be spree henden Griinden v/ar

die Sunahme beim 3. Erbsen-
versuch. (M>jor und Sand) ge-
rirgei, n-'.r 38,3^ oder 27,8

il,l £M 20,3 t l,3.V/ie ver--

scrieden cie Vrdrmer die ein-

zelner Versache beeinfluss-
ter.

,
gfcbt aus der Tatsache

rervor, dass die wahrcchein-
lichen Fehler bei den W-armer-

vercj-chci- , mit hjsn^Vsm.^ deis

2, T^x-bsGir'-ersuchs, bedeutead
grosser w'aien, als die der

die Ei-lidhang dee Pflanzpnwachsturns &o,6 bzw. 66 ,&>

sicb der Pfla/.zenertrag von lebsnde---. zi kelnen Wui

1 1,6, bem 2. LrbseriTersuch ('Flgar 4; -vie 34, 0±

2 he.

\Y L^e men

^a^G^rka^apiza- a^x -.kt G ch iiiw ^er.

Un.ter£achungt;n rest, dass die

bessere B-^^ragstahigkeit cJie-

mibch namentlich auT de^^ oes-

sere^i Ldalichk^Lt d^r Stick-

stoff ' Verbmdungen , uhysika-

^.scb auf eir.er nz ^^r^r. Was-

ser- urd Luftdurculassigkeit
uerj-hie. AucK die^ in vorlie-
^enaea '^crsuc^en festgcctellte

r' .:.achG, dass d:r "r^-'*r:frei>-

led en Guie bedeuter.i -o"/ re

Ita'^n WOLLTf G, wcrr ' - ")-. mir
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^•efundenen Unterschiede aich. auch lange niclit so gross gestalten. Da mm obex die

WassGrkapazit^t vender StroLl^tur und Lagerar.g der einzelnen lesten Bodenteilchen

badinct wird, da sie davon abhangt , ob der Boden feiner oder starker gekriimelt

ist, so lag es nahe, suerst die Oberflachengrosse der einzelnen BodenpartikelcUen

mit elnander 'ra verglcicaen. Einen Anhalt da,,su biete^ die Sieb- iind Scblamraet'no-

-'0 die CberflachenbestimniLing mit Ililfe des Eislcalorinieters und die Bestimniang der
HygroskopizitLlt., Auf die Un-
brauchbarkeit der Sieb- and
Schlarnrnethode ist wie von
HtTSCIIEHlICn (7) so auch
von FLOSS (8) hinge^.viesen

worden. Die Bestimmung mit
Hilfe des liskalorineters
leidet wiederum nach KITSCH-
ERLICH unter dem tjbelstand,

dass der Boden b^im Trcck-
nungsprozess Vertliidemngen

unterworien ist. Da beson-
der s b 6 i den vo rgenannt en

Vcrfahren die individuDlle
Vero^dchsanstellung sehr^ iTiit-

spricht, so vrarde als Metho-
de :jur Gesajntoberflachen Be-
st iJTmiung die Hygroskopi^itat
.nach der von MI0?SCiffiRLICK(9)

ajigegebenen ¥eise bestl-nint

.

XJn. festaustellen, inv/ie-

fern der sum Versuch beniitz-

te Boden wahrend der yegeta-

tionsdauer eirer Anderung unterXag, warde die -Hygroskopizitat vor dem Ansetzen

der Yersuche erriitfelt; sie ka/n im Durchshnitt der des wumifreien Bpdens gleich.

Im Mittel von 4 Beobachtungen ergab die Hygroskopizitat der Versuchsreihen 1-3:
= '7,84 ±-0,03; 4 - 5: = 6,12 t 0,06; 6: = 3,40± 0,02.

Uboreinstiirjracnd stellte sich heraus, dass in alien 6 Versuchsreihen die Hy-

groskopizitat der Wiimererde eine hohere geworden war.

Es betrug das Verhaltnis der Hygroskopizitat bei:

Pigur 4. Zv/Giter Erbsenve
ohne Wiirmer; b = mit 100 to ten,

lebenden Wiirmern.

it lOO

Versuch Boden mit W. Boden ohne W. Zuna' ]iie inf. der 7/.

1. Hafer 8,97 t 0,04 : "7,93+ 0,03 ^ 1,04 ± 0,08.
1 " Erbsen 9,58 ± 0,15 : 7,99+ 0,05 + .1,59 t 0,16

Senf 8,99 t 0,05 : 8,55 -P 0,04 f 0,44 t 0,04
2. Kafer 6,66 t 0,03 : 5,99 t 0,02 ^ 0,67 t 0,03
2. Erbsen 6,39 i 0,06- : 6,16 t 0,05 t- 0,25 t 0,07
3. Erbsen 3,96 t 0,03* :' 5,33't 0,04 + 0,63 t 0,C5

Auch bier sind v/ie bei loni Pflanzenertrag die Schwankangen des Wiirmerbodens

hohere. Angosichts der l^atsacbe, dass einc Vergrgssening der Hygroskopizitat' ein-
getreten v/ar, wa.r' es geboten, don Ursachen dieser Erscheinung nachzogehen. DAPWIN
v/ar es, der feststellte, dass die omnivoren V.Urner in E-rmangelung anderer 'lTahin.m£j

v/ic im vorliogenden Falle, Erde in sich aufnehmen, urn daraus die fvx sie erforder-

lichen Fdhrstoffe zu resorbieren, z.B. nach KEUP (lO) den Traubenzucker ols End-

produkt der Zellulosegilhrung. Dass die ausgescl.iedenen Sxkrenente in chenlscKer
BezieTuir^ Yerandeiningen gogeniiber deiri urspritnglichen Boden erfahren, ist von
V/OLLI^ nachgewiesen; es fragte sich nun, inwiefern sie aiicb physikalisch uingebil-

det v/crden. Um dieses festzustollen, '/rarden Wiirmer in Koniposterde wie bei .Versach

I _ 3 gebracht, die an der Oborflache gefundenen E:dcrement e wurden gesammelt- und
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ebenfalls auf ihre %groskopizitat hin untersucht. Fahrend der Boden eine solche
von nur 8,5^ t 0,03 aufwies, war die der Exkremgnte im Mittel von 5 Beobachtungen
10,5 t 0,2. Einzeln stellte sich das Ergebnis wie folgt:—; . ^Tj_g diesem Resultat scheint mir der Beweis er-

Versuch Hygroskopisitat. bracht, dass die Warmer die Zerkleinerung der ein-
. zelnen Bodenpartikel hervorruf'en und die Vergros-

1 9,81 sening der Gessmtoberflache bedingt haben.
2 10,51 Da aus der Ilygroskopisitatsbestiomung nicht
3 11,74 die Grosse der einselnen Bodenpartikel unterei-
4 10,33 nander zu ersehen ist, so wurde zur Ermittelung,
5 10,^0 ob der Wiinnerboden gerade was die kleinsten Bo-

den1;eilchen anbetrifft, eine Anderung erfahrt,
10,5 -0,2 die Absatzgeschwindigkeit von je 5 gr Boden je-

. des Versuchs in einera Reagensglas gepnift. Docb
Liessen sich Unterschiede dabei nicht v/ahrnehmen insofern als das tlber dem Bo-.
den stehende Wasser bei alien Veirsuchen innerhalb derselben Yersuchsreihen die
gleiche Zeit bis zur Klarung beanspruchte. Man muss daraus den Schluss Ziehen,
dass die feinsten Bodenteilchen, wenigstens was' ihre Grosse, oder wie RAL'IAl^T

sagt, ihren "hydraulischen Wert" anbetrifft, durch die Wiirmer nicht verandert
werden, mithin auch die Gefahr des Verschlammens in dem einen oder dem andern
Fall nicht verstarkt wird.

Zieht man bei der Hygroskopizitat zum Vergleich die Steigerung des Pflc-n-

zenertrags heran, so ergibt sich, dass beide sich nicht immer entsprachen, es
widerspricht somit diese Tatsache den von FlSSS I.e. gemachten Feststellungen.
Trotsdem konnen die vorliegendon Ergebnisse kein Beweis gegen die Resultate
von FL5SS sein. Die Tatsache, dass mit zunehmendem Pflanzenertrag aucl: die liy-

groskopisitat stieg, mag eine Bestatigung seiner Versuchsergebnisse «ein. Deck-
en gie" sich nicht, so mag das seinen Grand einmal in der versci.iedenen Realrtion

der 3 Bodenarten, dann aber auch in der schon erwahnten wenig genauen Bcstinim-

barkeit der Anzahl lebender Wiirmer wahrend der Vers>JLche liegen. Sollte die Hy-

groskopizitat durch Saurebilduiig erhoht worden sein, so wiirde diese Annahne in

Einlclang mit den von WACIIE (ll) gemachten Feststellungen stehen. Ob diese An-

nalime jedoch berechtigt ist, muss weiterer Forscbung iiberlassen bleiben, eben-

so wie die Behauptung, dass Pflanzenertrag und I^groslcopizitat nicht ir.xier sich

in Abhangigkeit voneinander befinden, zmnal WACHE seine Folgerungen aus Unter-r

suchungen mit kiinstlichen Boden zieht r ob deren chemische und physikal: sche ni-

genschaften dehen des naturlichen Bodens gleiclikonmen, wird noch festsustellen

sein.
Urn einen Anhalt. zu gewinnen uber das Verhaltnis von I^groskopizitat und

Pflanzenertrag, warden die Ergebnisse der Versuche ohne Wiinner = 100 gesetzt.

Es darf dabei aber nicht iibersehen werden, dass ein solcher Vergleich nur be-

dingt zulassig ist, da das Verhaltnis der Mehrertrage bier als ein geradlini-es

aufgefasst ist, wahrend es tatsachlich nach den Gesetsen der 'Jachstumsfalctoron

(12) in Form einer Kurve verlauft, die aber aus schon erwahnten Sriinden sic -

leider nicht feststellen lasst. Folgende tjbersicht gibt das Steigen des Pflan-

zenextags und der Hygroskopi.-^itat wieder, v/obei die entsorechenden Eigenschaf-

ten der v.airmfreien Bodens = 100 gesetzt sind.

Die Zunahme :Lnfolge der Wiirmer betrT;Lg in ^0

Versuchsreihe Pflanzenertrag H;^rgroskopizitat.

Senf(Kompost) 22,5 5,1

3. Erbsen (Moor & Stuid) 38,5 18,9

2. Erbsen (Gartenboden) 66,0 3,9

1. Erbsen (Kompost) 69,0

2. Hafer (Gartenboden) 36,0 11,1

1. Hafer (Kompost)
_.^ __.-.
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Vergleicht men die Zunahme inneriialb der 1. "bis 3. Ver3"uchsreihe, so v/eist
fceim SsnfversuLCh der gering gesteigerte Pflanzenetrag auch nur eine geringe Stei-
geriing der Hygroskopisitat m.f , v/ahrend dem im Verbaltnis zmn Senf ton das 4-facbe
gesteigerten Erbsenertrag auch eine gleich gesteigerte Hygroskopisitat gegenuber
steht. Der""l. Eaferversuch fallt aus d©m Hahmen dieser Beobachtung insofern jschon
heraus, als die Steigerujig der Hygroskopizitat nicXt jiiehr im Einklang mit deni ge~
steigerten Pflansenertrac steht. Doch mag dieses in einem vorzeitigen Aufhoren
der Wiinaerarbeit seineh Grund haben, die in diesem Versach samtlich nicht mehr
vorziifindon waren. Ebenso lassen sich beim 3. Hafer- und Erbsenversuch die von
PLOSS. genachten Peststellungen nicht ermitteln. Hier mag die mehr sauere Roak-
tion des 2. Haferversuchs die Ursache eines geringeren Pflansenwachstums gewesen
sein.

An der Hand der Befiinde von WOLLlfY, dass die V/iinner die Wasser- und Luftka-
pasitat verringerten und auf Grujid der Oberflachenvergrosserang lag es nabe, den-
selbgn Boden auch auf seine ¥asserkapazitat noch einnial su prlifen und das Verhalt-
nis beider su einaiider zix ermitteln. Auf die Peststellung der Luftkapazitat 'konnte
verzich-tet werden, da diese denselben Gesetzenuntervrarfen ist wie die Wasserkapa-
zitat. Letzterewurde ebenso wie die Hygraskopisitat vor dem Ansetsen der Versu-
ciie bestiiraiit und zwar nach der von MITSCHERLICII (13) angegebenen Ifeise. Dabei er-
v/i06 sich die Wasserkapazitat etwas hoher, als die am Ende der Tegetationsvorsuche
auf gleiche Weise erciittelte. Sie betrug hier im Mittel von 4 Versuchen bei Ter-
such 1 - 3 : 60,9t( 0,6)j Versuch 4 - 5 : 34, 9t( 0,5); Versuch 6 : 37,5±( 0,5).

Bei den Vegetationsversuchen wiirde die Besticsnung suerst im Yersuchsgefas

s

selbst ausgefuhrt ih der Weise, dass die Topfe bis z\ir vollen Y/asserkapazitat ge-
gossen wurden; ujn dann dem fiir eine solche BeatimiTiung nicht inbetracht kommenden
kapillaren Wasser Gelegenheit zum Ablaufen su geben, wiirden die !?Qpfe 3/4 - 1
Stiirde stehen gclassen. Zur Yerhiitung einer zu grossen Wasserverdunstung an der
Oberflacbe warden diese Bestimmungen erst gegen Aberji, wo sich die Temperaturen
i-x. Gewachshauc schon w{?sentlich abgekiihlt hatten, gemacht. Zur Kontrolle warden
sie an mehreren Tagen Wiederholt, um so einen Anhalt fiir das Gleichbleiben der
Wasaerkapasitat zu gewirjien. Schon bei' diesen Feststellungen z.eitigten die Wurm-
vers^-LChe, mit Ausnahjne des 3. Srbsenversuctis, iiberall ubereinstinmend mit den
Versuchen 8?0LLIfY's eine Abnahme der V'asserkapazitat. Da jedoch solche Bestimmun-
gen im Versuchsgefass einen verhSltnismassig nur groben Anhalt bieten konnen,
zumal eino reinliche Scheidung zwischen kapillar und funicular gebundenem Wasser
darum nicht moglich ist, v/eil man hier einen kontinuierlichen Abfluss des kapil-
laren Wassers etwa durch Aufstellung auf Piltrierpapier oder ahnliche Vorrichtun-
gen, wie bei den Versuchen im Messsylinder nicht bewerkstelligen kann, so -wurde
die Wasserkapazitat ausserdem nocb im Metallzylinder ausgeflUirt. Relativ gestal-
teten sich die Ergebnisse genau so wie im Yersuclisgefass, absolut nahm jedoch die
"Wasserkapazitat im Metallzylinder durchv/eg zu, was in der anders gearteten Boden-
lagei-ung, die im Zylinder e-rheblich diciiter v/ar, seinen Grund haben diirfte. V/ah-

rend ein gewachsener Boden immer schon zur Krilmelbildimg und damit einer gering-
oren Wasserkapazitat neigt , wurde bei den Versuchen im Metallzylinder durch ein
J!! nmi-Sieb abgesiebter Boden bendtst, dessen einzolne Bodenpartikelchen durch das
iiberstehende Wasser auf das dichteste gelagert, eine grossere V/asserkapasitat
aufweisen mussten, V7enn aUch hier der Iffarmboden eine geringere Wasserkapazitat
ergab, so ist das ein Eeweis dafiir, dass auch dieser abgesiebte Boden sich noch
iiriiior mehr in Krumelstruktur befand als der gleiche wurmfreie Boden, Bei den fol-
genden Betrachtujigen slnd in A.nbetracht der Tatsache, dass der. Boden die fiir vor-
liegende Yersuche charakteristische Lagerung nur im Versuchstopf haben kann, auch
nur diese Ergebnisse zum Yergleich mit herangezogen.

Derselbe Grand, der fiir einen Unterschied der Wasserkapazitat im Versuchsge-
fass und Metallzylinder massgebend v/ar, diirfte auch im Yergleich des wurmfrelen
zu dem mit Wurmern besetzten Boden bestimme^d sein. Was zunachst die Oberflachen
T-ergrrssprung durch die Wiirmer anbetrifft, so juiisste theoretisch, wenn man alle
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anderen Falctoren, als. die blosse Oberflachen^staltung ausser Acht lasst, durch
die Warner eme Tergrosserung der Wasserkapazitat bedingt sein. Auch daniber
liegen grundlegende Untersuchungen von WOLLNY (14) vor, der feststellte, dass
diese Annahme richtig ist, jedoch fand er,, auch, dass die Wasserkapazitat eines
sonst gleichen Bodens mit starkerer Kruanelbildung bedc^titend abnahm. Ich glaube
dass diose Beobacbtungen WDLUTY's auf keinen Boden zutreffender sind, als gera-
de auf den von Wiirmern durcharbeiteten. Qerade durch sie wird eine Kriimelstruk-
-txLT hervorgemfen, .wie sie ein wamfreier Boden nieraals aufweist. Als solche Bo-
denkrumel'konneneiiiiirjil die von den Wiirmern ausgeschiedenen Exlcremente angese-
hef!^ werden, die, eine- ausserordentlich hohe KoHasion der einselnen in ihnen ent-
haltenen Bodenpartikelchfen besitzen. Ba aber auch andere als "Exlireraentkriimel"
besonders an der Oberflache zu' finden sind, so bleibt nur die eine Annahne iibrig,
dass dieWiirmer durch Ausscheiden des pankreatischen Saftes, den man in Gefas-
sen, in welche man Wmer ohne Boden hineingetan hat, oft beobacbten kann, zu
einem, "Verkleben" ©iner Anzahl von Bodenteilchen beitragen, wodurch ein grosse-
res Hohlraujnvo'l^'neniTn Boden geschaffen wird, das seinerseits wieder, je grosser
es ist j eine .umso .kleinere Wasserkapazitat bedingt. Gerade auf diese Kramelbil-
dung in. Boden diirfteiriehr als durch die von den V/iirmern geschaffenen Rohren eine
Volujnenzunahme des Bodens. herbeigefuhrt sein. pass gerade dieses vergrosserte
Hohlraunvolunen in ers.ter Linie der Ginnd fiir eine Anderung der V/asserkapazitiit
ist, das. bev/eist d^r 3. Erb senversuch. Der Yersuehsboden bestand hier aus einen
Genisch von Sand .und Moor. Gerade hier vmr ei^ne Kiiinelbildung, wie bei alien an-.
deren Versuchen nicht der Fall, erklarlich dadurch, dass^der Sand infolge sei-
ner geringen Kohasionsfahigkeit Krlinel nicht bildete. Aus diesen Grunde erkllirt
sich einnal die entgegen alien anderen Versuclien gesteigerte Wasserkapazitat in
den mit V/iimem besetzten Gefass§n, zum anderen auch die hier allein auftretende
Saureers.cheinung. In, einzelnen waren die Ergebnisse der Wasserkapazitatsbestim-
namg in den Versuchsgefftssen folgende : , \

Es betrug das Verbal tnis der Wasserkaj azitat bei

Versuch Boden mit W. Boden ohne W. 2u- bzw. Abna!Lr.e

infolge der W.

1. Hafer 49,8 +0,4 52,6 t 0,4 -- 2^6 t 0,6
1. Erbsen 51,2 t 0,9 • 54,2 t 1,0 -2,0 +.1,3
Senf 53,4 t 0,2 60,3 1 0,5 - 6,9 t 0,6
2. Hafer 28,9 t 0,4 31,5 t-0,2 - 2,6 t 0.5
2. Erbsen 32,6 i 0,3 32,9 i 0,2 - 0,3 t 0,3
3. Erbsen 32,6 t 0,2 . 31,8 t 0,3 - 0,6 t:0,3

Zieht nan sun Vergleich noch das Verhal-tnis zur Hygroskopisitat heran, v/obei

wieder alle Eigenschaften des wurmfreien Bodens = 100 gesetzt sirjd, so er^jil.t

sich:

Versuch . pflanzenertrag Wasserkapazitat }^ygroskopizitat

Senf + 22,5 - 11,5 + 5.1

3. Erbsen f 36,5 r 2,5 + 18,9

2. Erbsen + 66y6 - 1,0 + 3,9

2. Hafer t86,6 -- 8,3 -*11,1

1. Erbsen 89,0 - 5,6 - +20,0

1. Hafer ai4,5 - 5,4 4-13,2

Aus dieser 2usairjiienstellu>ig ist ersichtlicJn, dass in 7er5?uchsreihe 1 - 3 dem

gering gesteigerten Pflanzenertrag d.ss Senfs eine gering gesteigerte Hygroskopi^

zitat, hingegen stark abnehnende Wasserkapazitat entspricht, v^ahrend die stark
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gesteigerten Ertragq dea 1, Hafer- xmd Erbsenversuchs irar ein geringes Abnebjnen
der Wasserkapazitat, dagegen eine st.arke Steigerung der Kygroskopizitat aufwei-
sen.

- E.s geht daraus hcrvor, dass im vorli^gGnden Falle der Pflan^enertrag mit stei-
gender }{ygroskopi2itat und an geringsten fallender Wasserkapasitat zunahni, oder
mit andorn Worten der Pflanaenertrag an hochsten war, wo Hygroskopizitat und Was-
scrkapazitat sich dem Optimum naherten, Diese "Verbaltnisse gestalteten sich in

der 4. und 5. Versuchsreihe wieder anders, was nanentlich auf die weniger alkali-
sche Reaktion des 2. Haferversuchs zuriicksufiihren stein' mag. Wie bei der Hygrosko-
pizitat die Wamexkremente den Beweis- fiir eine Bodenqberflachenanderung erbrach-
ten, so lag es nahe, den Grund fiir.die Verringerung der Wasserkapazitat neben den

1 Versuchsreihe. 1. HaTerversuch. Komposterde. 35 Pflanzen.

Nr. Zahl c

bei \

fijifang

L W.

ersuchs
Ende

Srn1

Stroh
.eertrag
Korner Dotal

Wasserk.
im Yer-
sucbs-
gefass

ipazit.

im Lle-

tallzy
linder

Hygrosk. Wasser-
durchl

.

L in '

Saure Bern. 2.

Saiire-

best.

1

3

4

-
-_

58,7
57,2
61,3
58,5

53,4
58,6
59,0 •

60,2

112,1
115,8
120,3
118,7

53,1
50,2
52,4
54,7

62,9
61,5
62,3
63,2

7,95
8,04
7,86
7,87

0,6
0,6
0,9

1-4
mittel-
starke

ECabnsch

Mittel 58,9
to,

6

57,8
±1,1

116,7
+1,4

52,6
±0,4

62,4
to.

3

to, 03
0,7

0,0-5

5

7

8

100
100
100
100 :

132,2
106,8
138,4
126,6

128,4
110,5
138,9
129,2

S51,5
217,3
277,1
255,8

48,3
51,4
.49,7
50,0 .

,51,9

58,2
53,9
54,1

8,79
8,98
9,07
9,04

0,3
0,3
0,2
0,3

5-8

aittel-
starke
^abmsch

Mittel - - 12G,0
t4,7

126,7
'^ 3,9

250,4
1:8,1

49,8
±0,4

54,5
iO.9'

8,87
£0,04

' 0,3-
to, 01

Verlust
Oder
Gewinn
durch

d. Wlirni

- - + 67,1
t4,8

t 68,9
t 4,1

143,7
ts,i

-2,8'

+ 0,6

L

-8,0
10,95

+ 1,04
iO,05

-0,45
^^0,05

-

in5&
ohne W,

= 100
Ml3,

7

t 119,2 +114, 5 -5,4 -1218 ,tl3,2
^ -64,],

schon erwahnten Griinden.auch in det -Umbildung der Wp.raex]:remente zu erblickon.- Lei-
der war es hier aus kangel an Untersuchungsmaterial' nicht moglich mit Parallelver-
suchen zu arbeiten, das gefundene Resultat kann daher rrur einen bedingten Anspruch
auf Genauigkeit machen. Gegenubor einer Wasserkapazitat des Bodens in dem sich
die mimer befanden von 60,9 1( 0,6) betrug die der Exl;remente 55,6'5^ : mithin eben-
so vrie bei den Veget'ationsveir^sucher. ein Ruckgang der Wasserkapazitat, ^qt aus der
nach der Bestirmrang gefundonen Struktur der Exkremente umso leichter erklarlich
wird, als diese imnier noch eine aus^esprochene Xromel struktur zeigten, obwolal eie
3 Sage im Metallzylinder unter Wasser gestanden hatten» Auch diese Tatssche ie-
weist die ausserordentlich hbhq Kohasion der Exkremente, cie be'A-eist die Beeinflusr
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sxmd der Wasserkapazitat dureb djeae.
Mcht wenig&r ausechla^eb^nd diirfte fiir den Pflanzenertrag aach die erhohte

Wasserdurchlassi^eit des Bodena gewesen sein; auch sie erfahrt durch die ^WiiiTner
eine bedeutende Anderung, Bedingt die von den WBrmern geschaffene BoderfcriiJBelTmg

2 , Versuchsreihe: 1. Erbesenversueh^ Konrpasterde. 20 Pflanzen.

llr. Zahl
bei
Anf.

d. W.

Tsrsuchs
Ende

Ernt

Stroh

sertrag

Korner

Total Wasserfe

im Ver-
suchs-

Gefass

apazit.,

im Met
Zylin-
der.

Hygro-
skopi-

zitat

Wasser-
Dnrchl.
inL p.»

Saure Bemerk.
z. Saure^
Betiiumg.

1

2

3

4

: :

30,8
31,5
33,6
29,8

.30,6

33,4
31,2
30,3

61,4
64,9
64,8
60,1

52,5
56,8
52,9
54,8

.56,5

57,2
56,3
57,0

8,21
7,^6
7,95
7,89

0,1
0,2
0,1
0,1

4

4

4
4

.1-4 Star-
ke Kahin-

haut

Mittel - 31,4
10,5

31,4
*0,5

62,8
^il,0

51,2
±1,0

56,7
±0,2

7,99
1Q,P5

0,11
10,01

4

5

6

7

100
100
100
100

48

51

63
35

57,8

55,4

63 [2
60,2
55,9

117,1
124,6
124,4
111,1

52,3
53,9
48,2
50,5

56,5
55,5
54,9
52,0

9,52
9,77

10,02
9,03

0,2
0,2
0,3
0,2

4

4

4
4

5-6 Star-
ke Kahm-
haat

Mittel 100 49

h'b
59,6
i-1,0

119,3
±2,5

51,2
10,9

54,7
±0,6

9,58
±0,15

0,22
±0,02

4

Verlust
od. Ge-
Winn d.
d. Wiim.

- "

Till
+28,

2

*1,1
*66,5
i2,7

-2,0
n,3

--2,0

.0.6
^1,59
±0,16 ±0,02

in^
ohne W.
= 100

- " 490 ^89 .„,. -5,6 -3,6 f20 +100

schon an und fiir sich eine bessere Wasserdurchlassigkeit, so wird diese durch die
Worffirohren, die wasserleitangsartig den Boden durchziehen, in besonderenr Masse
henrorgerufen. Auch daiiiber liegen bereits Untersuchungen von WOLI^Tf vor, der
ausserdem auch die Luftdurchlaasigkeit bestimmt hat. Da jedoch V/OLLl^ seine Un-
tersuchungen an ein^i Boden anstellte, dam 5 Monate kein Wasser zugefiihrt \mr, so

dtirften seine Ergehnisse fiir die natiirlichen Boden nicbt zutreffend sein, Bei der

Feststellnng der Wasserdnrchlassi^eit war es mir allerdings nicht mdglich, in

Anbetracht der grossen Zahl von Verffuchen, mi oh derselben exakten Methoden zu be-

dienen, wie WOLLEY, der diese Bestimmungen nur an einem bzv/. zwei Yersuchen aus-

fiihrte! Ich war gezwungen, auf die primitivere Art zuiiickzugrenfen, die aber fiir

die Beurteilung der Durchlaufsgeschwindigkeiten geniigende Resrultate aufweisen diirf-

te. Der Boden wurde mit 3 L Wasser so begossen, dass eine 1 - 2 cm hohe Wasser-

schicht stets iiber dem Boden stand, nnd dann die 2eit ermittelt, die bis zran Ein-

sickern des letzten iiberstehenden Nassers verstrich. Der Itbersichtlichlceit we-

gen sind die Durchlaufszeiten in den Tabellen auf L in der Minute uingerechnet.

Die Wasserdurchlassi^eit words am fage der Ernte in den Yersuchsgefasaen be-

stimmt. Wenn sie dabei starke Abweichungen (besonders bei den Hafer-Versuchen)
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vgn den sonstigen Beobachtungen ergaben, so hat das selnen Grand in dem star^cen
rifarzelv/achstuin der in den Topfen mit Wurmern weit besser entwickelten Pflanzen. .

V/aren deren '^'urzeln bereits durch das an Grande der Versuchsgefasse angebrachte

3. Versuchsreihe. Senfversuch. Komposterde. 3C Pflanzen.

ITr . Zahl der W. ^ Ernteertrm Wassertapazitat F^groskoP V/asser Saurel Bemerk.
box Vercrachs- Stroh Korner Tot a: im Ver- im Me- Durchl. 5. Saure-
Anfang Ende sij-cbs-

;efass
tallzy-
linder

L in ' Bestijnmg.

1 - - - - 75,0 59,4 63,9 8,49 0,2 4 L-4 mit-
'^ - - - - 68,0 58,9 . 63,5 8,63 0,3 4 telstarke
3 - -- - - 82,1 60,3 66,8 8,45 0,2 4 Cahmsch.
4

.

" - - - 79,1 62,5 67,5 8,65 0,3 4

Mittel - - - - 76,0
+2,1

60,3
to, 5

65,4
to,

8

8,55

t€),04

0,25
to, 02

4

5 100 . 10 - - 81,0 53,0 55,1 8,94 0,3 4 5-8- mit- .

6 iOO 6 - - 83,2 53,5 54,7 8,84 0,4 4 b.el3tarke
7 100 12 - - 89,0 52,9 54,8 9,16 0,4 4 Kahm^'
8 100 19 - - 119,3 54,4 57,3 9,04 0,5 4 scbicht.

Mit tea IOC 11,5 -• _ 93,1 53,4 55,5 8,99 0,35 4

t6,4 i0,2 to,

4

to-, 05 to, 02

Verlust
"""'

od. Ge.~

winn - - - tl7,l -6,9 -6,9 <-0,44 .T),l
Inf.d.
\7.

i6,7 to,

6

t0,9 . :fc0,04 .tP,02

in^.
oline \ - - - - ^22,

J

-11,5 - 15,2 15,1 140
=xoo

.
1 =====:=====

Was sferdurchlauf

,

ITet3 hindiirchgoinrachen, so behindertenr sie dadurch den frei ..^^^^^^..^^..^^^^ . ^.^x-

nofern els dort eine on dichtesten gelagerte Schicht entstand, die fUr die Durch-
lauf-09Cbv/i>idigkGit ausschlaggebend ist (l5). Die bei diesen BeGtii-imangen. gefun-
denen Resultate werden darmn,tLberall von den U'arzclwachstum beeinflnsst, nicht
elnen Ani.alt filr die Grosse der 77asserdurchlassig^eit bieten konnen. Ich habe sie
trotzdem angeftOirt, da sie beim 2. Hafer- -and Erbsenversuch den niedrigen Pflan-
zenertrag einiger Versiiciie erklaren und auch-ziun Teil die bessere Diirchlaufsc^e-
sclnwindigkeit bei d6n Wiinnerversuchen noch erkennen laasen. Zix neinem Bedauera
ist die Burchlassi^ceit im Aiifaiig der Versuciie, als das 7/urzelwachstum noch nicht
so stark war, nicht bestinrat worden. Es warden jedoch, \m. unabhangir- von diesem
zv. sein, je 3 Parallelv^rsuche mit je 100 bzw. ohne Wanner angesetzt and zwar rait'
Konposterde, wie bei Versuchsreihe 1-3. Die Yersache warden wiederiic'it an meh-
reren Tagen ausgefiihrt, doch ^eigte sich schon axp. 2. Tage ein Kaclilassen der Durch-
lassigkeit an alien Topfen, die nur aui ein Verschlarrjrien der im Boden entstande-
nen Hohlraume zuruckzufuhren sein kai-in. Ich gebe aus diesem Grande nur die Ergeb-
nisse wieder, die bei der ersten BentiMnung, 2 ¥ochen nach dem Einsetzen der War-
mer in die Gefasse erzielt -Aoirden
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L pro Minute

1,8 V 2,cf0,13

C,5\
.0,41 0,33l(
0,3j

enthalt ' umso schneller ka

Das Verhaltnis war also 6:1, wahrend
WLLM &in solches von 24:1 bei dera von
ihm untersuchten Boden.faiid, docL otirfte

diese ausserbrdentlic'n "hohe Differenz auf

schon Torher genannte Griinde z-u.ruclc2iiftih-

ren sein. Aus der gefundenen ijoheren ¥as-

a serdurcKLassigkeit folgt, dass das Bodif?ii--

voltun. durch die Wiirmer ea-heblich gestei-

"

gert wird. J e mehr Lui t aber der Boden

Oxydationsvorgange der Huimissu'bstanzen vor

4. Versiichsreihe, 2. Kaferve rsuch. Gartenboden , 35 PiTlarizen

Nr. '.2alil. d ?;ur- Ernteer- .Wasserkapazit. Hygrosko- Wasser- Sau- Bemexkiijngen

Iler b. Yersuch^. trag im Ver.-i im Met - pititat. durchl

.

re .zur Saure--

Anfan^ Ende gefass zylinde] L pro ' Bestimmung.

1 _. 11,7 30,8 . 31,4 6,04 0,06 4 1 - 4 dtm-

2 _ _ 20,0 31,5 31,5 6,01 0,05 4 ne Kahm-

3 ^ _ 13,9 . 52,2 32,2 6,04 0,07 4 schicKt..

4 - - 18,5 31,4- 31,4 5,90 0,03 4

Hititte]

'

16,0 51,5 32,1 5,99 0,-05 4

tl,6 ' + 0,2 to,

2

10,02 f:0,005

4
5 Je IOC _ 21,8 31,2 32,4 6,09 0,07 5-7 duiine

6 tote . 21,7 33,4 33,5 5,99 0,05 4 Kahmschicht

7 Wiinnei 12,5 31,2 30,4 5,99 0,03 - 4

Mittel _ 18,7 31,9 32,1 6,02 0,05 4

f2,4 to,

6

£0,0 to,02 i 0,C0o

fc

Oder - + 2,7 + 0,4 to + 0,03 ta

Gewinn tl,6 t 0,6 t 0,02

inf.d.
tot. W

in^
ohne ^-16,8 + 1,2 + t to

W.=100
-^-

—

^,5 30,4 31,8 6,6C 0,02 4 '8-11 diirme

Q 100 _ '28,5 28, £ 30,3 6,77 0,02 4 Xaiunschicht

10 loa _ 32,4 28,5 28,9 6,56 0,02 4

11 100 - 28,2 20,4 28,2 6,63 0,01- 4

Mittel 100 _, 29,9 • 28,9 29,8 6,66 0,02 4

1:0,7 10,4 f:0,5 to,03 to

Verlus
Oder _ « + 13,9 2,6 -2,3 f0,67 -0,03

Oewiim fl,8 *0,5 to,

2

t0,03 + 0,005

inf. d

l.eb. W

% ohne
w=.ioo

- - *'de,6 -a,3 -7,2 ^11,1 -60
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sich gehen^ deren Bndprodukt die Kohlensaureeiit\vicKelut5g im Boden ist, eine Oiat-
sache> die gchonWOLi;jIY bei seinen Untersuchungen mit Vftirmerfcoden l)estatigt fand

5, Versuchgreihe. 2- ErbsenverKuch. Gartenboden.' 18 FflanEen.

"TrT YahT'dr^dr"'' fernteer- Wasserkapazitat , HygroB- Wasfser- Sau Bem©r}c.
ner b. Yersu- tra^ Im Ver- im Met.- kopislt iuxcbl. re z\3r Saure-

chG sucbsg-gf. zylinder in * Bestintng.
Anfai^ Bnde

1

'~™"
11,5- 33,2 33,5 6,29 0,06 4 1-4 starker

2 - - 15,2 o5,l 34,9 6,04 0,07 4 Kabm-
3 - - 18,7 32,4 35,2 6,14 0,06 4 schich^
4 - - (7,o)y (34,6) (36,2) (6,07) (0,03)

Mit- I ""I 14,4 32,9 33,8 6,16 0,07 4
tel 1.7

-J±i.. -to,

3

to,05 -10,003

5 je 100 IS,05 35,0 34,9 6,02 0,03 4 5-7 Star-
6 tote - (7a)y (40,3) (38,4) (5,99) (0,01) 4 ke Kaim.
7

_^l
17,9 38,2 56,1 6,14 0,02 scMcht.

Kit- ^"i "I"'" 14,9 36,7 35,r
~

6,07 0,025 4
tel. + 2.5 tl,3 to.

5

0,64 Jt^

Verl.
Oder
Gew. - to,

6

- o,S -1,7 -0 ,09 -0,05
i. d.
totei
W

t3,0 tl,3 ^0,6 0,06 0.003;

InT
——

-

obii^ - ^3,4 -11,2 -7,1 -US -64,5
•W=IOC

3 100 18 21,5 '~~i:r 34,7 6,ii3 Q,03 4 8-11
9 100 31 27,5 32,8 32,9 6,49 0,05 4 starjke

10 100 23' 24,9 31,6 33,6 (5,56 0,03 4 Kehm-
11 100 . 20 • 22,1 33,1 32,4 6,51 4 schicbt

Mit- 100 23 24,0 32,6 33,0 6,59 0,05 • 4
tel. _il,l to,

3

_tOj_^ i0,06 iO,01

Yen.
Oder
Gew. - - + 9,6 -0,0 -o,c +.0,23 -0,02
i. d
leb.

12,0 *0,3 + 0,5 10,07 to, 01

V7.

% chn
—-.-

- --^^^

W=100 - - f6G.G -1,0
.-J''

+ 3,9 -28.6

y- Yersuche 4 & 6 v/urden, da Endertrag ausserhalb d^s 4-rachGriahrschrFenlers
liegt, nicht zur Mittelbildvuig i^erv/endet.
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I'lebeii der "besseren chemischen Zersetxung miissen aber noch andere FgJctCren di.e

Veranlassung fiir Gin besseres Wachstum gev/esen gein. Dieses war schon 14 Tage
nach derr. Keimsn ein auffallig starkores, also schon zu einer -Seit, yfo chemische
Verandarungen noch nicht jtu 7;oit vorgeschritten sein diirften. Diese damals schon
starkon "Wachstuir^eunterschiede fuhre ich besonder& auf eine Ersparnls an Wachs-
tumsenargie zurii.ck, die die PXlanzen infolge der im Wiiniierboden bereits vorhande
nen Hohlraiune er::ielten. Je mehr ©in Boden sich in Einsolkornstruktur "befindet,

c . Versuchsreiho. I . Erbsenversuch. Moor & Sand. 18 Pflanzen.

Ifr. Zahl d. 'ffur- Emteertrag Wasserkapasi-tat Hygros- Wfesser- Sau- Jemerk.
mer bei Vers. im yer,~ im Met-r^ k:opizit. durcbl. re Saure-
Anfan^ Er^e Gefass zylinder L in ' Destiming.

1 - ~ 19,9 51,8 32,6 3,24 0,1
]U.S

2 - 35,0 30,9 32,9 3,23 0,2 -'jCahmhaut

3 - - 24,7 32,4 32,2 3,46 0,1 1 l/411ahinli.

4 - - 20,9 32,2 32,7 -3,38 0,1 keine K.

Mit- „ _^ 20,1 51,8 32,3 3,35 0,11
tel.- tl,0 to,

3

to,i to, 04 to, 01

5 100 15 34,6 31,6. 3^,3 3,88 0,2
S)

keine
6 100 12 27,8 32,8 3{3,6 4,08 0,1 Kabmhaut
7 100 12 28,2 33,2 37,5 3,95 0,2 2 V2 Kabmh..
8 100 8 20,8 32,9 34,5 3,93 0,1 keine X.

Mit- 100 . 11,9 27,8 52,6 35,5 3,96 0,15 ,
^

tel tl,7 tC,2 to, 5 +0,03 to, 02

Verl.
Oder
Gew. - « f7,7 f0,8 1-2,9 +0,55 +0,04
i. d. 12,1 10,3 to,

5

to, 05 +0,02

^, oh^

ne \y
• - - ^58,3 2,5 +8,9 fl8,9 ^^,3

- 100
^^

lu-'iso mehr Widerstand setst er dea Langen- und Dic^enwaciistum der VTiirzeln entge-

gen, aus welchern Gnmde gerade unsere Sandbodon fiir ein Pflansenv/achstum v^enig

infrage kommen. Sind den Wurzeln $.bQr, wie bei vorliegenden Wurmerversnchen, auc-

reichend Kohlraiune in Gostalt von Wui^nroliren oder infolge der Kriinelbildung zur.

VerfUgang.gestellt, so braucht di© Pflan2e weniger Arbeit auf^uwenden, insoferx:

als sie in die vorbandenen Hohlraume hineinwacbst odor als sie weniger Energie

aufzuwenden hat, vn die KohSsion der einzelnen Bodenkrumel su tibexv.'inden. Diese

konnen so in die vorhandenen Kohlra-uuie gedriickt werden, i\-ahrend bei einem Bodejn,

dor mir ein geringes Hohlrauravolimen hat, die Pflanaemvurzel die Bodenteilchen

v/eniger leicht gegen 6inand.er- verschieben kann (16). Dass in der llatxir n^^ben die-

sen Griinden,.. die sich hier nur auf die Bodenlageriing. bezichen, noch ar^ere^in-

stige Wi rlrongen durch diu Wiinner h^rvorgerufen v/erd.en, darauf ist bescfKiers von

KEUP (lO) hingewiesen worden, z.B. auf die Yerhindorang der Wasserstagnation und

dsmit Saurebildmig im Boden,

KEUP I.e.. hefct auch hervor, dass die Wiirmer in ihrem Tarmtraktus 5 Paar
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accessorische, MORREIT*sche Briisen besitzsn, mit deren Hilfe siq kohlensauren Kalk.
absondem. Darsois oiisste folgeiij dass der'mif VS^rmern besetste Boden eine mehr
alkalische- Reaktron aufweisen mtiss nnd dadurch bei saiiren Boden durch darin be-
findliche Wiinner die Grumdlage ftir ein bessqrs Wachstxuji geschaffen wird. Um darii-
ber Fes.tstellungenzu machen, wurde. der Bo4en jedes Versuchsgefasqes iiach der neu-
est en von CHRISTEKSEir fl7") angegebenen Hethode auf seinen Sattregehalt hin bestimmt.
5- gr Boden mirden mit 50 ccm.einer Los^ang von 0,2% Mannit und 0,02^^ einbasich
phosphorsaurem Kalk Uber^ssen iind die uberstehertde Eliissigkeit mit Azotobacter
geinrpft. Waiirend .funftagigen Stehens im a?hermostateh bei 6iner Temperatur vor^

25 - 27 Grad koninen danri, sobald die Boderi plkalisch Oder neutral sind, die Azo~
tobacter-Bakterien -zur Entwickelimg, es bildet sich an der Oberfliiclie der Fliissig
keit eine hautartige Schicht (Kahnischicht) aus Azotobacter-Kolonien, die nach
den Angaben von CIIRIS0?EI7SM,' je nach ihrem A-iismass des Xiitwiekelung, • als ein Kri-
terium fiir die melir oder weniger alkalische ReEOrtion eines Bodens angeeehen wer-
den kann. Bei den angestellten Untersuchungen liess sich bei den Versuchsreihen,"
1-5 iiberall eine Kahraschicht feststellen, .die nach der von CHRIStDEflSMf angege-
benen Wiese mit 4 beseichnet werden muss, d.h. die Gesaiatoberflache der den Bo-
den iiberstehenden loarung war mit einer solchen. Schicht bedeckt. Diese gestaltete
sich jedoch bei den einzelnen ¥ersu:chsreihen verschieden stark. Am dicksten war
aie beim 1. und 2. Srbsenversuch u. zwar bei alien Versuchen gleicbmassig entwi-
ckelt, weniger dick schon beim 1. Hafer- und beim Senfversuch; am diinnsten beim
2. Haferversuch. Ber 3. Erbsenversuch wies nur in 2 Fallen, bei einem ?ersueh
rait und bei einem ohne Warmer, eine sChwacb alkalische Reoktion auf . Man ersieht
aus diesen Ergebniss^n, dass ein Boden, des an und fiir sich. nicht sauer war, ei-
ne ErhQhung der Alkalitat nicht aufwies, ebenso wenig wie ein sa^^er reagierender
Boden durch die Wiirmer zu mehr neutraler Reaktiongebracht- wards. Wenn die War-
mer auf die Bodenreaktibn in der Fatur doch. einen Einfluss au^ben, so durfte
dieser nur ein indirekte?- sein, insofem als sie auch dicht gelagerte Irdschich-
ten,'ub&r denen.eine Wasserstagnation leicht stattfinden kann ^ mit ihren Rohren
durChsiehen, dadurch .also ein Abfliessen des Wassers in tiefere Erdschiqhten her
beifiihren. Anderseits unterbinden di« Wiimer durch Vergfosserung des Bodenvolimis
eine Faxanis organischer Substanzen, die zur Bildung von Roh-Humus und Bodensau-
ren fuhreri; gerade da,s Wicht-eintreten dieser ^atsache durfte beim 3. Erbsenver-
such die saure Bodenreaktion hervorg-erufen haben.

Als.Ergebnis voBstehender U^tersuchungen mag.folgendes festgestellt sein:
A. Beziigllch des Bodehs:

1. Durch die Wiirmer wurde eine YergrosseiTung der ^esamtoberflache hervorgerofen,
bedingt durch die hohere Hygroskopizitat der Waraexlcrernente.

2. Die Wasserkapazitat stieg in. einea Boden, der keine Kohasionsfahigkeit be-
sasa, in den anderen Fallen fi el sie, infolge der Bodehkrtunelung und der
^Vumexkremente, -.jedoch bei den zur Untersuchunar gelangten Boden nicht so
stark, wie bei den von WOLLNY untersuchten.

3. Die Wseerdurchlassi^eit wurde bei den untersachten Boden im Verhaltnis
6/: 1 gesteigert.

4. Die .Bo'denreaktion wurde von den Wiirmern direkt. etwa durch Ausscheidimgen
nibht beeinflusst-

'

B, Besiiglich der Pflanzen:
1. Der Pflanzenertrag stieg unter dem.Einfluss. der Regenwiirmer bei alien drei

Bodenarten ujid Yersuchspflanzen.
2. Das Verhaltnis von Stroh- und Kornerertrag bleibt -das gleiche.
3 Die Pflanzenwurzeln bedienten sich nicht nur der Wurmrohren, um in den Bo-

den vorsudringen,
4. In den mit Y/iirniem besetzten Tersuchen -braten zuerst Krankheitserscheinung-
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