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-II. Teil: Mykorhiza und Boden„

Von A, FUCHS und H Q ZIEGENSPECK (Augsburg)

.

Hur wenige Kinder junserer einheimischen Pflanzenwelt sind auf eine bestinmte

Bodenart so^ angewiesen wie die Orchideen, sodass der Behandlung ihres Baues und
lebens eine Besprechung der Eigenschaften der Boden vorauszusetzen 1st, wenn
auch eine eingehsnde Behandlung aus dem Rahrnen dieser Arbeit fiele, zuraal die-
ser selbst noch eine Reihe von Fragen aufgibt, die der Losung harren,

ITahern wir uns einera reichen Standorte, z.B. von Orchis latifolius oder 0.

incarnatus, so bemerken wir gar bald das Hervorquellen von Wasser aus dem Boden
3as Studium der umgebenden Pflanzenwelt zeigt uns die Flora der anmoorigcn V/i

se, des Raseranoors oder uoergangsmoors. Auf das eigentliche Sphagnummoor wagon
sich diese Orchideen im allgemeinen nicht, hochstens an seinem Rsnde finden sich

in einer Art Kampfzone eigenartige Fomen yertreten.

Alle diese Substrate leiden an einer allsureichen Wosserversorgung, sie sind

extrem humid, wie der Bodenkundler sagt. Der Boden ist mangelhaft durchliiftet.

Gr&bt man etwas in den Boden ein, so entquellen ihra Gasblasen. Diese besteben

aus Kohlensaure, Wasserstoff, Methan, etwas Schwcfelwasserstoff und ahnlichen

•Vorbindungen. Der Mangel an belebondem Sauerstoff macht sich tjeson&ers fiir die

Lebewelt dadurch goltend, dass die Bakterien- und Pilzflora nlcht vollst'lndig

Ciit den Abfallstoffen der Pflanzenwelt fertig wird. Im Boden hiiufcn sich die Ku-

musstoffe, hervorgerufen durch einen komplexen biologischen Prozess. Der Abbau

der Zellulose und anderer Kohlonhydrate bleibt bei der Bildung dieser Korper ste-

hen. Saurebildner, Kohlensaure, Methan und Wasserstoff entbindonde Bakterien und

Pilzo bevolkern in Schaaren den Boden. Die entstandenen Gase ontweichen nach

obon und erschweren den Sauerstoff den Zutritt noch nehr. Solange die basisohen

Bestandteile des Bodens noch iiberv/iegen, ist eine Absattigang der Bodons-luren

noch moglich. Die Humusstoffe sind in unausgeflockton Z - kruaelter

nildor Hunras vorhanden. Die aus der Verwitterang der Gesteine entstandene Kie-

selsiiure, Aluminiumhydroxyde und Eisenhydroxyde flocken sich ebenfaiis zu F^ydrc-

gelen aus. Es ist den Boden Ton beigemengt. Dadurch ist abor die Llcglichkeit vor-
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. handen, di r Alkalisalze ; Sulfate und Phosphate zu bin&en durch Adsorption. Das

alles wird nit dem Schlage anders, wenn die Karbon'ate verbraucht sind, und somit

die Hurausstoffe sich nicht mehr absattigen konnen. Der Boden reagiert sauer.

Schwemmt nan je gleiche Mengen eines solchen Bodens und eines nilden Humus nit

destilliertem Wasser auf, so kann man sich leicht davon iiberzeugen, dass sich die

braune Suppe nicht absetzt, wohl aber bei den milden Kunus. Eine Zugabe von Kalk-
sal zen wird audi den saurcn Hunus zum Ausflocken bringen, das Hydro sol in das Hy~

drogel uberfiihren, wie der Kolloidcheniker sagt. Die Hunussaure ist sehr quell-

ungsf'/hig und halt das Wasser sehr zahe fest, nacht also den Boden kalt. Beim
Eintrocknen erstarrt dieser zu einen lackartigen Uberzuge, der dann bei trockene-

ren Perioden auch der Luft einen erheb lichen Widerstand be in Ein&ringen entgegen-

setzt. Die den Boden durchwdhlonden Regenwurner mussen infolge Luftnangels ver-

schwinden, wodurch die Durchliiftung nicht mehr erleichtert wird.
Kolloidchemiseh hat das Hydrosol aber eine eigenartige Beschaffenheit , die

Schutzwirkung flir andere Hydro sole. Mischen wir solche Korper mit entgegengesetz-

ten Ladungen, wie otwa Eisen- und Aluniniumhydroxyd einerseits, mit Kieselsaure-
lldroeol andererseits, so fallen sie sich gegenseitig als Ton aus. Der Ton hat

ebenso wie der -gertfittigte Humus im grossen Masstabe die Epigenschaft , l.osliche

Stoffa wie Ar.monsal.ze, Kalisalze, Sulfate, Phosphate, durch Absorption zu binden

Der Ackerboden verdankt ja seine guten Eigenschaften diesem Vorgange. Miseht man
dagegen Humus saure-Hydrosol dem Gemenge bei, so findet innerhalb gewisser Gren-
zen kein gegenseitiges Ausflocken mehr statt. Es kommt zu keiner Tonbiidung .mehr.

Man-braucht ja nur einen Graben in einem Midermoor zu sehen. Alle Stoffe sind

sonit echt gelost oder als Hydrosol vorhanden. Der Boden muss mehr und mehr an

ETahrstoffen verarmen, da diese in den Untergrund geschwemmt werden urn hier bei

Berunrung rait Mineralboden als Ortsteine auszufalien. Diese wasserundurchlassi-
gen Schichten heben fomlich den Grundwasserstand und befordern die Weiteraus-
breitung do s "Moore s. Andererseits ninmt das abfliessende Wasser bedeutende Men-
gen von Hineralstoffen nit. - In dieser Verarmung des Bodens an Ka und PO4 sieht

mit Recht GULY einen Grund zur Kochnoorbildung.
Aber noch eine andore Eigenschaft dieser Boden ist von be^sonderem Interesse

fiir das Verstandnis der Flora, besonders der Orchideen: der Stickstoff-Kreislauf
in ihnen.

I. CHEMISCHE UKTERSOCKOKG DER BODEIT.

Chemisch sind sie besonders dadurch ausgeseichnet, dass sich kein Salpetej.

nachweisen liicst. Die Salpetersalze spielen aber fur die neisten hoheren Pflan-
zen die Hauptrolle bei der Stickstoff-Versorgung. ITur aus ihm konnen sie das Ei-

weiss aufbauen. Die Diphenylamin-Reaktion ist in Moorboden nicht gut anwendbar
wegen der Verhinderung der Reaktion durch Hurausstoffe und Vortauschung von Sal-
peter durch. Eisenhydroxyd! Han muss die Boden nit Sauren ausziehen und nach ULSCII

die Salpetersaure zu Anmoniak reduzieren, und in diesen als solchen bestimmen.
Schon vorhandener Anmoniak muss durch' Kochen der losung vor der Reduktion nit N&-

tronlauge entfernt werden. Man bestimmt so einerseits den Ammongehalt bzw. den
Stickstoffgehalt saureloslicher, leicht spaltbarer Verbindungen und den Salpeter-
gehalt. Anmoniak bzw. Anmonsalze lassen sich, wenn auch in geringer Menge, nach-
weisen, und es ist daher kein Wunder, dass gerade der Re-is unter. den Kulturpflsn-
zen als Sumpfbewohner den Anmoniak gut verarbeiten kann. Ob sich die Sumpfgraser
ebenso verhalten, bedarf der Untersuchung. Der Aramoniak diirfte zudem in seiner
Hauptnasse an die Hunussaure gekniipft sein, also in einen grob kolloidalen Zustan-

de vorliegen. Dieser aber vermag nur schlecht ins Plasma einzudringen, diirfte al-

so in der CASPARX-Zone der Wurzel liegen bleiben, wenn nicht eine Verarbeitung
stattfindet (siehe CASPARY-Streifen, ZIEGEHSPECK in Bex. D. Bot. Ges. XXXIX (1921)

II. 8).
Aber man darf hieraus nicht den Schluss Ziehen, saure Boden seien arm an Stick"

stoff. Gerade das Gegenteil ist .der Fall, sie sind reich an Stickstoff. Doch li&g*

derselbe in Form von AffiinocB&uren, Saureoniden und ahnlichen Verbindungen vor und
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3t als solcher fur die hohere Pflanzenwelt direkt nicht oder nur sehr schlecht
*rarbeitbar. Nachstehend die Analysendaten von Orehideen-Hoorboden:

Berechnung auf Frischgewicht.

Reakti- Mineral - Was- Sand Ge- HH3 ::o 3 - Ver-

on des subst. ser- plus samt- bzw. r< breim-

Bodens. in verd
HC1

.gehalt Fe03 JSf Dia-
ni no-

bare
Sub-

loslich li 3 tanz.

sauer 1. Waldmcorboden Modlis-
hefen (Ericaceen: Vac

G'inium uliginvsum, 7a

Myrtillus)
f
Uolinia. 66,42 0,0619 0,0049 0,000 31,85

neutral 2. Einraahdige Wiese bei

I^oigweid (Spiranthes
autumnal is , Polygala
Chamaebuxus, 0* Mor-
rio, m i 1 i tar i s , us-

tulatus, Gent i ana
aoaul i s , Suphorb i

a

Cyparissias,' verru-

cosa) ; daneben aber

auch Autoiropl^ Gra-

mineen, Trifol ium

montantm. 0,0288 ,

sauer 3. Dactylorchis-Sumpf
Modishofen (Orchis

lius, Squise turn pa-

lustre, Menyanthes) 2,44 86,23 1,65 0,02940,0017 0,000 9,73

sauer 4. Trockener Rohhunus
Modishofen (a Mo-

rio, uostuZatus, mi-

litarise Gentiana "

verna, acaul is) . 12,69 52,89 5,20 0,1178 0,0048 0,000 29,37

ner.tral 5. tfeotti'Q-Rorizont

des Waldes Sieben-

tisch bei Augsburg 41, 96 52,42 41,96 0,0364 0,0021 0,0021 17,49

neutral 6. Mono tropar Hypopi-
thydlorizont Sieben-

tisch 19,22 22,46 10,84 0,0484 0,0017 0,0017 30,63

neutral 7. Mittelgute Wiese in

der ITahe des S ieben-

ticehwaldes, noch
nicht gediingt 33 , 18 11,77 44,74 0,0486 3,0021 0,0042 10,29

3oden 2-7 wurden an selben Tage entnoinns®n, konnen ala

glichen werden.

II. BAJOHBRIOLOGISCHE UNTERSUCHUITG

DIESER 30DE:; III HEZUC AUF DIE STICKSTOFFRAGE.

Bei der Beurteilung eines Bodens teifgrund rein chemischer Analysen hubs nan

vorsichtig sein. Es konnte doch in ihffl Salpeter gebildet worden, wenn auch der
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pr0.e- ~"d«ra verlaufen miisste, als gewohnlich. Soweit bekannt ist, cmd die ITi-

tratbildner gegfcn Sauren sehr empfindlich. Docn verlaufen in der freien ?!atur

derlei Prozeaae haufig anders als bei Laboratoriums-Versuchon. Der Mangel an Sau-

erstoff und I'arbonaten in solchen Boden durfte die Nitritbakterien in tiefen

Schichten ausschliessen. Die oberen Schichten konnten jedoch etwa nach folgenden

Fonaeln unter Bemitzung von Amraoniak arbeiten:

HH3 + 3 - HN02 + HgO
IHSfOo + Nils = (HH3 ....H)IK>2 v .

(HH* . . . .H) N02 +0 = (1IH3 . . -H) N03 >

Es liess sich swar in Moorboden durch Behandlung rait Ammoniakzalzen kerne Sal-

peterbildung nach monatelangem Stehen nachweisen. Aber man kennt eirie grossere An-

zahl von Bakterien und Pilzen, die beaondera in fouchton Boden bei Gegenwart von

viel organischer Substanz.und -Saueratofflnangel den Salpeter einerseits reduzieren,

andererseits zu Stickstoffgas verarbeiten (Denitrifikationsbakterien) . Sie sind

auf diese Art des Stoffwechsels nicht uhbedingt angewiesen. Auch in Moorkulturen

machen sie sich als Sch&dlinge nach der durch Kalkung bervorgerufenoii oalpeterbil-

dunP- bemerkbar und achmalern die Ernten ganz bedoutend. In der Hatur konnten die

auf"solchen Orten wachsenden Cariceen und ahnlichen Pflanzen mit machtigem wurzel-

werk das schon gebildete Salpetersaure-Salz so energisch an sich reissen dass im

Boden sich chemisch kein Uitrat mehr nachweisen liesse. In der Friine vor dem Son-

nenaufrange, d-.-h. vor dem Stattfinden einer nennenswerten Assimilation, die die

Eiweissbildung, wenn auch nicht hervorruft, so doch beschleunigt, wurden Pflanzen

dieser Standorte in Wurzeln, Stem und Blattern mit Diphenylamin-Schweielsaure

ouf Nitrate untersucht. Eine Reaktion der oberirdischen Anteile war in kemem i-a.-

le zu beobachten, nicht einmal bei den sonst so aalpetergierigen Cruciferen [Car-

damtne). Sax in einzelnen Wurzeln, die aber offensichtlich sehr vie! Eisenhydrxyd

eingelagert hatten, war eine minimale Blaming zu finden. Eine Kontroll-Reaktion

mit Brucin-Schwefelsaure gab nie eine Reaktion. Die Pflanzen hatten also kemen

Salpeter aufgenommen oder doch wenigstens nur so geringe Spuren, dass sie bereits

in der Wurzel verarbeitet worden waren. 1
)

Vollige Klarheit musste eine bakteriologisch-chemische Untersuehung der Bo-

den erbringen. Die sich ergebenden Fragen kann man folgendermassen festlegen:

1. Kommen Salpeter und salpetrige Saure bildende Bakterien in den Moorboden

dieser Art vor?
a. Durch Untersuchung kleiner Bodenmengen kann man eine starke Besiedelung

erkennen?
b. Bei Verwendung etwas grosserer Bodenmengen erkennt man eine schwache ae-

'

2. Sind in den Boden reichlich denitrifizierende, also Salpeter zerstorende

Arten vorhandon?
3. Sind in der. Boden reichlich Ammoniakbildner vorhanden?

a. Wie vernal t sich Pepton?, b. wie Saureamid?, c. wie Amidosaure?

4. Sind in den Mooren stickstoffbindende Arten vorhanden? - Man wird hier be-

sonders auf die anaeroben Stickstoffbinder Riicksicht nehmen miissen.

Zu Frage 1: Kommen salpetrige- und Salpetersaure bildende Organismen in den

Boden vor? n

a. Untersuchung kleinerer Meiigen (10 Osen Boden). - Als Hahrsubstrat-benut^-

ten wir die STUTZER' sche Losung folgender Zusammensetzung: Hagnesiumcarbonat una

Magnesiumposphat werden zu gleichen Teilen gemischt, l/2 Teeloffel davon koiant in

einen 100-ccm-Kolben und wird mit 50 ccm folgender Losung (MR) ubergossen und s.e-

rilisiert: (l gr KH2PO4, 0,25 gr ITaCl, 0,25 gr FeS04 .7 H20) = 1 Liter. Nach em-

monatlanger Kultur bei 28° filtriert man ab und untersucht das Filtrat auf Nitri-

te und Uitrate mit folgende Reagenziem 1. Diphenylamin-Schwefel saure; 2. Ferro-

sulfat-Schichtreaktion; 3. Nitron-Busch (auf Nitrate) J 4. PhenyIdiamin; 5. Anti-

pyrin- 6. Anaestesinsalzsaure, dann Beta-TTaphthol in ITatronlauge (sehr scharf)

T) STAKL (Sinn der LSycorhizenbildung) konnte in manchen Roh-ILumusarten durch Kul-

tur von Cruciferen auf herausgenommenem Boden HH3 nachweisen. Aber bei de .

gehalte des Jenaer Leitungswassers durfte vielleicht ein Fehler untergelaufen s
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Nitrite

her Boden des Mustemoors gab keine Nitwit- unu Kitratoiiaung, Medermoor
(M), ebenso der Y/aldmoorboden eines nahestehenden Torfkiefernbestandes, Finus Mon-
tana mit Vaccinium uliginoswn (E) . Der Boden der armoorigen Wiese mit latifolius-
Bestand, der noch nicht sauer reagierte, gab degegen die- Reaktion, Noch mehr aber
ein zur Kontrolle herangesogener, gut arbeitender Ackerboden. Aus der Ansammlungs-
fliissigkeit des Ackerbodens wurden durch viermaliges Umimpfen auf STTJTZER-LcJsurig
und Gipsplattenkultur nach S3JUTZER (siehe A. MAYER, Botan. Praktikum) die Uitrlt-
bildner isoliert. Es kommt hauptsachlich auf diese an, da sie die erste Utappe
darstellen. Der Hitratbildner kann ja bekanntlich ohne diese keinen Salpeter bil-
den. Die Xulturen wurden zv, den weiter unten beschriebenen VersiicHen verwen&et.

In kleinen. llengen vgn Srde aus den typischen Btandorten kann keine
Sal pet erbi 1 d u n g nachgewiesen werden. Die Bakterien sind also nicht
weitgehend darin verbreitet.

b. Lassen sich, in grosseren Bodenmengen (etwa 20 gr) Hltritbildner nachweisen?
- Die Technik ist die gleiche, nur koramen grossere Kengen in Frage. Verwendet wur-
de Boden E und H.

Hier ergab das Waldmoor nicht die geringste Spur Salpeterbildung, in dem Incar-
natus-Moor war dagegen -alne, wenn auch nur sehr geringe, Bildung nachzuweisen.

Die Reaktionen in 20 can verliefen bei der Anaeethesin-Beta~NaphtholmethQd6
ParaphenyIdiamin, Diphenylamin-Schwefelsaure, Jodzinkstarkelosung so, dass eine

Farbung kaum zu erkennen war. Antipyrin, Nitron versagten vttllig. Also handelta eg

sich nur um Spuren,.

Nachdem soiait die ^atsache des Fehlens irgend einer betrachtlichen Nitritbil-

dung und somit auch der Hitratbildung in den sauern Boden largetan war, erhob sich

die Frage*: Ist die Unmoglichkeit der Nitrifikation durch den Sauerstoffmangel be-

dingt, Oder ist die Humussaure schuld, dass in solchen Boden diese Mikrobqn. keine

lebensmoglichkeit besitzen? Drittens ware noch der Fall denkbar, dass die ganze

Lebewelt°eines solchen Bodens ihre Entwiekelung verhindert.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden drei STUTZER-Kolben hergestellt, boi den

zwei letzten aber das Hagnesiumkarbonat fortgelassen. Dafiir wurden in die beiden

ersten aus Torf dargestellte Humussaure (siehe SCKWA1BE, Zellulose-Technik) ge^
ben. Die Substrate wurden dann mit einer reichlichen Menge ITitritbakterien geimpft.

A. enthalt also die Humussaure, Mg, C03 und MgHH4P04 + Mineral stoffe. Diese Lc>-

sung kcinnte mit eineY anmoorigen Y/iese vergleichen warden.

In B. dagegen fehlte das Carbonat. Hier kann die Humussaure allein wirken.

C. wurde mit einem reichlichen Ahteile des Bodens U und E geimpft und nach 14-

tagiger Bebriitung erst die Reinkultur zugegeben. Hier arbeiten die Bokterien in

der natiirli.chen Flora des Bodens. Zum Vergleiche wurden eben solche Kulturen mit

Aclcerboden anp-esetzt. Durch Schutteln wurden den Boden iramer Luft gegeben.

Die Humussaure verhinderte in A und B jegliche Entwickelung von Nitroso-Bakte-

rien. In C dagegen konnte Nitritbi ldung mit Antipyrin, Anaesthesin-Beta-Haphthol,

Diphenylamin und Phenyldiamin nachgewiesen werden, Doch war die Entwickelung im

Verg-leiche mit reinem STUTZER- und Ackererde-STUTZER bedeutend gehenmt.

Da diese Versuche voh besonderer Bedeutung sind, so wurde auch ein echter Torf-

aoorboden mit hereingezogen. Derselbe. wurde den verfassern in liebenswurdiger Wei-

ae durch Herrn Dr. PAUL aus der Hoorbau-Anstalt Bernau iiberlassen unter der Bezeich-

nung: junge Hochmoor-Torferde. Mit einer gesiebten Aufschwemmung wurden folgende

Kulturen angesetztt m . , S1_ . ,,

A. unter Zugabe von M6NH4PO4 und Stenliaieren dreimal mit Aetner,

C*. ul^L^abe^ ', Neutralisation durch KgC03 + CaC03 ^und Sterili-

sation wie A.

D. ohne Sterilisation, sonst wie C.

In alien Bc3den war kein ITOo gebxldet.

Fra^e ?» Gehalt an deni trifizierenden Arten?

In^olben^ab man jo 10 ccm einer Salpeterlos^ung, 2/100 Minerallosung (nach A.

MAYER, Bakeriolog. Praic t ileum ) ,
je 0,1 gr losliche StOrke und Filtrierpapierschnitz-
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el . Dann ynrdc dies mit 10 ccm founder Losung versetst: Rohrzucker \1> Dextro-

se Vfo Glycerin 0,5$ in Mineralnahrlosung. Die Kolben warden geimpft und nach 1/2

monatlanger Bebrutung bei 28° dor Stickstoffgehalt nach KJELDAIIL bestinmt (unter

Zusatz von Benzoesiiure) . Ein Verlust an SfcLctetoff gp^ einen blinden Vercuchskol-

ben zeigt die denitrifizierenden Arten an, wenn nicht die Stickstoff-Bindung iiber-

wiegt. - 1st dies der Fall, dann beobachtet man eine Zunahme des II.

Dies trat tatsachlich ein.

Der biinde Versuch enthielt; 4,81 ccm n/4 1>T1I3» also N-Gewinn: --

Das Mustermoor " 5,53 w M " 0,77

Das Waldmoof » 5,64 » • " 0,83

Der Latifolius-Standort 6,73 " " " " " 1» 9 2

Die Denitrifikation war also geringer als die

Stickstoffbindung, wenn erstere iiberhaupt vorhanden war,

Ein Versuch, denitrifizierende Arten in den Boden nachzuweisen, verlief resul-

tatlos. Es wurden Kolben mit Baumwolle und Salpeterlosung nach lOHMS beschickt.

Die ITahrlosung wurde mehrmals gewechselt. Da in tiefer Schicht gearbeitet wurde,

konnten sich auch Anaerobier entwickeln. Eine Triibung durch Bakterien sowie em An-

greifen der Faser war nicht ra finden. Aus diesen Anreicherungen warden Platten

nit Zellulose-Agar geimpft. Zellulose angreifende Salpeterzerstorer konnten nicht

naeh^ewie sen werden. Das Resultat ist bei der mangelnden Mtratb ildung nicht ver-

wunderlich. Auch die Erfahrungen der Moorkaltur lassen sich heranziehen. Lach Lnt-

wassern und Kalken findet bekanntlich zunachst eine starke Nitrifikation statt.

Erst wenn einige Jahre verlaufen sind, macht eine nun infolge der reichlich vor-

handenen organischen Substanz lebhafte Salpeterzerstorung die Srfolge bei dieser

Moorkultur-Methode oft hinfallig. TUcht dagegen bei der nachstehend geschilderten

IHoorboot-Kultur. Die Denitrifizierer wandern erst allmahlig ein, nachdem der Boden

fur sie giinstig geV/orden ist. •

Denitrifiziernde Arten sind somit nicht vorhanden.

Frage 3; Ammoniakbildner? ,*«„™ i

A. Aus Pepton. - Eahrlosung: 2 gr Pepton, 2 gr Dextrose, 1 Teeloffel MgC03 ,
1

Hessemit:^e Gips (150M.1T.)- - Zeigt Ammoniakbildung aus Voll-Eiweiss an.

B^Asparagin. - Kahrlosung: Asparagin 2 gr, sonst wie bei A ausser Pepton.

Zei-^t Ammoniakbildung aus Saureamid und Amidosaure an.

C. ffatriumasparaginat. - Hahrlosung i wie A, nur statt Pepton 2 gr Uatriumaspa-

raginat. - Zeigt Ammoniakbildung aus Amidosaure an.

Nach 1 Honate langer Kultur bi 28° wurde aus den Losungen durch Destination

mit Magnesiamilch das Ammoniak entbunden und mit ITESSLER' s Reagens, Sublimat und

durch alkalische Magnesiumphosphatlosung als Ammonium-Magnesium-Phosphat nachgewie

sen. In A, B und C konnte Ammoniakbildung nachgewiesen werden, ebenso im Muster-

moor-Boden und im Latifolius-Standort. Dagegen vermochte das Waldmoortorf aus A

kein Ammoniak zu entbinden, wohl aber aus B und C.

Ammoniak bildner sind also in den Boden reichlich vor-

Es'ergibt sich nun die Frage, ob nicht dieHumussauren die Entbindung etwas ver-

hindern. Es wurden folgende Kulturen angesetzt:
{

1; 100 gr Torfmoorerde (Bernau) zu 1 L dest» Wasser;

2. 100 £r Hustermoor zu 1 L Wasser aus dem Mustermoor;

3. 10 gr Ackererde, zu 1 L Leitungswasser;

4. 5 gr Humussaure zu 1 L mineral ischer ITahrlosung ohne IT;

5. 100 gr Torferde Bernau + CaC0 3 + MgC03 im tfberschuss auf 1 L.

In 16 einhundert-Grammglas jr und 16 funfzig-Gramraglaser werden je 20 gr dlG

Losungen so zugegeben, dass in je"''4 Gllisern jeder Sorte das gleiche ist. Bezeic -

nungal - 5.

Dann stellt arm sich folg Lde Losungen. her:
.

a. 1 gr Pepton zu ICO ccm Nasser; b. 1 gr Asparagin zu 100 ccm; c. 1 gr Asp*

raginsaure in 100 ccm '.Yasser. .\

In je ein 100-ccm und 50-ccm-Glas gleicher Art gibt man 10 ccm von aj. Dz\;.
^

•

. Oder c). - In eines gibt man nichts (Bez. 0) . - Die Bezeichnung ist dann 1 A,
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pfe*** Die 100-ccm-Glaser werden nach Impfung mit Anreicherunge-Kulturen auf £©p-»

ton, Asparagin baw. Asparaginsaure aus Ackererde und Moorerde einen Monat lang ae«»

rob kultiviert; die 50-ccm-Glaser dagegen in geschlossenen Behaltern iiber Pyrogal-
lol-Natron-Lauge ale anaarob. Dann wird der Inhalt jeden Kolbens in 500-ccm-Kolben
hineingespu.lt, eine entsprechenilf&Jfenge Magnesia-usta.-Milch und (zur Verhinderung
des Schaumens) etwas Paraffino! zugegeben and destilliert. Das iiber eingestellte
Salzsaure aufgefangene Aiaooniak-haltige Destillat wird mit n/4 Kalilauge zuriickti-

triert. Die Zahlen (com n/4 NH3 des Versuches weniger n/4 NHj-Gehalt des Bodens

an sich) geben einen Mass.tab tlber die Ammoniakbildung in den betreffenden Boden~
sorten and iiber die Verarbeitungsfahigkeit des Stick3toffhaltigen Korpers verspJ4e--

denartiger tf-Verbindungeh (Ammoniak -N, Diamino-If, Aminosaure-N, Saureamid-U) •

fT""
"
r

"'

r

r
1 1. Torf- 2. Master- 3. Acker-

moor, erde.
4. Humus-
saure

.

5. Torflnoor

+ CaC03MgC03

a, Pepton

b. Aspa-
ragin.

anaerob

aerob
anaerob

^'0,25

0,00

0,25
0,10

2,16
2,14

4,44
4,08

1*75
2,06

4,48
3,75

0,91
1,43

3,77
2,70

3,02

c. Aspara-
ginsaure.

aerob
anaerob

" 1,99
2,97

1,04
2,03

0,85~"

~

?
00

Da eine Sterilisation die Baden vielleicht verandert haben konnte, wurde Torf-

moorboden Bernau 10 gr mit 100 com IKasser ubergossen-und 20 ccm einer 1% Pepton-

losung und N-freier Mineral-Kahrlosung zugegeben. Ein Kolben wurde direkt sich

selbst uberlassen. Hier wirkte die Ammonisation unter fast naturlichen Vernal tnis-

sen. Einem zweiten Kolben gaben wir nach einem Tage 10 gr kohlensauren Kalk bei.

Hier wirkten dieselben Erreger in neutral isiertem Substrate. Der dritte Kolben wurr
de zur Sterilisation mit Chloroform versetzt. Die wie beschriebene Destination
ergab folgende Resultate: Die Ammoniakmenge des dritten Kolbens wurde von den b<Bi-

den ersten Kolben abgezogen:
1. Direkt: 0,45 ccm n/4 KII3 aus 0,2 gr Pepton.

2. CaC0 3-Zusatz: 0,55 » * " " " " "

Der giinstige Ausfall der Untersuchungen ermutigte zu weiteren Versuchen. Es

wurde Harnstoff , Glycocoll, Hippuraaure, Harasaure und Amino eaure-Gemenge unter-

sucht. Das Amino suure-Gemenge wurde folgendemassen aus Ilefen dargestellt: Gewar-

schene Bierhefe wurde nach Abtotung in Chloroformwasser bei 50° der Selbstverdau-

ung uberlassen. Nach 2 Tagen wurde stark gekocht und filtriert. Hach genauester

Neutralisation mit Natronlauge wurde kohlensaurer Kalk zugegeben und dekantiert.

Die so gewonnene Losung liess sich im Autoklaven eterilisieren. Die zu jedem Cjtof-

fe gehorigen Zersetzer warden nach LOKKIS aus Ackererde angereichert und die Uahr-

boden danit reimpft. Gleichzeitig wurde die Einwirkung eines Auszuges aus lebendem

Torfmoose herangezogen (Bez. A). Je gleiche Mengen durch das Sieb getriebene Mus-

termoorboden (M) und Bernauer Torferde (S) wurden mit je gleichen Mengen destill-

ierten Wassers aufgeschwemmt. In die Kolben kamen gleiche Csenmengen der jeweili-

gen Erreger. Absichtlich war eine Sterilisation unterblieben. Je ein Kolben wurde

als WirWswert des Bodens nach Zugabe der gleichen Substanzmenge und Bakterien-

menge mit Chloroform sterilisiert, aufbewahrt und das KH3 bestimmt. Der so gewon-

nent Wert muss von den andem unsterilisierten aber analog geimpften Kolben abge-

zoevr wp-rri^ Der Gewinn an Ammoniak bzw, Ammoniumsalzen m den einzelnen Boden

aufLr^to »SSSae»ge nach 14-tagiger aerober Kultur bei 28° i.t in fo -

gender Tgelle (Seite 244) in n/A HH3 .
ausgedriickt angegeben Die Kolben warenal-

16 gleichartig gefomt und verschlossen. urn bei alien den Luft-Zutntt gleicnar-

*^-g zu machen.
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Pari:stoff G,/coccll Hippursau.ro Kama, ..tire Anino aauren

Spfcagnun-AusaiiG; 0,oa- 1,35 1,25 2,20
M lis temoorerde ! 9'^IZ 3,98 0,70 1,97
5fprfinoorer&3 1 C , .:•.• 1,58 1,16 2,78

(Bernau)

2,47

3,71

Ds.cc die Destination Lr. gaiaa* gleicher \7eise ausgefiihrt v/iirde, versteht sich
von selbst. Besomlerc 1st bei don Parnstoff, dor an sich kleiiie HHs-ilengen nit
Magneraunhydroxyd abspnlt-et. auf reialicbaco GenauxrkfA f .-a achten. ;

..ir sehtm so-

cocoi, .

.-' Anine&.uren Uci don 3praun:uator£
,

ja nogar Per /ivc™j.(; auc f r i s c h

« ii i.; u •j a u i. v/:r.:i,u-i.i ^vic. i.:: o.aae, nnr co. . ar~a - re- ar.e aip'-a.raauro v,a

das Verhaltnis andors. Hicrdurc! wird arc das Vorcc d< : lor aieaeaaaooril^ra
boiD Auftryfcen dec Torino--- ae:j erst roll ver'stand? ice > Diesec verandert durcli aoi
no AusiioV.eid.-:-.; er d-p_ Da"*-. !:«ri enflora, der Boden kann kein Aumoniak in geniigeildem
Llasst e MMor., s e Pflaeeeii a^s 17 r ana ol : P ne r ; e Lei' en ke:

nen. Ob ec-a.. leiii die Gav.ren smd, soil noch dahingestellt bleiben, es ware auch
an ardere. S^oi'fo a. donkey. , oiv/a solche von Phenol-art igen Charakter. Dec Torf-
mocs aelbst pe-dcPet besorders put "b^i Erntihrung nit Arainosauren. Es lei^-1- also
dnrch die Herabdriick- np

z
brw. Verai ider^ iig der Aaaeaor.isation nicht. Uachdesi sonit

die Eigeii.rv ", Pee Spa: -. .'ignores, die Anr.ioniak! ailPe.rj eu henreeie, wenn nicht; ga:

fa- '- Gv.bstavzen vbliig na uaterbinden, >:r;.'-p3f"; war, koar.te no eh ein Ein-
wand gorp : lie Riehtipkeit der Bestirrrningen angefuiirt werden, die Absorption der

U:e an atorr apee-n, y/ie v;ei

konnte, selmten w
fbm:

1. Gl ::.':••:« Peape Wacser nit der Salniakiosung = 50 can n/4 HH3.
2. I^aU-mooT^Airfschv&ncnirg nit der gieiehen IPnige Salniak.
3^ Sph/ppiaiar.icos' nit der gleicken Uenge Jainiak.
Die 3e P. :.xiL<ng dc-s A*iL-oniaks *.vurde dreimal in der gleichen Weise ausgefiihrt.

Die Resultate ergnben bei alien Arei Versuchen nach Absug der in Boden durch .blin-

der, Tersacl: enalfctelten. Arxioiuak-ilenpe Pie £,'leiche- I.'en^e .Annoniak. Eine Beeir.trach-

tip-a>p- dor Recaltate durcli Absorpticn von Hi^ionial: en die I!vu-..aa-KoTleide, der
durch di'; Destination nicht aus£;etrieben worden ware, hatte sonit nicht stattge-
funden,

4. Sind H-bind.ende Arten vorhanden?
Ir^ Muntemoorboden miss nan drei Falle der Stickstoffbindung unterscheidenr

A. SyiiMor.tische Srien, v/achsen an d.en Standorten der Orchideen. Auch vereinscl-
te le.f,. ::Paoaen -ajp-e- Stickstoff-bindende BalaterierJcnollchen.
:p An-c.rnb otickctoffbinder.de Arten. - In 50-gr-G laser- wurde je 0,1 gr Starke,
C,l c ;r r

. itrierpapierschnitaei und 20 ccn fol^er/lor Ldcung' ap.poben: Je 5 qt Trau-
bvti.r. .t r, P.ohrirucker, Glycerin; 1 gr steurec Plioi-phcaavrea Kali, 0,1 gr Chlorcal-
cP..:, 0,3 par sclr./efe-iaure Ila^esia, 0,H gr Kochsala, 2 Tropfen Bisenchloridlo-
sung; auf 1 liter,

TTach ein ilenat lander Kultui* bei 28° wurde der Stickctoffgohalt nach KJELDAI^
b--ta-t. F.s vrp:b each ^eGc!: den blinden Vorcuch eii >-.-inn von St 1 ckstoff diirch

Butte rsavarc-Gahrer belr. Ltuc-t.amcar C,51 con n/4 ITIij, be iu V/aldnoor 0,44, beim
Latifcllus-Standort 0,<^„ - Sine anaerobe Stickstoffbindung findet also statt.
G B Acrob Stic ytoff fiaicrende 3aktcrie>. nach LCldriS (Lardw. 3akt. S, 139).

>

--h - -raid. + 0,05^ secundarec Kodiphosphat, l^Mannit; in jedes
KlP. I:en '.o.-; <-jn Stia pcf: Itc tea Piltrierpcr ier so In* no in, daas eien Schicht

: dei Fluauirkeit herauaragt .
• Hach Oioi<: ley.^er Kultur bei 28° warde dor

5ti"Vstoff ir. der La- a- nach KJELDAKL bestir.a:t. Die Entbindung ergi.bt sich ens
de>- Di*: '

en Vercuch. Ss \ynr nerkwiirdig, dasg sich. in unaern
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jaden kein Aeotobacter nachweisen lloss. Trotzdem hatte eine Stickstoff-Bindung
stattgefunden. Die Ursachen hiezu waren sicherlich Buttersaureerreger. Im Muster-
moor entstandon 0,19 can n/4 HH3, im waldaoor 0,23 ccm, ini Latifoliusmoor 0,31.

D. Stickstofffixierendo Algen nach 10HNIS, 1. c. p. 142- - In sterilisierte
Byltzglaeerw kamen 20 ccm sterilisierte s Leitungswasser mit 0,02# Kaliumbiphosphat.
ObeB waren 'die Spitzglaser nit Uhrglasern und dariiber Petrischalendeckeln ver-
schlossen. Di,e Sterilisation, und Impfung hatte unter den bekannten Massnahnen sto-
~rii stattgefunden. Die Kulturen wurden unter Glasglocken im Lichte stehen gelas-
Beri. Von Zeit.su Zeit wurde zur Besserung der Ern&hrung der Algen Kohlensaure in'

' die Glocken geleitet. Eine Bestimmung des Stickstoffs nach Verlauf von 2 Monaten
ergab fur die einzelnen B5den einen Stickstpff-Gewinn durch Algen oder durch mit
ihnen zuaammen lebende Bakterien:

Mustermoor 0,48 ccm n/3 HH3
Waldmoor 0,28 " " "
latifoliusmoor 0,21 " " •'

Aus diesen Unter«uchung©n geht hervor:
1. Die Boden binden standi^ St ickstoff aus der JLuft.

2. Die UtoerflUhrung dec Stickstoffes In Salpeter, das Haupt-Nahrungsmittel der
nomalen grunan Pflanzo, 1st sum min&e3ten stark gehemmt, wenn nicht gans verhin-
dort. k

3. Der grtinen Pflanze stehen als Stickstoffquelle AmmOniak und Ammoniumsalze
zur Verfiigung. Aber auch diese sind a) on Hydrosole geknupft, also nur toilweise
und schwierig fiir die Wurzeln verarbeitbar, b) Die Pflanae muss mit den Pilfcen

und Bakterien &onkurrieren. Wiihrend diece Lebewesen don Salpeter schlecht verar-

beiten, bentitzen sie den Aononiak leicht. Aus d^eaem G-runde kbnnen wir auf dera

sauren Moore eine normale Wiesenflora nicht antreffen. Die Pflanzen dieser Stund-

orte ftttiesen einen andera geartoten Stickstoff-Haushalt besitzen.

Us erhebt sich also die Frage, wie gewinnen die Pflanzen solcher Orte ihren

zura Eiweias-Aufbau nStigen Stickstoff , da ihnen Salpeter nicht oder hSchctens ge-

ringfiigig zur Verfugung steht?

Zunachst miisste man die niedem grunen Pflanzen und Moose betrachten. Den htf-

heren Pflanzen gegeniiber sind sie zweifellos im Vorteile, weil sie mit ihrer gan-

zen Oberflache Uahrung aufneiimen. Es gelangen 30 Stoffe in den Korper, welche

schlecht wandern, von den hoheren Pflanzen gomlt nicht bewaltigt warden kcnnen.

Da ihr Stoffwechsel in dieser Arbeit nicht berucksichtigt wurde, soil hier nicht

naher auf sie eingegangen werdon. Die hohere $rune Pflanzenwelt muss wesentlich

angers arbeiten. Zwar konnen die weithin dringenden Worzeln aue einem grooseren

Bodenanteile ihren Bedarf decken. Aber die Stoffe liegen in einer Pom vor, die

schwer in den Pflanzen wandern kanrt. DiQse Grosabetriebe leidon an den Transport-

schwierigfceiten. Die Pflanze muss also Ihren Stoffwechsel etwas anders gestalten

als auf einem guten Acke**bodert.

A. Anmoniakpflanwen,

Von leicht aufnehmbaren und wandemden Sticksto ff-Verbindungen stehen den

Snmpf^flamsen des Niedermoors und, wie wir sehen warden, auch den andern Roh-lfo~

musboden eigentlich fast nur die Ammonsalze zur Verfugung. Daneben konnen viel-

leicht nooh gans kleine Mengen AminosUuren in Betracht kommen. Da aber der Kol~

lQidkomplex des Humus diese Stoffe ztih festhalt oder in eine grob dieperae, also

nicht aufnehmbare Form uberfuhrt, so ist jeweils nur eine kleine Menge verfugbar

(das Gleich^wi^tit 1st nach einer Soite verachoben). Wegen dieser stehen *ie noch

in «charfer Konkurrenz mit der niederen L^be^eJt des Bodene (Moo sen, *lgen, Pil-

sen und Bakterien). Dae geradezu riesige ^ur^elwerk dieeer Pflanzen Mrd uns eri-i

dadurch voll verstandlich. Man kennt swei Vnrsseltypen, den. extensiven und den in-

teneiven: der erste ist durch lange nicht dichte wurseln gekerxzLi jhnet

Pflanze holt sich aus einem grossen Eodenanteil, was sie brauch t. Die Men^e ues

verarbeite^en Rohsaftee ersetzt dessen Gehalt an Ntthretoffen. Die letsteren Ty-

P«n dagegen aurchdringen ein kleines Stuck Mq mit felnster Ver&atelung

len,daf kleine Stuck auf's scharfste ausniit.end ihren Unterha^ .

Beschreil^urgen der einzelnen Wurzeln im Hmblick auJ d:
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Byyiehvncen sun Bode.-: and nar; t rirdiGchen Anteile nuss hier loider versichtet
v/e-lon, Aile iOlVstUndi^ lebender. Pflanaen dieses Boden seigen den extendven
Typwj der 'V i ceiver-waiaan-, a-n boa;reift 30, dass a.l* bei den Saucr-nlacm der
I'cere 0,11 ouien iajealich kleinen oberirdischpn Antoil .ein riesiges Wurselwerk
trrifft. In-ceresoai t lot besonders ein Ver^loich nit nahe verwandten Pormen von
!..na-;kenen, ITab rstoff-i*e ichor: Standcrten, Da den Boden fortgesot'it £recse LIcngen
von Kohlensaure entstrbnen," so &enii&t oin unter besoridors giinsti^en Bodingungen
?vboi.tcndor kdeiaer A-scini!! -tic: sa: j^rat. E3 hat den Anc chain, als o"b die Pflan-
zen die Vc rdna2 laa: a. herabdriiekcri nocdaen, lV.m bat die Pflaasen daher als "xero-
7;.osyh» beseichnet. Alio dieso Pflansen verfugen iiber Einrichtungen, das V/acser
au3eiobig absuscheiden, sei os durch besonders weit gebffnete Spaltoffnungeri, yei
es duch Guttation, die Iliihrlos^xi- wird inner von dor Pfiaia.e soibst konsentriert,
.naa r^chte sa£en, wie in einer Salnpfnrne ein~edickt. In den Wasser der Itydatho-'
.don lu^oe.v >dch bei Vaxen Pflanraan hkafi- koine Salise naehwoisen (liiutwarsel,
Pfeifengras) . Hanche, wie Mcheailla and die Sancf~3:abaebtolbalne, fubren darin .

Sporen von Kaik. Abea 30 bedcufcende r.enaen wie o-fcwa bei den ^ev/UIinlichen Sebach-
teibalrn sind e3 nie* In die son Fallo dionen. also die Einric litur^on, das Y/asser
in tropfbar fliis silver Fern a&nisc'heiden, sicherlich niebt oinor^Salsabscheidung
in Sinno SMIL's* Damit soil aber nicht gesagt warden, dass das nicht .auf ande-
ron Bcden der FalJ ist. Eine Ausnah.e von diecer eriiL iten V/asserabsche'ri m«; bei
Moorpflansen nachon die Wollgraser. Sie allein bcsitsen wirklich xerophytische
Einriohtun^en, die auf einen err, ci worsen Wasscraas 'naitt hinweisen, wie Verkor-
kanaaen and Versenkunc &>** Atenhohlen. Die Wollgrascr ba^iane:: aber als Friihj ahrs-
pflanzeu ihre .Vegetation, weim ein kaiter, in Grande noch gefreranor Boaen die
Y/acseraufnalmo sohr omohwert , D^neaen is'; :,. dieoer Zeifc die andere adhere nnd
r.ielere Pflansenwelt noch nicht vodli- erv/acbt, der IConlcarren?!kampf xaa den Stick-

.
s'toff noch nicht 30 scharf entbr-i:nt. 'Desonders eiuleueht-ond isi. ein Ver-leich
de-j Stickstoff- urjd Basengehaltea ver:;"blederur Pflansen, ?rie sie otwa in den
:
;ra_)hi3c';en Kurvon a;;i Sndo die3er' Arbeitaoder in den dTabellon nidorjele^t sind.
Die Gesa-ntbasen warden durch VerasChon and j-braacken nit "Schwefelslare 'ial Fluss-
3 .are bestintJit, \ind daraus, wie aus dor Arbeit des Verfassers in den Bericbten der
rk

. 3ot. Gesellschaft ersichtlich, dao ihn entsperehende Kali-Acnivale?it ?rrechnet
fA,K,)- Anderersoits wird dor Stickstoff bestiiicit avd berechnet, v/ie viel dersei-
be als SaiJletersauo-o Kali binder, konnte (UoK.)- ~ ^an erh^ilt so das Basen- mid
Stick3toff-Xqulvalont; in den Kurven 1st das Basen-Aquivale nt -ostriehelt, das
Stickstoff-5 equivalent au3^ezogen. Die Different bei dor Zahlcn in Prosente'n dor
ard3ccren ;^ohl aus^orechnet , ergibt den Basen- odor Stidcstoff-uberschncs.

Tfir wollen sunl|ch3t nur die selbstandi^ lebenden Pflansen (Autotroph >) beriick-

F?iebti:jen:

A. Die Hicht-Ausscheidenclen auf Salpetorboden lobonden haben je naob ihrer
Wur^elfliiure entwoder ne'ir odor iiindestens gioich viel Basen wie Stickstoff;

B. Die ITicht-Ausseheidenden solbstandi^n Pflansen auf Roh-ilurnusboden haben
boOeutende Menken un^deckten Stickstoff. Es i3t klar, dasa diese Pflansen den
3:iCk3toCf Eiindestens als Arnoniak, wenn nicht gar in organiseher Form aufgenon-
sen Uabon;

C Die guttiorendon Pflcamen auf Salpetorboden haben entwedor noch einen 3*a-

senuberschu38 oder einen scheinbaron Stickstoff-Uberscbuss, Die 3asen sind boi .

Anno-; in w^sserir;er Losung ausgeschieden wordon. Da3 beweisen die Befunde von Kali

aid K ,1V in Gutfcationswasser. Andererseits enth--.lten die auf ihnen schnarotzenden
3iten einon Baaen-tJberschuss, auch wenn die Pflanae selbst einen schein-

'.- en Stickstoff-liberncbuss hot. Das ist ein Beweis dafiir, dass hier tatsacblich
die Salse auf^noaae:. v-irden, nicht otwa eine Ionen-Auswa'ai otatt^efundon hat.

B. Die gattieronden Pflanrson der Roh-IIvnusbodon enthalten nohr Stickstoff als

B.-aen. Anch ihre Salspai-asiten ve'rhaltmi sich ^lcich. In diese Rabrik fallen die

Nicaemonre. Auf die Hinaelheiten dieser Bexiehon^ hier
'ben, ~r\ibr::;_r''. ^ioh, da das sdles eac ^n Vabeilen and graphischen

a^ea zi.r Geauga abr;-;le 'tet vrerrlen fcsnn. Besondera sei auf die Schachtel-*
b Zxa-Ai . m hisgowieisan.
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Zwischon diesen Arten rait raachtigem Wurzelwerk gedeihen aber auf denselben
Standorten auch Pflanzen mit merkwiirdig kunmerlichon Wurzeln mid dazu noch Ein-
richtungen, die auf eine geringe Wasser-Darchstrornung deuten. Bin oberflachli-
cher Betrachtor kcnnte katun an die Lebenamoglichkeit solcher Pflanzen glauben.
Betrachten wir uns aber den Stcff-Erwerb diesor Pflanzen genauer, so stossen wir
auf mannigfache Besonderheiten. Gerade durch Vorgleich rait den Aramoniakpflanzen
warden wir diese Eigentiiralichkeiten erst voll verstehen,

B. Salzparas.iten.
Am einleuchtedsten diirften uns die Salz-Parasiten, wie etwa die Pedicular is-

Arten sein. Sie nehmen einfach das Wurzelwerk andcrer Pflanzen in Beschlag. Fast
ausschliesslich spiolen die Ammoniakpflanzen ihre Wirte.

C. Fleischfressende Pflanzen.
Es ist kein Zufall, dass fast alio diese Arten auf Rohhunus-Boden gedeihen.

Ihre Wurzeln sind schlecht. Doch geniigen sie auf fouchten Substraten, das Wassor
sur Guttation herbeizus chaffen. Den Stickstoff abor beziehen sie durch clen Fang

und die Verdauung von Insekten {Drosera, Divjiea, Pinguioula, Sarracenia, Utri-

oularia u. A*). - Auch die Epiphyten der Tropen ('Nepenthe a) diirften ebenso wonig

Salpeter beziehen }zdnnen
t
da ihnen der Stickstoff in Vogelkot, also in organischer

Fo rra , zuge fiihrt wi rd

.

D. Aus der Luft Stickstoff beziehende Arten.

Schraetterligsbliitler und Erlen sind auf diesen Standorten anzutreffen, ohno

dass sie gerade ein besonders starkes Worselwerk besiissen.

E. lltykotrophe Pflanzen.

Diese stellen Hen letzten ?yp dar. Zu ihnen gehoren u.a. die Orchideen. Die

aus letzteren isolierten Pilze sind nicht imstande, aus der Luft Stickstoff zu

binden. Der Sinn der JJinrichtung muss also- in anderer Richtwang liegen. Jeden-

falls zielt er auf eine eigentumliche Art der Stickstoff-Gewinnung. Bovor wir zu

einer Foraulierung der von MIME und uns behaupteten Theorie dor Mykotrophie

schreiten konnen,°miissen wir die Boden der anderen Mykotrophen betrachten. Ist

auf ihnen auch die Salpeterbildung erschwert? - Siehe die Tabelle.

1. Die Surapfboden, Nieder- und Hochraoorboden sind in vorstehenden bohandelt

wordon. *

2. Foorheiden. - Die Durchluftung ist hior ganz gat. Teilweise aber verfil-

zen die oberflachlich gedeihenden Flechten den Boden. Die Ursache der Unterbin-

dung der Salpeterbildung liegt ira Mangel an Wasser und kohlensauren Kalksalzen.

Die etwa vorhandenen Salpeterbakterien kcinnen sich nicht entfalten. Von einen ho-

hen Salpetergehalt kann keine Rede sein. Ein entstehendor Ortstein verhindert die

Konraunikation nit dem Untergrunde. ",, .. „. I .

3 T^ockene Kalkboden von Steppen-artigen Charakter, etwa die Streuwiesen der

oberbayrischen Ubchebene, die Muschelkalkhohen u. dergl. - Hier feht es an Was-

ser. Die Bakterien der Salpeterbildung sind in don Boden vorhanden. Aber ihre Ta-

tif^-eit ist auf eine nur kurze Zeiuspanne beschrankt. Die nicht nykotrophen Pflan-

zen haben eine kurze Vegetationsseit und raffen durch starkes Wurzelwerk alien

gebildeten Salpeter an sich. Die Orchideen dieser Standorte (0,-chis militaris,

Uorio O u-tulatus Qphrys, Kernintum, Splrwithes) sind ebenfalls periodi-

sche Pflanzen/Aber ihr Wurzelwerk ist verhaltnismssig schwach. Jn den Pflanzen

se^bst kann nan nie Salpeter nachv/oisen. Eine Abac ^rs fehlt

innen! EintTLten gehen auch auf die Moorheide. Die Gegensatze der Different

von Stickstoff und Basen zwischen den Salpeterpflanzen und ihnen smd hier beson^

ders deutlich. Eine AnMufung von toten Pflanzennaterial findet auch auf diesen
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hafte Konkurrenz dafur, dass den schlecht bewurzelten Arten wenig zukommt. Die
starke Bildung von zahem Ton erschwert das Vordringen der. Wuxzeln und den Aus-
tausch im Boden selbst. Die selbstandig lebenden Pflanzen best- tsen ein intensi-
ves oder tiefgriindiges Wurzelwerk, das eine Icleine Bodenmenge feinst durchwiihlt

,

oder aus tiefen §chichten die Uahrung heraufholt. Die mykotrophen Pflanzen wur-
sein in den oberen Korizonten und sind meist Knollenpflanzen oder Zwiebeltrager,
die das game Jahr hindurch das Hahmaterial aufspeichern und zur feuchten Jalires-

zeit (FrUhjahr) durch die dann nogliche- Wasseraufnahne nit oft erstaunlicher Ge-
schwiridigkeit emporwachsen und bliihen,. urn dann ebenso rasch zu verschwinden, wie
sie gekommen sind. Das Pilzwachstum und ihre Verdauung in den Wurzeln beginnt vor-

nehnlich in Herbste und dauert den ganzen Winter durch. Zur Bliitezeit sind die He- !

benwurzeln vollig ni,t verballten Pilzen erfiillt. Man konnte diese Boden als aride
Mykorhizen-Boden bezeichnen, in Gegensatz zu den humiden.

4. Tiefgriindige Waldboden und Trockentorf. -'Es ist eine bekannte Tat sac he,
dass nan Ackerland .schwer aufforsten kann* Der Boden muss erst Main bilden, Mit <

der Anhaufung von gumusstoffen steigt der Gehalt an organisch .' gebundenen St.i.ck-

stoff. Erst wenn der Boden daran einen gewissen Vorrat hat, konnen die Waldpflan-
zen gat gedeihen, und diese sind zumeist, nykotroph. Besonders die Bildungen aes
Waldes, die nan als Trockentorf bezeichnet, und die 'Waldboden kalkarmer Gegenden
sind die Fundoxte dieser eigenartigen Pflanzen. Die Bildung des Trockentorfes hat

etwas iihnlichkeit -nit der Hoorbildung. Durch den Laubfall wird die- organische Sub-

stanz jedes. Jahr derart vemehrt, dass die niedere Lebewelt des Bodens sie nicht

aufarbeiten kann. Der Trockentorf bildet sich besonders an splchen" Stellen, wo

das fehlende Moos eine Anhaufung von Laub und Nadelstreu befordert, Dadurch ver-

armt der Boden lpkal .an Basen auch auf kalkreichem Untergrunde. - Die Salpeterbil-
dung und Verrottimg ist erschwert, wenn nicht ganz verhindert. In extremen Fallen

konnten Salpeterbildner nicht vnachgewieson werden. Der Laubwald bildet nehr Mulm

als der ITadelwald. 'Er neigt daher auch mehr zur Trockentorfbildung, Zuder.i vorhin-

dert ein di.chtes -Laubdach am Boden das Foxtkommen vollig selbstandig lebender
Pflanzen. Sie sind daher der Standort von "pilzfressenden" Saprophyten, Es liegfc

hier sicher ein eigenartiger Typ von Mykotrophie vor (Kesrfcwurz, Korallenwura,
Fichtenspargel) , Mit dem Yerarnen an Mineralstoffen entstehen ebenso

t
wie bei den

Btooren, grossere Mengen freier Humussauren,' die durch ihre. Verquellung den Luft-

zutritt noch erschweren, Die Begenwiirmer fehlen an diesen Stellen, Es diirfte da-

her nicht verwundern,. dass die Salpeterbildung aus Mangel an Sauerstoff •suriick-

"tritt, Interessant sind die Vorgange dex Besiedelung einep Trockentorf-Stuckes,.
das durch Waldschlag in* s freie-kommt. Studiert man die Veranderung .des Bodens in

physikali-rcher und chemiseher Beziehung, und den Wechsel der^Eieinflora, so wird

man den Wechsel der hoheren Xebewelt auf einen andersartigen Erwerb des Stickstof-

fes zuriickfiihren konnen.. Zunachst besiedeln diese Flachen Flechten, die durch ihre

Pilze dem Boden organischen Stickstoff entnehman konnen. Auf sie konnen die Eri-

caceen, welche mit einern feinverzweigten wurzelwerk den Trockentorf eher verfil-

zen als* auflockern.- Auch sie sind stark verpilzt. Allmahlig treten die Torf-Zer-
storer auf

1

, wie Molinia, Triodia, iJar&ue* Bie Hebenwurzeln dieser Graser sind
stark verpilzt. Die pilzfreien Triebwurzeln erreichen aber den Mineral-Untergrund
und beforde'm somit die ^uxchmischung desselben mit den Trockentorf. Man hat da-

her ein gewisses' Recht , von Torfzerstoreren zu reden. Da. der Untergrund und der

durchloeherte -Trockentorf nun besser durchliiftet wird, treten auch Regenwiirner auf-

Pie Durchraischung des Bodens und seine Mineralisation werden dadurch noch weiter
gefuhrt, 'Bach dieser Yorbereitung kommen auch selbstandig lebende Graser wie Aira

?lejcuosq,Calamagrosti3-krteri. Diese stossen nocji tiefer in den Untergrund und lo-

cksm den Trockentorf demassen auf, dass er als Staub beim Herausheben des Wursel-

werks sich abschutteln lasst. Die Salpeterbildung wird nun derart lebhaft, dass

sich die eigentlichen SchJ^pflanzen. aiisiedeln konnen. In ihnen kann nan den Sal-

peter direkt .nachweisen, zi,B. Huflattich, Senecio- Wir sehen so den deutlichen Un-

terschied zwisehen salpeterarnen und -reichen Boden und der danit verkniipften Flo-

ren. Hier Mykotrophe, dort Autotroph©. Letztere erhalten erst nach Verbrennung der

sauren Hvc^usstoffe ihre Existenzmoglichkeit. Was die Hatur nur langsam vollzieht,
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macht der Llensch, wenn er V/alder und Moore in Ackerland unwandelt, raschor. Durch
Boden und Unbrechen beschleunigt er den Luft-Zuritt und die Durchmischung dec ob-
enauf liegenden Humus nit den Untergrunde. In alten Zeiten hat nan Walder und. Uoore
auch gebrannt, d.h. nan hat die hunosen Stoffe beseitigt und Basen auf den Boden
gestreut. Un den Stickstoff, der in Hunus steckt, nicht vollig zu verlieren, kalkt
nan die Boden nach Entwasserung stark, was eine lebhafte Salpeterbildung zur Fol-
ge hat. leider treten in so behandelten Odiande nur allzu leicht die Salpeter zer-
storenden Prozesse, begiinstigt durch den Uberschuss an orgsnischen Stoffen, in den
Vordergrund, sodass der Boden bald an Stickstoff verarnt. Die beste Methode ist
sicherlich die Moorbeetkultur. Man fuhrt auf das teilweise entwasserte Land Sand
und Hergel. Diese oaugen das Grundwasser nach oben in eine durchliiftete kalkreiche
Decke. Nur hier findet eine Salpeterbildung statt, ohne dass eine Zersetzung des-
selben durch die Gegenwart reichlicher organischer Substanz und grosser Feuchtig-
keit zu fiirchten ware. Eine Zufuhr von Phosphaten ist bei alien diesen Boden notig
da sie fur die selbstandigen Pflanzen zu am daran sind. Man hat daher nit Recht
den Phosphatnangel als einen Grund zur Torfmoorbildung angesehen, aber die Stick-
stofffrage dabei nicht bearbeitet (siehe GULLY in Mitt, d. K. B. Mooranstalt 1913,

iU 5).

F. Epiphytische Mykotrophe.
Diesen wird der Stickstoff als Vogelkot ebenfalls in einer noch nicht verrot-

teten Form zugetragen. Sie fangen mit Nischenblattern und ahnlichen Einrichtungen
ihn sant den beigenengten Staube auf. Der Boden kann hier nach Mineralisation

auch Autotrophen spater sin Leben eraoglichen. Die Velanen-fuhrenden Wurzaln tro-

pischer Orchideen und Aroideen saugen dagegen die Nahrstoffe darin auf und nutzen

sie durch ihre Pilze direkt aus ohne erst die Nitratbildung absuwarten. Auch hier.

sehen wir die Mykotrophen an Stelle des Salpetermangels auftreten. Bei uns treten

die Baunflechten an diese Stelle.

G. HochgebirgsbSden.

Hier ist die tiefe Temperatur und starke Feuchtigkeit daran 3chuld, dass sich

in Boden vial Humusstoffe anhaufen und die Salpeterbildung langsam verlauft. Die

stand igen ffiederschlage waschen den Boden aus. In diesen Klina erfolgt nehr eine

mechanisch© Zerkleinerung der Felsen als eine chenische Verarbeitung. Die Magne-

sium- und Kalkcarbonate sind ira Boden nicht verteilt, konnen also die Ilumussaure

nicht absattigen. Die Flechtenwelt ist hier reichlich vertreten, ebonso nykotrophe

Pflanzen (siehe GULLY in Mitt. K. B. Moorkulturanst. H. 3).

. Die Stickstoff-Bindung aus der Luft erfolgt auf alien diesen Boden. Versuche

,

eine aerobe, anaerobe und Algen-Stickstoffbindung nachzuweisen, hatten nehr odor

ninder Erfolg. Schmetteylingsbliitler nit Knollchen und Erlen besiedeln ebenfalls

alle diese Standorte. An Stickstoffnangel leiden sie also nicht. In Gegenteil sie

sind zienlich reich daran. Die Salpeterbildung aber ist mangelhaft. Es konmt zu

keiner ausgiebigen Verarbeitung. Der Stickstoff liegt in Boden als ein totes Kapi-

tal, das nur die Mykotrophen zu heben instande sind. Der Sinn dieser Einrichtung

liegt also in einer Gewinnung des Stickstoffes aus den organischon oder sonstwie

schwer suganglichen Verbindungen. Die selbstandig lebenden Pflanzen 3ind auf den

Salpeter oder, wie wir gesehen haben, auf das Annon angewiesen. Ihr Vorkonraen ist

von einer weitgehenden Mineralisation abhangig. Den Pilzen und danit auch den mit

ihnen vergesellschafteten Pflanzen sind bei degenwart von viol Kohlenstoff-Verbin-

dungen die toten Kapitalien des Bodens an Stickstoff zugangig. In wieweit aber aus-

ser bei den Erlen ein Stickstoffgewinn aus der Luft direkt stattfindet, ist aller-

dings'noch nicht geniigend aufgekllirt. Bei den Orchideen findet er aber nicht statt.

Die Boden die diese eigenartigen Bedingungen aufweisen, sind der Fundort der Hy-

kotroohen'und, soferne es nicht allzu feucht ist, auch. der Flechten. Da eine Mi-

neralisation auch auf den guten Wiesenboden nur allnahlig verxauft, so ist fur ei-

ne geringe Zahl M^kotrophe auch hier noch ein Platzchen vorhanden. Zu einen Vor-

herrschen dieser Pflanzen kann es erst konnen, wenn der Boden "krankt". Auf den

gut durchlufteten und besonders mit Xunstdunger bearbeiteten Ackerlande finden
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diese Pflanzen keine Lebensmoglichkeit, ebensowenig auf dem salpeterreichen Rude~
ralboden. Die Pilzverdatoing geht zu langsam vonstatten, als dass die Pflanzen nicht
von den andern iiberwuohert werden konnten. Man kann von einem Vikariieren von Sal-
peterpflanzen und Pi lzverdauenden reden. 1st diese Anriahme richtig, so miissen alle
Itykotrophen mehr Stickstoff in dem Korper fiihren als dem Bindugsvermogen der Basen
fur Sal'petersaure entspricht. Das ist tatsachlich der Fall.

Zum Schlusse wollen wir noch einen kurzen Elick auf den Bau der Mykotrophen
werfen. Wtr wollen sie nach ihren Standorten anordnen:

1. Die Epiphyten. - Diese saugen die Rohstoffe im Velamen fest und. schaffen da-

durch den Pilzen und Bakterien Siedelungs2>iatze. Diese Pflanzen miissen an Ort und
Stelle studiert werden* Bei uns geben die Flechten der Baume und Steine ein Abblld •

davon. Es ist eine bekannte Tatsache, dass sich diese besondars-an solchen Punkten
ansiedeln, wo Vogel ihren Kot entleeren. Manche Erdpflanzen (Aajo'idistra, Spiranzhec)
arbeiten ahnlich. Es sind eigentlich Epiphyten, die im Esdboden stecken.

2 Mykotrophe van immer oder doch zeitweilig feuchten Boden: Orchideen, Enziane,

.Wintergriin,;iiilien u.a, - Ihr Wurzelwerk ist dick und auffallend gering verzweigt*

Die Waseerdurchstroaming ist ausserst mnngelhaft. Be in Eintreten einer Trockenperio-
de Ziehen diese Pflanzen ein. Sie lassen selbst ihre Wurzeln absterben. Es finden.

sich daher besondere Einrichtungen zum Festhalten der Pilze.

3: Pflanzen des Torfmooses. - Hier sind die Yerhaltnisse ganz ejgenartig gela-
gert. Die ziemlich hohe Hoosschicht saugt die Fahrstoffe in ihre .flatter ein. In den

Htfhlraumen derselben wohnen Algen und Bakterien. Wir finden daher bei Maloxts ahn-

liche Vernalthisse. Die Wurzel verkummert, dagegen uberninmt der Staun'und die Blat-

ter die Einrichtung der Torfnoose, Hxerin .gedeiben die Pilze. Sie verarbeiten den
Rohsaft und die darin vorhandenen Korper. Das Torfmoos selbst verhindert auf die-

sen Boden die Bildung von Anmoniak. Die Rohstoffe werden von oben in die Pflanze

hinab und vielleicht auch von unten nach oben hinaufgezogen.
4- Die Ericaceen des Torfinooees nehmen mit ihrem feinen intensiven Wurzelwerk

die Nahrstoffe durch die Pilze auf. Sie bearbeiten ein'kleines Bodenstiick, Die im~

mergranen Blatter verdunsten auch im Winter. Wenn auch Einrichtungen zur Verrain-

dentng der Verdunstung vorhanden sind, so muss das Wurzelwerk dennoch stark sein urn

in der ungiinstigen kalten Jahreszeit Nasser herbeischaffen zu k5nnen.Es ist daher

kein Wander, dass sie ebenso in der extremen Trockenheit der Heideri wie in den feuch-

tes'ten Tcrfraoosen leben konnen. Das gleiche ist beirn PfeifengraSj iVardu^ und 6>s-
Zeria der Fall. Nur be sitsen diese Graser. auch noch in den Untergrund gehende Wur-

zeln Einen besondern 1?yp stellen die chlorophyllosen Saprophyten dar. Sie brauchen

nur ^eiiweilig oberirdische Organe, ihre Wasserleitungsorgane sind verkiunmert oder

fehlen in grosser. Teilen der Pflanze ganzi Spipogon. Eine Transpiration ist unno-

tig Sie beziehen auch .dfin Kohlenstoff ganz Oder zum gi*5ssten Tell aus den Pilzen.

In wie^eit das auch ber den andern J^rkotropheii stattfinden kann, bedarf noch der Un-

tersuchung. Die Terdauung der Pilze im Winter bei den Daktylorchis-Arten weist da-

rauf hin. Am schlech$eaten sind die Baume mit ektotropher %korhiza bearbeitetf. !)•-

ber siew alien wir uns, da Tins Erfabrungen fehlen, nicht aussern. Da die Mykotro-

phen in ihrer Cesamtheit das Nasser nur'dazu brauchen, um ihren Verdunstungsverlust

zu decken, ein Wachstum zu exmoglichen und urn Kohlenhydrate zu bilden, so braucht

die Wasaerdurchstromung nur geringfugig su sein; Die selbstandig lebenden Pflanzen

dagegen s chaffen mit dem Wasser auch die ITahrsalze herbei. Organe zur Forderung der

Wacserabgabe/ wie bei den andern Pflanzen ihrer Standorte, fehlen den Mykotrophen

vollig* Es gibt nattirlich auch Ubergangsbildungen wie z.B. das TausendgLildenkraut,
Helehorine^ Frauenschuh. Diese nahern sich mehr den selbstandigen Pflanzen in Er-

nahrungeart und Bau. Es findet sich eine rege Transpiration durch weite und reich-

liche Blattflachen, viel offene Spaltoffnungen, Ausscheidung von Wasser in Tropfe»«

Die Boden der Kybor: iseu-Pfiar^an. liefern zudem viel Kohlensaure. Die Pflanzen ha-

ben fiir Assimilation keins grossen Flachen notig. Inwieareit viele von8 ihnen ausser

den extremen Saprophyten auch noch den Kohlenstoff durch. die Pilze beaiehen, wird

n&ch su untersuchen sein. Durch. ihre Pilzernahrung sind sie besondera geeignet,

auch trockene Star.dcrte zu beziehen, ja sie sind von der Eodenfeuchtig^ceit in wei-

ten Creuzen unabhangig Wir finden daher viele immergrune Pflanzen unier ihnen.
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Diese konnen auch dann noch Kohlenstoff gewinnen und Eiweiss bilden, wenn den an-
dern Pflanzen durch die Trockenheit und Kalte die Aufnalime von Nahrsalzlosungen '

unmoglich ist.

TABELLEN.

.A, PFLANZW DES NIEBERMOORS (Mustermoor, . Modishofen)

.

Autotrop.be .

Al isma Plantago
Mentha aquatioa . •

Potentilla Tormentilla ....

Primula farinosa
Cdrduus defloratus
Gal ium Mollugo "...

Gal ium palustre *

Gal ium ul ig inosur»,

Ranunculus Flammula
Cirsiun palustre
Lychnis Flos-cucul i

Equisetum palustre
Menyon.th.es trifol iata
Cardamine pratens is (frisohe Pfl.J
Er iophorwn polystachyum . . .

Carex disticha
Carex flava .'

Briza media .

Keleocharis palustris
Mykotrophe.

Molinia caerulea
Linum catharticum
ffelleborine pcdustri3
Euphorb ia Cyparissias .-

Euphorbia verrucosa
Polygala vulgaris

Bakteriotrophe .

Medicago lupul ina
Lotus corn icul atus

4,568
6,326
6,923
4,079
5 r329
5,158
3,642
3,606
7,757
7,587
1,848
4,833
4,834
3,99G

2,946
4,782

4,695.
3,611
4,266
7,844
9,601

i,841

6,527
5,487
4,792
5,474
4,928
3,391
3,572
4,345
4,105

3,640
4,523
5,605

50,93
12,43
18,47

11,09
6,16

46,43
57,40
41,15
57,63
21,43
48,33

58,10

48,28
49,16

0,800
6,00

3., PFLAIIZEN DES HOCEM00R3 ITJD WALDMQORS.-

Mykotrophe.
Vaccinium, uliginosim .

.

Vaccinium Myrtillus . .

.

Vaccinium Oxycoccus . .

.

Andromeda pol ifol ia . .

.

Droaera (insektivorefj
Autotrophs.

Carex spec
Eriophorwn alpinum
Sphagnum . . .

Aulacomnium. palustre ..

Juncus squarrosus

3,136
2,129

1,812 19,11
2,432 27,84
2,026 21,57
1,205 41,69
3,557 4,10

2,732 23,01
1,835 48,51
1,398 55,33
2,003 5,93
0,740 73,93
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Cn. PFLMtZEN DES WAZD-TRCO

Lyoopodium clavatum .

Equisetwn stlvaticum

D. SOMSTiaS. MYKOTRQPHE.

Gentiafia aoaulis .

—

Arnica Montana
Gagea lutea
Centaur turn minus
Mono tropa hypop i thys
Polygala Chamaebuxus

3,054
4,977
9,653
3,631
3,166
3,837

Zithospermum officinale
Sedum acre .

Saponaria officinalis .

.

Spergula arvens is

Papaver Bhoeas
Adoxa moschatell ina
Equisetwn arvens*
Secale cereale
Trittcum vulgare ,.

Avena sativa
Hbrdeum vulgare

Orchis Morio
Orchis mil itar is

Orchis U3tulatus
Orchis latifol ius
Chamaeorchis alpinus . ...

Gymnadenia conopea
Ceoleglossum viride .....
Ophrys
Goodyera repens
Listara ovata
Listera cordata
helleborine palustris . .

.

Helleborine rubiginosa ..

Helleborine sessilifolia
Spiranthea outumnolis . .

Corolliorhiza trifida ...

Achroanthes monophyllus .

Meottia nidus-avis *-.....

Migritella nigra ........

4,402
6,153
3,043
3,309
0,991

3,437
3,104
2,900
2,212
3,976
2,208
7,617

5,875
5,143
6,025
3,353
3,389
2,985
3,310

N-thjor'

schu&s
3asen-
tfber-

schuss

TQRFS*

54,60
20,60

55,65
11,55
36,20
16,20

6,02

:
25,32
52,92

10,82
45,04
44,20

- 9,56
42,49
45,94
36,35
45,95

55,80
30,64
43,01
46,81
26,22
34,33
38,85
51,12
40,44
- 9,35

38,41
6,00

10,10
26,37
32,30
46,38
24,14
62, 3£
45,61
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MOQRWALDES JU GE3IRGE.

ifrrkotrophe
Pirola unlflor
Pirola eeounda
Pirola minor
Pirola rotundifolia
Selaginella selaginoides

3art8 ia alptna
Autotrophs .

Lycopodium Selago
Lycopodium a/motinum ,

3,724
3,734
3,483
5,607

5,081

2,177

Basen-
Uber-
schuss

2,284 48,04
3,081 17,27
2,548 31,83
2,620 25,37
2,161 61,46

3,349 33,31

1,761 14,52
0,996 68,45

H. PFIANZW EINER TR0OXENEN STETtMALDE.

Autotrophs .

Valeriana Montana
Helleborine atropurpurea
Brunella gran diflora ...

Selag inell a hel vetica ...

M,ykotrophe.

Anther icum ramoswn
Bakteriotrophe .

Coronilla Emerus
Coronilla vaginal is

3,268
5,268 !

3,153
\

3,432

4,751
'

::j±

4,07
10,10
46,80
29,74

ZUR B0BMBAKTERI0LOGISCIOT tfNTERSUCHUNG.

Bodenart Doni- NO o HH3~Bildner N-Binder Bilanz

trif. Bil- K-Bindung.

Arten dner Pep-
ton

Aspa-I Aspa-
ragin. | ragin-

| saure

.

erob.
aerob Algen weniger

N03"2er-
storung

_ + ++
1

+++ +++ 10,51 0,19 0,45 +0,71
_ - +++ ++ ± 10,44 0,23 0,28 +0,83

Ophrysheids - + +++ +++ +++ 10,44 0,23 0,28 +0,86

Latifoliuserde - + +++ +++ +++ 10,31 0,31 0,21 +1,92
- + + •++ +++ ++ 10,23 0,35 0,32 +0,96
- - +++ +++ ++ 10,15 0,00 0,32 +0,19

Ackerboden +++ ++* t++ 10,62 0,32 0,32 +2,00

======== = = = = = ======= =— = = = - =======
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ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Botanisches Archiv. Zeitschrift für die gesamte Botanik

Jahr/Year: 1923

Band/Volume: 3

Autor(en)/Author(s): Fuchs Alfred, Ziegenspeck Hermann

Artikel/Article: Aus der Monographie des Orchis Traunsteineri Sauter. II. Teil: Mykorhiza und
Boden„ 237-261

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21380
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=65473
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=467370

