112. Posega, Einstrshlung und Pflanzenertrag.

Ueber den Einfluss der Einstra.hlung auf den Boden
und den Pflangzenertrag.
Von ERNST POSEGA (Konigsberg Pr.).

Der Pflanzenertreg ist von verschiedenen Wachstums-Faktoren abhiingig, die
man in innere und Bussere einteilt. Erstere sind mehr individueller Natur und
durch den Hsbitus der Pflanze bedingt, letztere sind mehr beeinflussbar als erste-
ro. Das Gebiet der inneren Wachstumsfektoren ist das der Pflanzenziichtung, das
der ‘&usseren ist das Gebiet des eigentlichen Pflanzonbaua° Die Zusseren Wachg-
tumsfaktoren haben physikalische und chemische Natur. Zu den physikelischen rech~-
net man u.a. die Wirme. Sie wird dem Boden in verschiedener Gestalt zugefiihrs.
Einmal werden die die Erd-Oberfléiche treffenden lLichtstrahlen in Wirme umgesetzt,
dann nimmt der Boden aus der Atmosphaere direkt Warmestrahlen auf und schliesslich
findet ein Ausgleich zwischen wiirmerer atmosphgrischer Luft und dem kilteren Bo-
den statt. Auch die lLebenstitigkeit der niederen Organismen bewirkt eine Erwiir-
mung des Bodens. Die wirksamste Erwdrmung geschieht jedoch durch die erwdhnte
Unmsetzung des einstrahlenden Lichtes in Warme, weswegen von den anderen Wirmew
quellen mehr abgesehen werden kann.

Den: Boden wird desto mehr Warme-Energie gur Verfiigung gestellt, je grissar
die W&rmegbsorption und je geringer die Warmeemission ist, wenn man von der Wér-
mekapazitdt und Wirmeleitung als Grdssen dritter Ordmung absieht.

Die Warme-Absorption wird je nach der physikalischen Beschaffenheit des Bo-
dens gefdrdert oder gehemmt. So spielt die Farbe des Bodens eine wichtige Rolle.
In der Praxils, besonders im Garten- und Weinbau, hat man aus der Erfahrung he-
raus, dass Bdden mit dunkler Oberfléiche inm Durchschnitt einen hoheren warmegrad
besitzen und einen hBheren Pflanzenetrag liefern als heller gefédrbte, den Schluss
gezogen, dass die Farbe wesentlich die Wirlkung der Einstrahlung beeinflusse. Dies
bestdtigen Beobachtungen von LAMPADIUS, CREUZE LATPUCHE, DE GASPARIN upd DB SAUS-
SURE (1), die aber mehr oder weniger angefochten werden kdnnen, da Differenzen
in der substantiellen Beschaffenheit und im Wassergehalt des Bodens nicht fern-
gehalten wurdeh.

Die ersten exakten Versuche stellte SCHUBLER (2) an: er beniitzte einen luft-
trockenen Boden, {{berstreute einen Teil mit Kienruss und einen andern mit feiner
Bittererde. Iingere Zeit dem Somnenlichte ausgesetzt, erwiirmte sich der kiinstlich
schwarz gofirbte Boden von 20° auf 40,7° R., wihrend der kiinstlich weiss gefirb-
te von 20° nur auf 34,6° R. stieg (die Temperatur wurde nur an der Oberfliche ge-
messen). Ahnliche Resultate lieferten Versuche mit anderen Bodenarten.

Diesen Versuchen stehen dic von DUROCHER und MALAGUTI gegeniiber. Iu Lionat Ju-
11 zeigten sich mehrere Bdden m;ttags bei einer Lufttemperatur von 320 in 3 cnm
Tiefe folgendermassen erwtrmt:

Grauweisser Quarzsand 52, 30°
Dunkelgraue Gartenerde 45,8°
Gelvbe klayhaltige Erde 37,7°
Weissgrauer Klay 24,49

Diese beiden sich- w1dersprecherden Untersuchungen sind insofern nicht massgebend,
als die Temperatur-Beobachtungen nur zu einer Tageszeit und nur in geringer Tie-.
fo angestellt wurden. Denn man konnte aus.ihnen weder die Schwankungon der Tepe-
ratur entushman noch ihr Verhalten in den eigontlichen Vegetationsschlch en kon-
statieren, was fiir das Pflanzenleben sehr wichtig ist. WOLLNY (Z) stellte die er-
sten streng wissenschaftlichen Versuche auf diesem Gebiete an. Er verwendete 6

in ihrem pkysikalischen Verhalten voneinander abweichends Boderarten, die er in
Zinkkdstan einfililte. Disse wurden gegen seitliche Warmestrahlung isoliert. Die
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Farbenkonstraste wurden durch Aufstreuen von Frarkfurter Schwarz dzw. pepulvertem
Quarz hergestellt (mit Ausnahme der letzten Versuchsreihe). Es wurden 2-stijndig
Ta; und Nacht die Temperaturmessungen vorgenommen. Die Resultate mdgen folgen:
Yersuchsrgihe J. - Temperatur eines Tonbodens bei verschiedener (kiinstlich

hetgestellter) Farbe der Oberfléche in 10 cm Tiefe wihrend der wirmeren Jahres-
zeit. Hittel sémtlicher Beobachtungen:

Schwarze Oberflliche Weisse Oberfllche Differenz
Bodentemperatur 21,71° 20,03° 1,689
Schwankungen 12,68° ' 9,75° -2,90°
Yersuchsreihe I]. - Temperatur verscmedenar Bodenarten bei verschiedener Farbe
der Oberfléche im 10 cm Tiefe wﬂhrend der wirmeren Jahreszeit. Mittel simtlicher
Beobachtungen:

: Sand Ton "Torf
Bodentemperatur 24,04° 22,285° 23,85° 22,70° 22,18° 21 13°
Differens 1,790 1,18° 1,0
Schwankungen 16, 220 13,41° 18,318 13,70° 1%,18° 11 420
Differenz 2,81° 2,39° 0,76°

Yexrguchsreite I11. ~ memperatur eines ACkerbodens bei verachiedener ‘FParbe der
Oberfliche und 22 cu Tiefe wihrend der wirmeren Jahreszeit. Mittel siZmtlicher Be-
Ob'BChtungeno‘

_ Schwarze Oberﬂa'che Woisse Oberildche mfferenz
Bodentemperatur 23,009 22,12° 0,97°
Schivankunges 2,889 T2,80° 0, 36°

Yersuchgreihe JV. - Temperatur dss Ackerbodem bei verschiedener Parbe der 0bez-
fliche und 22 cm Tiefe whhrend der kmteren Jabreszeit, Hittel sdmtlicher Beob-
achtungen: :

Schwarze Oberflache Weisse Oberfliche Differens
Bodentemporatur 8,010 7,71¢ 0,300
Schwankungen 0,90° o, 1880 0,020

exrsuchsreihe ¥. ~ Temperatur verschiedener Bodenarten bei verschiedener (natiir-
licher) Farbe ihrer Oberfliéche in 5 und 10 cm Tiefe wilhrend der wirmeren Jahres-

seit. Mittel séimtlicher Beobachtungen~

Quarzsand xalksand
weiss gelb hellgrau dunkelbraun
Bodentemperatur 24,18° 24,67° 24,65° 24,530
Differenz - 0,489 - 0,03°
Schwankungen 14,220 14,140 12,900 12,980

Aus den berichteten Resultaten zieht ‘WOLLNY folgende Schlusafolgerung *Die
Farbe der Oberfléche hat auf die Erwiirmung der Bdden im trockenen Zustande einen
wogsentlichen Einfluss, wo das Verhalten der mineralischen Bestandteile ein an-
nihernd gleiches und die Menge der o%ganischen Substanzen (Humus) 8o gering ist,
dass zwer die Parbe dadurch dunkleér wird, aber die spezifische Wirme und die wur-
meleitung keine bedeutende Abdnderung erfahren. Wird diese Grenze im Hums-Gehalt
iiberschritten, oder treten in ihren sonstigen physikalischen Eigenschaften gris-
sere Unterschiede suf, so kann der Einfluss der Farbe vermindert, auch wohl voll-
stéindig beseitigt werden"

C. LAXG (1) beschrﬁnkte gsich in der von ihm amgestellten Versuchsreihe da-
rauf, die Temperatur der obersten Schicht von 6 verschiedenen, Jufttrockenen Bo-
denarten withrend der Insolation festzustellen. Er hatte das Beobachtungsmaterlal
in zylindrische Blechbiichsen geschiittet, die nach sussen hin blank poliert waren
um eine Reflexion der seitlichen Wirmestrahlen zu veranlassen und um die von oben
zugefiihrte strahlende Wdarme' nicht nach der Seite zusweichen zu lassen. Auf der
Pischfliéiche, auf der die Biichsen sich befanden, wurden Pappdeckel ausgebreitet,
die nmit weissem Glangpapier iiberzogen wurden. Aus den von LANG mitgeteilten Zah-
len zog ich das Mittel. Am ersten Versuchstage verlief die Einstraklung von 12,30
bis 5,30. Jede halbe bis Dreiviertelstunde wurde die Temperatur abgelesen. Die
Ergebnisse sind durch folgende Zahlen gegeben:
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Luft Kaolin geschwdrvt Kienruss Torf Quarez Marmor Xaolin

Bodentemp. -+ 34,3° 40,5° 40° 35,60 35,8° 35,1° 340
Schwankung, 79 4,50 5 4  2.8°  3.60 3,60

An "zweiten Versuchstage verllef die E1nstrahlunp von 9,30 Uhr bis 5,15 Uhr.
Jede halbe Stunde wurde die Temperatur abgelesen:
' a Kaolin geschwérzt Kienruss Torf Quarz Manmor Kaolxn
Bodentemp. 34 4 38,4° - 35,6° 35,70 34° - 23,€° 32,9°
Schwankung. 11,2° 16,7° 14,9° 13.9° 14,3° 14.5°  14.8°

Die dunkeln Bodenarten folgten am schnellsten der Insolaticr Bﬂl den verschie—
den hell gefarbten Biden erwies sich auch deutlich ein Temperatur-Urnterschied. '

Wihrend WOLLNY in seinen vorher erwihnten Versuchen die Einwirkung: der Farben-
‘kontraste schwarz und weiss untersuchte, legte -er in einem andern Vérsuch
darauf Wert, die Farbenabstufungen von schwarz bis weiss in seinen Betrachtungs~
kreis zu ziehen .Als Beobachtungsmaterial diente Quarzsand, der an der Oberfléche
verachieden gefhrbt wurde. Es ergaben sich folgende Beobachtungs-Mittel:

Oberflliche.
schwarz dunkelgrau mittelgrau hellgran
Bodentemperatur (28/29 Juni) 32,82° 32, 39° 31,98° 30,94°
Schwankungen 34,55 32,90 32,45 30,10
In 10 cm Piefa: _
Bodentemperatur 28,33 28,48 27,€3 27,2C
‘Schwankungen 16,20 14,24 12,50 11,85

Auch hier zeigt es sich: der Boden ist umso wirmer, je dunkler seine Cber-
fléche. gefiirbt ist. Zur Zeit des Maximums der Bodentemperatur fzllen die Unter-
schiede mehr ins Auge als zur Zeit des Minimums. Der dunkle Boden erwirmt sich
zwar schneller, aber kithlt sich auch schneller ab. Demzufolge sind die Tempera-
tur-8chwankungen in den dunklen Biden grdsser.

Den Einfluss der Farbe suf das Produktionsvermdgen unserer Kulturpflanzen
suchte SCHATTHER (4) zu bestinmen. Im Gegensatz zu. den erwihnter Versuchsmetho-
den, bei denen die Oberfliche durch Uberstreuen von geeigneten Materialien in 4.
Farbe differenziert wurde, bestinmte er die Einwirkung der Farbe von aussen. Er
beniitzte zu diesem Zwacke Tongefisse, die mit Ulfarbe folgendermassen angestri-
clen wurden:

1. 20 Gofisse mit schwarzer O1farve;

2. 20 Gefisse mit weissgr Ulfarbe;

3. 20 Gefisse zar HH1fte mit schwarzer, sur Hdlfte.mit weisser Olfarbe;

4. 20 Cefisse zu 1/4 mit weisser und zu 3/4 uit schwarzer Ulfarbe;

6., 20 Jeofdsse zu 3/4 mit weisser , zu 1/4 mit schwarzer Dlfarbe gestrichen,
and zwar bei nr. 3, 4, 6 in entsprechenden Abstéinden. Es wurden diese 10C Gefids-
se auf einem Versuchsfelde von 10 gm Grdsse in einen Standraum von 1:1 m aufge-
stellt. In diesen zog SCHATTNER mehrere in ihrep lLebensbedilrfnissen verschiede-

-ne Kalturpflanzen heran. Als Temperatur. wurde das Mittel der mittdgigen Ablesun-
gen in Ansatz gebracht. Ertrag (y) wird in g Prockensubstanz angegeben:

%;rbe. %/ /, %/
sc}:warz 0 4 3/4 4
weiss 4/4 3/4 /4 L/4 0

: L. Zuckermoorhirse,
t° C. 18,3 18,8 19,7 20,7 21,5
y gefunden 82,5 (x1,4) 83,9(41,3) 87,9(11,4) o7 8(x1 8) 105,4(4i1,4)
¥ berechnet 85,56 87,1 91,1 ' 97,1 101,1

2. Buchweizen,

t° ¢. 17,7 18,2 19,1 20, z 21,4
y gofunden 41,9(10,3) 43,2(10,4) 45,4(10,6) 47,8(20,2) 60,3(z0,1)
¥ borechnet 40,9 42,2 44,7 47 50,6
: 3. Gerste.
£° c. 20,0 21,3 21,9 22,7 23,4
y gefunden 29,2(2,5) 30,3(+0,3) 33,9(1,3) 36,4(20,8) 37,7(12,0)

y werscliet 22,2 31,1 32,2 33,5 34,5
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Die betreffenden Werte errechnen sich aus den Gleichungen:

1-. fiir-Zuckermoorhirse: log. észo-yg = log. 320 - 0,01 . {t —:5%
2. fiir Buchweizen: log. (161-y log. 161 - 0,01 . (t - 5)
3. fiir Gerste: log. (100-y) = log. 100 - 9,01 . (t - 5).

Aus allen mitgeteilten Beobachtungen kann man mit S1chefh91t schliessen, dass
iie Warmeabsorption des Bodens durch dis Insolaticn in einem abhingigen Vefhélt*
nis zu der jeweiliger Farbe des Bodens steht.

Ein anderer Faktor, der bei der Erwirmung des Bodens mitwirkt, ist die ® x -
Position und I nklination des Bodens. Je mehr die Sonnenstrah- -
len den Boden in einen rechten Winkel und in siidlicher Richtung treffenm, desto in-
tensiver 4ist seine Erwdrmung nach SCHUEBLER. So zeigen die Siid-Abhiinge im Geggno~
satz zu, den andern Himmelsrichtungen und ebener gelegenen Gelinden eine bedeuten=
de Temperatur-Erhdhung. Werden sie doch auch deshald zuu Anbau von Pflanzen be-:
niitzt, die sonst nur in wirmeren Klimaten gedeihen. - Eine experimentelle Priifung
der Exoosition wurde von KERNER (5) in Angriff. genémmen. Er beniitzte einen ver-
schieden exponicrten Sandhiigel bei Innsbruck, der amn dem ziemlich steilen Béach-
ungen mit Gras bewachsen war. Der Iligel war ferner kegelfdrmig und auf der. npitze
abgeplattet. In die B&schung wurden in 80 cm Tiefe mit Wasser und Alkchol gefill-
te Flaschen eingesenkt Der Alkohol in den Flaschen verhinderte ein Einfrieren
des Wassers bei eintretendem Prost. Die Temperatur der Flaschen und damit des Bo-
dens wurde jedem 15. ‘der Monate festgestellt, Im Durchschnitt borechnete sich die
Bodentemperatur wie folgt:

‘:‘:2:‘!?"?‘.‘?‘?2"—'=======:===_========='F====="- eSS TR ER =TS :E:!S:S::::ﬁ:':::::::
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Mittel aus 3 Jahren 9,42(10,55(11,25|12,65(12,66(12,71(12,17(10,17 |11,45

Abweichungen vom Mittel-|-2,0 (-0,9 [-0,2 |+1,2 [+1,2 [+1,3 [+0,7 (-1,

3,5 (14,5 |17,1 |17,2 |16,5 |13,9 |15,5 |13,5 (15,2
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Die wirmste Exposition war somit die Siidwestseite. Ihr folgte die Sildostsei-
te. Die hdhere Ervérmung der Siidwestseite als der Sidostseite beruht darauf, dass
zwar die Siidostsejte dieselbe Wirmemenge erhilt, aber nachmittags derAEffekt der
Binstrahlung erhiht wird, weil die Saturation der Luft ngch Mittag niedriger ist.
Von grosser Bedeutans ist bei KERNWERs Versuchen die Feststellung, dass regelmés-
sig eine Wanderung des Haximums der Bodentemperatur in den Homatem Novegber bis
April auf die Siidwest-Seite, von Mai bis August euf die Siidostseite, im Septanber
bis Oktober auf die Sudse1te u.s.w. stattfindet.

: WOLLNY (3) stellt auch derartige Versuche an, um weitere Unterlagen fiir die
Beurteilung der Vegetationsbewegungen filr Kulturgewtichse zu bekommen:

Yersuchsreihe I. - Auf einem grdsseren Versuchsfelde wurde ein an der Grund-
fliche 2,3 m grosser Erdkegel errichtet. Der Winkel, den sein Mantel und die Ho-
rizontal—Ebene bildete, betrug 15°. Es wurden 60 cm von der Spitze entfernt 8
Thermometer in gleicben Abstinden voneinander in den Boden gesenkt. Die Ergebnis-
se stimmen mit denen KERNERB ‘fiverein.

Yersuchsreihe 1I. Temperatur der Seitenflichen von Beeten bei verschiede-
ner Lege gegen die’ H1mmelsrichtung im Vergleich zur Temperztur einer ebenen Acker-
fliche in 15 cm Tiefe wihrend der wiarmeren Jahreszeit.(von april bis Oktober).
Mittel siarmtlicher Beobachtungen:

=====:====2===:====:=::====2:= E T TR TS TS T TS S T T ST T I TISOSNSSRISETTSERIRISS
Ebene N S 0 I W
Bodentemperatur 14,08 13,54 14,40 13,95 13,90
Schwankungen , 7,44 6,49 7,65 6,98 7,37
==:;222'-‘:::2:::::::::233::::‘.‘:—1::2'—':32 ::::::::-:::::::::-:::::-::a:-::::::t:::

Yerguchsreihe III. - Temporatar der Seitenfléchen vor Beeten bsi varschiede-
ner Lage gegen die Himmelsrichtungen ium Vergleich zur Temperatur einer ebemen Ack-

'.erflache in 15 cm Tiefe zu verscb1edenan Tageszeiten. Mittsl sam*licqer Beobacht-

ungen:
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e S et e e et A A P S P L TR R L EE S F ST T T 3 exX=3
Ebene N S

Bodentemperatur 19,71 19,156 19, 74

Schwankungen 4,92 4,47 4,99

Aus den Resultaten der beiden letzten Versuchsreihe zieht WOLLNY folgenden
Schluss: “Auf einer in Beetkultur behamdelten Fliche ist die Richtung der Beete
von Nord rach Siid wegen gleichmiissigerer Erwirmung des Ackerlandes fiir die Vege-
tation vorteilhafter als von Ost nach West. Im Vergleich zu einem in Beete ange-
legten Ackerland zeigt das eben bearbeitete sowohl eine gleichmissigere wie eime
durchschnittlich h8here Erwidrrmng. Mit Riicksicht auf dem Einfluss der Bodenwirme
bietet deshaldb die Ebenen-Kultur grossere Vorteile als die Beetkultur®.

Nach LORENZ (6) héngt vor der Inklimatiom des Perrains die Wirkung der SOn-
menstrahlen in der Weise ab, dass bei sonnenseitigen Gehlingen die Erwidrmng bei
Page desto mehr zunimmt, je semkrechter die mittlere Richtung der Sonnenstrahlen
die Gehdngefldchen trifft. Weil aber die ndchtliche Ausstrahlung bei solchem Fli-
chen grdsser-sei als bei anderen, so seien die sonmengeitigen Gehiinge in verschie-
dewmens Gradec excessiv. Da LORENZ keine wissenschaftlichen Bewiese anfijhrte, waren
seinc Bemerkungen von wenig Wert.

Die Liicke fiilllte WOLLNY (3) durch eine neue Versuchs-Anordnung aus. Es wurde
der jdahrliche und spdter der thHgliche Gang der Boden-Temperatur in 10 resp. 15
ca Tiefe beobachtet. Der Boden war zum Teil eben gelegen,. zum Teil hatte er Nei-
gungen von 160, 320 und 480, Aus seinem umfangreichen Zaklemmaterial schliesst
WOLLIY folgendes: "Der Neigungswinkel, der bei siidlichen Abdachungen das Maximum
der Boden-Temperatur bedingt, ist withrend der Monate Februar bis April und August
bis Oktober bei 480, wihrend der Monate Kai bis Juli bei 320 und zur Winterzeit
bei 0° gelegen. Bei amsschliesslicher Beriicksichtigung der Vegetationszeit ist a.
Boden umso wirmer, je stidrker das siidlich exponierte Terrain geneigt ist".

3UHLER stellte Beobachtungen mit verschiedenen Bodenfliichen in dem Vérsuchs-
garten Adlisberg bei Zirich an. Die Fléchen besassen eine Neigung von 0°, 10°
20°, 30°, und 40° gegen die 4 Himmelsrichtungen. In den Siidlagen zeigte der Bo-
den die hochste in den Nordlagen die niedrigste Temperatur. Die Ost- und West-
lagen sowie die Xbenen erreichten eine mittlere Erwiirmungy Durch die verschie-
dene Neigung entstandem durchschnittliche Temperatur-Differenzen von 1° bis 3°
(an sonnigen Tagen von 70 bis 80).

Wie weit die Inklination und Exposition zusammen den Pflanzenertrag erhdhte,
suchte WOLLNY festzustelléen. Aus seinen 4 Versuchen mochte ich die von 1899 her-
ausgreifen: Sommer-Roggen, gedrillt, in 16,6 cm Reihen-Entferming.

S SSSSISS=SSS=S=SSIaSTS XSS S ST TSRS S S SSSSSSSISEISISREISS====
Neigung der Fléchse 30°

Exposition S w XN
Kdérner (g) 86,0 | 76,5 | 66,7
Stroh und Spreu 159 143 177
-t It 2 i 3t 2ttt Tt st 2 & &t & :::::::-:ES!?Q:SS:::"'

Aus dem Zehlenmmaterial, ist deutlich ersichtlich, wie ginstig die Inklination
und Exposition wirkt. In WOLLNYs iitrigen 3. Versuchen ist dies nicht durchweg so
glucklich gelungen. So wanderte der Hichstertrag von der Siidseite nach der Ost-
oder Westseite, und das am wenigsten geneigte Erdreich lieferte die reichsten
Ernten. Zw1achen dem Gefundenen besteht kein Widerspruch. Der mit Zahlen belegte
Versuch fand in cinem feuchten Jahre, die anderen zum Teil in trockeneren Jeshren
statt., Bei letuteren flossen die wenigen vorhandenen Wassermengen von den stei-
len Abhlingen anf ebenes Gelinde ab. Es war deher eine richtige Beobachtung nur
bei geniigender Feuchtigkeit des Bodens miglich.

Weiterhin ist die Quantitdt der Wdarme-Absorption durch die G r ¢ s s e
der Erdoberflache bedingt. Mit der zunehmenden Grisse dieser
nimmt proporticnal der Wassergehalt ab. Eine Flidche, 4. einer ebenen Wasserfliche
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gleic‘ t, weist die geringste Warme-Absorption auf.

Hand in Hand mit der Warme-Absorption des Bodens geht die Warme-Emission
vor sich. Sie fisdet denn immer statt, wenn die Bodentemperatur h&her ist als die
Lufttemperatur. Die Farbe und die Bimstrahlungsfliiche des Bodens bedingen die
Wirme-Emission fhinlich wie die Warme-Absorption.

Eine Abgabe vom erheblichen Wirmemengern wird durch die Verdunstung
bewirkt. Sie ist sozusagen eine indirekte Einwirkung der Insolation. In der land-
wirtschaflichen Praxis hat man die Erfahrurng gemacht, dass ein Bodén im nassen
Zustand durchschnittlich kiilter ist als in feuchtew oder trockeanem Zustande und
dadurch die Vegetation der Kuturpflgnsen in thermischer Beziehung beeinflusst
wird. Wissenachaftlich suchte man sich diese Patasache gus der grossen! spesifi- -
schen Wirme des Wassers und deam durch die Verdunstung eiantretemden verschiedemen
Wimeverbrauch zu erkliren. Auch anf diesem ‘Gebiete stellte SCHUBLER die erstem

Versuche an: - Lufttemperatur von 25°C.
’::::::::22:S::’-:‘:S====‘.‘t.‘.‘=='-::3:t’:“:8::."=t=238:==38::23'881288288:8.8!88'.!8'.
Bodenarten. bei nassem Boden bei trockenem Bodea
Bittererde, reinweiss : 35,1 42,6
Kalkerde, weiss 36,6 43,0
Gips, heller, weissgrau 36,3 43,6
Lettenartiger Ton, gelblich 36,8 44,1
Ackererde, grau 36,5 44,3
Lehmart:iger Ton, gelblich 37,3 44,5
Kalksand, weibhlich grau 37,4 44,8
Kla.ya.rtiger Pon, gelblich-braun 37,4 44,6
Juarzsand, hellgelblich grau 37,3 44,8
Peiner, blAulichrgrauér Tom 37,5 45,0
Gartenerde, schwiirzlich gramn 37,5 45,3
Schiefriger Mergel, Ygiunlichrot 38,8 46,3
Humus, bridunlich-schwarz 39,8 47,4
::::a::zx::=:==:==========:==t:t:°zz*a::.-.:::=====::::::::::#====::::::::=: T=T=I==N

Demnach .wiirde der trockene Boden eine grdssere Wirme besitzen. Xhnliche Re-
saltate wiceen die Versuche von MADDEN und PARKES auf. TIETSCHERT, v. LITYTROW u.
HABERLANDT fgnden jedoch entgegengesetzteé Erscheinungen. PIETSCHERT hatte Pflan-
zen angebaut, die auf durchlissigem Boden besser gediehen gls auf mit Wasser voll-
stidndig gesfittigtem. Die ersteren beschatteten deswegen den Boden mehr als die
letztéren. Je groseer mun die Beschattung durch die Pflanzen ist (Verhinderung d.
Einwirkung dea- Sonnenstrahlen), désto mehr sinkt die Bodeatemperatur. Hieraus er-
kldren sich die SCHUBLER u.a. entgegengesetzten Ergebnissge;

Auf #hnlich im Primsip falsch angestellten Versuchen basierten die Schlussfol-
gerungen von RITTROW urd HABERLANDT.

Zur Priifung des Binflusses des Wassers auf die Bodentemperatur stellte WOLLNY
6 EBERMAYERsche Evaporationsapparate aunf. Je 2 wurden mit denselben Gewichtsmengen
Lehm, bzw. Quarzsand und Torf geftllt und gegen Wirmeleitung isoliert. Von den je
zwei gleich: beschaffenen Bbéden wurde der eine nass und der andere trockpn gehal-
ten. Die Temperatur-Differenzen (in 10 cm Piefe und am der Oberfliiche) des nassen
wnd trockepen Bodens betrugen im Mittel mu Ungumsten des massem Bodens:!

. . Lol . Porf sand
1. Versuchsreihe 0,64° 0,16° 0,74°
2. Versuchsreihe 1,88 ¢,50 2,20
Durchschnitt 1,26 0,33 1,47

Aus den angefilhrten Zahlen ergab sich fir WOLLNY folgendes: *"Wihrend der wir-
meren Jahreszeit ist der Boden im masesen Zustand i{m Durchgchnitt kilter als im
trockenen und feuchten Zustande. Zur Zeit des tiglichen Maximums der Bodentempe-
ratur ist der Unterschied zwischen dem nassen urd trockenem Boden am grissten. Zur
Zeit des téglichen Temperatur-Minimums ist meistenteils der nasse Bcden wirmer
als der trockene. Die Temperatur-Schwarltungen gind 4m nassen .Zustand bedeutend ge-
ringer als im trockenen und feuchten®,



118. Posega, Binstrahlung und Pfla.nzenertreg

LANG setzte Kaolin, Mermor und Quarz der Imsolation aus. Sie dauerte von 9,30
- 4,30 Uhr. Jede halbve Stumde fand eire Ablesung statt. Aus der mitgeteiltaen Pem- .
peraturen zog ich das Mittel: :

R E S E T e E I L T e R E T e N S T P S T T e T N S S S S T S S T T S S S T I T T T TN T T S S TSI SIS ST IS ;
' . lin ] Marmor ,
luft trocken |  nass trocken nass \
-y e e S G S g —-Tr ----- e e G Sns G T G S -—-—- -----------------------
a0 38,8 36,9 33,3 33,1 33,86
8:83’2::8'3=2======ﬂﬂl2:88:=8:-===:2:::::22:::::::: 2::2::::3&22:::22: —2=====‘8

*Die Oberfl¥che durchniisster Materialien erwdrmt sich wegen der auftretenden
Verdunstungskiilte viel weniger als die Oberfliclie der gleichem Stoffe im trocke-
nen Zustande®.

Aus WOLLNYs zahlreichen weiteren Versuchem mdge der mit verschiedemém Wasser-
gehalt des Bodens angestellte nicht unerwhhnt bleiben. Die Temperatur vom Quars-
sand wurde sweistiimdig in 10 cm Tiefe gomessen:

t 2 11t i1ttt ittt -ttt i i+t i 5t

Bodentemperatur 29.V1I-3.VII1.79| 22,44 | 23,39 23,82 | 24,04 | 24,13 |[24,23
Schwankungen 16,85 | 20,36 21,62 | 22,73 | 22,12 L18,68
8::2:—2:‘::‘:‘::::=============:E::::::: =======—===:22:_22:232:-::::22‘2.38:‘88

¥it sinkendem Wassergehalt wird der Boden wirmer, auch wemn der xasse Boden
eine dunklere Firbung aufweist als der feuchte und trockene. Diese Brscheinung
beruht auf der durch die Verdumstung herbeigefiihrten AbkiijAlung und der relativ
geringen Wirmeleitung des Wassers. Die Verdunstung ist je mach der durch die In-
solation herbeigefiihrten relativen Luftfeuchtigkeit verschiedem, wenn man von 4.
Windgeschwindigkeit und spezifischen Eigenschaften des Bodens, wie Grisse und
Wassergehalt der Boden-Oberflliche und der Wasserleitung im,Boden absieht. Bei ge—
ringer Einstrahlung und hoher relativer luftfeuchtigkeit wBist der Boden die ge- .
ringsten Temperatur-Differenzen auf. Bei eintretendem Frostwetter, wie dies auch. >
von WOLLNY nachgewiesen ist, kehren sich die Verhdltnisse um. Der Boden wird des- \
to kilter, je trockener er ist.

Wie weit die Abkiihlung des Bodens einen Einfluss auf den Pflanaen-lrtrag hat
und wie weit das Wasser als solches und die Farbe den Pflanzenertrag erhoht, wer-—
den die Ergebnisse meiner Versuche zeigen.

U die urmittelbare Binwirkung der Sonnenstrahlen auf den Boden zu verhindern
und die Verdunstung aufzuhalten, schafft man eine Isolations-Schicht zwischen dem
Boden und dea Sonnenstrahlen. Auf MoorbSden pflegt man eine Sandschicht aufzu-
bringen, anlere Boden isoliert man durch Lockerung der obersten 3chicht (Eggen,
Behacken'. Auch das Ausbreiten und lédngere Liegerlassen von Dung auf dem Acker
erhdlt dem Beden in trockenen Jahren die Feuchtigkeit.

P

EIGENE BEOBACHTUNGEXN. ' -
BESCIREIBUNG DER VERSUCHSANSTELLUYG.

Der Zweck meiner Untersuchungen war, den Einfluss der Insolation einmal auf
den Boden and zweitens auf den Pflanzen-Ertrag festzustellen. Ich beniitzte zu den
Versuchen mit Humus angereicherten Sandboden, der in 100 Tongefésse mit eingeleg-—
ten Sieb-Bdden gefiillt wurde. Die Gefiisce waren folgendernassen von aussen mit
Oifarve apgestrichen (vergl. SCHATINER, 4). :

I. Abteilung 20 Geffisse mit ©  schwarzer und 1 woisger Ulfarbe

I1. " L " " 1/4 0 L] 3/4 " L]
III. - " ) * 1/2 " . 1/2 ) .
IVv. . n . oon " 3//4 " w l/4 " «

| J

1 : 0






Posega, Einstrahlung und Pflanzenertrag.

————————————————————————————————————————— —— - - — S e o ——— T —— e -
Wassergabe in 1/10 d. vollen [ [ I
Wasserkapazitht. 2,7 3,8 5,2 7,2 10
im Mittel R 17,57 | 25,75 | 27,m
wahrscheinlicher Fehler 1,4 iC, 62 10,24 11,9
—————————— e 8 —— —_ - ' e d e - ———— e e e
II. Abteilung 6,5 14,0 24,6 15,0) 28,7
12,7 20,5 25,5 13,4 (17,3)§
9,6 13,0 24,1 15,6 1 31,0
9,5 18,7 24,0 (12,8) 23,4
- TG e S g TRt g 0 S S, SR e A0 ey S S S S o -
in Mitgel 9,65 16,55 24,55 27,7
wahrscheinlicher Pehler 10,77 1,49 10,25 11,72
11I, Abteilung 6,7 19,5 23,0 26,2 26,0
8,2 18,3 26,0 16,3 2,0 §
4,0 18,5 18,0 14,5 {474
11,0 18,0 20,8 11,0 24,0
—— - Ll -.-'45-— . - — . Y
im Hittel 7,47 18,57 21,95 26,2 £5,0 .
wabrscheinlicher Fehler 11,03 10,22 11,25 0,85
——— ; it e - -——— - m——
IV. Abteilung 6,8 18,3 22,6 28,5 V2
8,4 15,0 24,2 £20,0) (44,6)§
4,0 15,7 24,3 ls;jg 27,7
9,0 17,5 18,0 13,0 28,0
im Mittel 7,06 16,62 22,25 28,5 28,63
wahrscheinlicher Fehler 1C,81 10,62 11,04 20,63
e oo T e o e S e s e e S . e B e S e e T P B e e e B G PSP TSI SRS | e e ——— - ——— ———
V. Abteilung. 6,0 23,0 22,0 17'5§ 32,5
12,5 17,0 23,6 24,6 37,0
9.0 13,0 20,5 17,0) 28,5
7,6 14,0 21,0 29,0 30,3
in Mittel 8; 16,76 21,75 W 29,0 32,08
wahrscheinlicher Fehler - 10,81 $1,59 10,48 L 11,3
- S > s e T e e T e e e . S . e S e i B T S S el B . > = WP B g U o e e T 2 ———— = @ e o . o e e e T e e e S By S

Die mit § bezeichneten Resultate konnter nicht verwendet werden, weil sie
tesls unter der Streifenkrankheit gelitten hatten und ‘teils eingeregmet waren.

;g.:::::::::=:===:==z===:==3=:::t:zg:zz:::::::::::::::=q==a¢=:=::=:==:=:z===:===
====:=============:====‘—‘=t=========3=8-2='==2=== 1+ 3+ £ 3 3 2 231 2 -ttt enerd
Dies Bodentemperatur bei Hafer im Vergl eich zur Lufttemperatur,
Iateieait el Heintat Rntaieuie Iy I === [t

z = Zehntel 4. »
vollen Wasser-
Kapazitidt 2,7 3,8 5,2 7,2 10
________________ VPR SN S pU PRI Ep— ———— ———————
z = Mittel der Tagestemperaturen Mittel der Lufttemperatur.
- s — —— e o i 8 2 o . et e g - S (e A e e o, . o e - s e o B W o —--——————J-——'——--——-—————-"-—‘-—-—--——.—-.-.—
T o a
0 schwerz = O 23,2 | 22,7 | 21,9 | 22,1 | 21,1
1/4 * =2,6 | 23,5 | 23,0 | 22,0 | 22,2 31,4
2 * =50 23,8 | 23,1 22,9 | 22,4 21,8 25,4
34w =7,56| 24,4 | 23,4 | 23,2 | 22,6 | 22,0
1 - = 10,0 24.8 | 23.8 23,3 | 22,9 | 22,5
- Tz ToTsS=so== S 2zz=z==== L= == zoZssS ST N TESCSSSET =SS SSRSSIS TR
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Die Hafer-Ertriige als Funktion des Wassergehaltes und der Farb; —————————
des Bodens. y = £ ( x,2).
x = -I 2,7 3,8 5,2 [ 7,2| 10 z.hntei
Zz = Y gefurnden
0 schwarz. 9,6 = 1,4 (17,57 £ 0,62| 25,75 £ 0,24 27,71 £ 1,9
1/4 » =2,5 9,66 t 0,77(16,56 = 1,49| 24,55 t 0,25 - 27,7 t1,72
1/2 * = 5.0 7,47 t* 1,03|18,57 t 0,22| 21,95 £ 1,25 26,2| 25,0 £ 0,85
3/4 » _=21,5 7,06 & ©0,91)16,62 t 0,62| 22,25 + 1,04| 28,5| 28,83 t 0,63
1 * =10,0 J 8,75 = 0,81/16,75 + 1,59] 2},75 ¢+ 0,48 29,0 | 32,08 % 1,3
S w_y SR " PO PN U N —— — . .
x =2 J 2,7 5,8 5,2 I 7,2 10 o
———— T . . g > B 2 B . e e e = s S S . = . T e Vs e 0 e A e P s o e i e e 3 iy e o o e B s et e s e e
z = ¥ berechnet
0 schwarz = 0 8,36 16,59 | 22,04 | 25,28 26,61 | 27,0
/4 » = 2,5 8,75 17,36 23,06 26,45 27,84 28,26
/2 » = 5,0 8,98 17,82 | 23,67 27,15 28,58 29,0
3/4 » =17,6 9,17 18,19 | 24,16 27,711 | 29,17 29,8
1 * =10,0 9,30 18,44 | 24,49 28,09 29,57 30,0
oo 9,40 18,50 | 24,74 28,25 29,70 30,2
3 3 23333 r ittt i1ttty E::::_ﬂ::: <+ 3 2+ 13 33 -4 33 F 33 2t 2 2 2 =t E 1T 11

Die Berechnungen erfolgten nach den 6leichungen gemiss dem Wirkungsgesets
der Wachstumsfaktoren, die lauten:
7 = 4 (1-10-0, 230 (x - 2)) (1 - 10 -1 (241)), oder fir den Wassergehalt

des Bodens gllein:
log (A -y

1og. (A - y) = log A -

0,1 (z + 10).

2. Der Senf.

) = log A - 0,230 (x - 2), oder fiir die Farbe des Bodens allein:

In jedem GoefHisse befanden sich 10,856 kg absolut trockener Boden. Der Senf
wurde am 31. Juli anf 50 K®rner gesidt und zunidchst auf 35 Kdrner, und dann spiter
auf 25 Kdrner verzogen. Er ging gut auf, wuchs aber njcht so sehr hoch, weil sich
~ die Herbsttemperatur schon langsam geltend machte. Tiaglich wurde er mit Wasser
gegossen, und zwar in 6 Abatufungen des Wassergehaltes in Zehnteln der vollen

Wasser-Kapazitdt: 1,8, 2,5, 4,

3, 7,0, 10.

Wahrend des Blithens hatte der Senf etwas unter Raupen zu leiden, die aber so-
fort abgesammelt wurden. Am 22. Oktober erfolgte die Ernte.

&rnteresultate.
!'="=2"========‘======= ====8=ﬂ==888=======‘_':22222:
Wassergabe in Zehnteln der
vollen Wasserkapazitit. 1,8 2,5
Gefissfarbe g g
‘I. Abteilung 16,0 18,0
- 15,6
14,5 14,0
13,0 18,0
e A B -

r==========:=8======
4,3 7,0
———————————————————— .{
g g
15,6 20,0
21,0 21,0
- 19,6
21,6 2,6 |

o . e oy o

§ Resultat wegen Streifenkrankheit nicht verwendtar.

-~ - e o -
S=E=====s==
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] - — e e e oo o o e r- ———————— alin - - S~ T s W g S T . W P s S e iy
Wassergabe in Zehnteln der (
vollen Wasserkapazitiat 1,8 2,5 4,3
Gefiassfarbe g g g
im ¥ittel | 14,17 | 16,4 19,4
wahrscheinlicher Fehler - 10,47 z0,78 11,51
_____________ I SRR S
ITI. Abteilung. 13,5 15,0 17,0
-§ 17,0 21,2
14,0 15,8 21,0
12,0 19,5 22,3
im Mittel 13,17 16,82 20,37
wahrscheinlicher Fehler 10,47 +0,70 10,84
—————————————————————————————————————————— e T
III. Abteilung. 14,0 18,0 19,0
12,3 12,8 18,3
15,2 16,5 -
13,0 % 17,0 22,0
im Mittel 13,62 16,07 19,67
.wahrscheinlicher Pehler 10,48 10,80 10,89
IV. Abteilung. 15,0 15,9 19,8
13,0 13,9 21,0
14,0 15,0 -
16,5 17,0 22,9
_______________________________ 1————4-—-—-—————_~---—--n—__—-
im Mittel 14,62 15,45 21 23
wahrscheinlicher Fehler 10,565 10,49 10,66
V. Abteilung. 14,3 16,0 20,0
13,0 16,0 23,0
14,0 17,9 16,9
13,0 16,5 23,2
im Mittel 13,57 16,6 20,77
wahrscheinlicher Fehler 0,25 +0,32 11,14

7,0 10,0
g g
20,52 20,15
0,38 0,70
19,0 20,1
23,0 19,0
-~ 21,0
23,4 19,8
ol —
21,8 19,97
1,11 10,28
23,0 20,4
21,0 19,8
21,0 20,5
19,2 18,9
—————————— -, ———— - - - -
21,05 19,9
10,48 =0, 27
23,0 20,5
1,0 20,3
21,0 20,0
- 20,0
21,66 20,2
£0,63 10,98
21,0 24,0
23,0 22,0
21,0 23,0
21,6 24,0
21,65 23,256
10,33 0,37

Die mit § bezeichneten Resultate kornten nicht verwendet werden, weil sie
eingeregnet waren.

Die Bodentemperatur bei Senf im Vergleich zur Lufttemperatur.

x = Zehntel d. F
vollen Wasser-
Kapazitidt 2,7 3,8 5,2 7,2 10
------------------------------- -_~9—-_;—__-__L-_——_—__
zZ = liittel der Tagestemperaturen.
———— - o — - e e e St e ——— e o - e S = Yo e = e s o o o o — o s 2 e -
0 schwarz = 0 18,29 | 17,80 | 17,44 | 17,94 17,33

: 10,05 | 0,03 | t0,03 | 10,02 10,04
1/4 " =2,5 18,78 | 18,29 | 18,53 | 18,28 17,70

10,03 | 0,02 | 20,05 | £0,003| %0,03

F"”"""'ff """"""" -

e o e =2 e e e e e e e e e e S e~ —

Mittel der Lufttemperatur

19,8
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x = Zehntel d. [ 17 17 77 TTTTTTTTTTTTTTTTTT
vollen Wasser-

Kapazitit 2,7 |3,8 5,2 7,2 10

7 = Mittel der Tagestemperaturen. Mittel der Luftterperatur
T e, D Bt P, T G S . W S, T L—-—--—— r— ----- r— ------- r—-—“-— bad .'-'—-"-—-._ --------- T S —— A — ——

1/2 schwarz ‘19,19 [18,66 | 18,68 |18,61 |17,74

3/4 L 19,46 (19,04 | 18,67 (18,86 (17,70
10,03 | 0,02 | 20,03 (10,02 | 10,02 19,8
1 " 19,97 |19,87 (19,16 (19,03 |18,10
Lto.oa 0,02 | 20,04 |10,02 | 10,03
F2 2 a4+ 3 4 4 f L Lt E::;:::::::;:::::::g:====:::::::::::::::::::::::::::
TS EET =TS TISSSSrSISCSESSSEESSS TS ES ST CCTSSECSSCSISSTISS SIS S TS INSSSSSSssSSToosSz==z====

Die Senf-Ertriige als Funktion des wé.ssergehaltes und der
‘Farbe des Bodens. y = f (x,z).

x = 1,8 2,6 I 4,3 -I 7,0 10 Zehntel
- o e e 2 e e T e 20 e > e ey o > G > e o Lo o e e 2 e o e o 2 200 = e e e e o S ke e O e o o e e e i >
zZ = y gefunden

P P P W T > g S - P v e .  n we n w y r— —— . —— e O s war T > G D e w— w—— P
0 achwarz = C (14,17 = 0,47 (16,4 + 0,78 (19,4 t 1,51 |20,5 20,15 £ 0,70
/4 2,5 (13,17 £ 0,47 |16,82 t 0,70 |20,37 % 0,84 | 21,8 19,97 £ 0,28
/2 5,0 (13,62 t'0,48 |16,07 t 0,80 |19,76 + 0,89 |21,06 | 19,9 1 0,27
3/ " 7,5 [14,62 £ 0,66 [15,45 £ 0,49 |21,23 £ 0,66 (21,86 | 20,22 £ 0,98
1 J 10,0 113,57 t 0,26 (16,6 t 0,32 [20,77 + 1,14 |21,66 J 23,25 t 0,37
X = ¥y berechnet
0 schwarz = 0 12,90 15,41 18,85 20, 48 20,89
1/4 2,5 13,67 16,33 19,97 21,70 22,14
/2 " 5,0 13,98 16,70 20,42 22,19 22,64
3/4 » 7,5 14,20 16,95 20,70 28,63 22,98
1 . 10,0 | 14,29 17,06 20,87 22,68 23,18
8283==z=====:==!.=:t==é======S:h=:=3==========23=S-==8===:===========:'==t:==tt===

Die Berech-nungen erfolgten nach den Gleichungen gemiiss dem Wirkungsgesetz
der Wachstumsfaktoren, die 1m§en: _ :
y=4(-10 -0,230 X ). (1 -10 -0,1 (z+ 10))_’
oder fiir den Wassergehalt des Bodens allein: log (A - Y) = log A - 0,230 x,
oder fiir die Farbe des Bodens allein: log (A - y) = log A - 0,1 (z '+ 10).

AUSWERTUNG DER VERSUCHE.

Aus meinen Versuchen konnte ich ersehen:

1. Die Temperatur- und Ertragsunterschiede zwischen:den BSden in schwarzen
und wéissen Gefissen mit den Ubergingen halb weiss, hald schwargz u.s.f., bei
gleichem Wassergehalt waren mur sehr gering. Dies mag anf die -erwihnten schlech-
ten Witterungsverhfltnisse zuriickzufilhren sein. Die Tabellen geben jedoch ein
Bild von dem allmihligen Ansteigen der durchschnittlichen Tagestemperaturen und
der Pflanzenertrige zugunsten der Bbden in haldb schwarzen und schwarzen Geféssen
(samt den Ubergingen). Der Wirkungsfaktor der Farbe, wenn wir diese von 0 (=
woeiss) bis 1 (= schwarz) variieren, betrug dabei in jedem Falle 0,1.

2. Die Temperatur-Unterschiede zwischen Bdden mit verschiedenem Wassergehalt
{aber vei gleicher Farbe) waren sehr gering. Die durchschnittlichen Tages-Tempe-
raturen nahmen von den Boden mit geringstem Wassergehalt bis zu denen mit voller
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Wasserkepazitdt sthndig etwas ab. Die Ertrags-Unterschiede .zwischen Boden mit ver-
schiedenem Wassargehalt (aber bei gleicher Farbe) waren sehr gross. Mit der stu-
fenweisen Frhfhung der Wassergabe erhihten sich die Pflanzen-Ertriige bedeutend.
Der Wirkurgsfektor betrug dabei in jedem Falle 0,23.

3. Einem dunkeln Boden ist somit gegeniiber einem hellen der Vorzug zu geben.
Die Wirkung der dunklen Farbe eines trockenen Bodens bleibt hinter der Wirkung ei-
nes mit Wasser gesfittigten Bodens zuriick. Die grdssten Ertriige erzielt man bei
dunkler Parbe und voller Wasser—Kapazitit des Bodens, wenn die anderm erforderli-
chen Wachstums-Faktoren in genligendem Masse vorhanden sind.

-— e G G P e e S

Ich beniitze die Gélegenheit, Herrn Professor Dr. MITSCHERLICH fir die Uber-
lassung des Themas und die Anleitung gu seiner Bearbeitung meinen ergebensten
Dank auszusprechen,
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_Differenzdﬁngungenﬁmit schwefelsaurem Ammoniak
bei Cruciferen, Cerealien und Leguminosen
mit besonderer Beriicksichtigung der im Boden vor-
. handenen Stickstoffmenge.
Von PAUL STOEPBL (Kénigsberg Pr.}.

IO BINFBHRUNG»

Schon in frithesten Zeiten war es bekannt, dass Angehdrige verschiedener Pflan-
zenfamilien, unsere heutigen Leguminosen oder Hillsenfriichte, die Fihigkeit haben,
auch guf nihrstoffarmem B3den zu wachsen, ja diese nnjer Nihrstoff-Anreiche
su verlassen. Diese Kenntnis hatte: nach SAUSSURE {1) schon PLINIUS und die in Qa-
maliger Zeit anf hdchster Kulturstufe stehenden Lgypter, die sie den Griechen .
diese dann wieder den RSmern {ibermittelten.

Auch in Deutschland war diese "bodenverbessernde* 'Wirkung der Leguminosen
schon frilhzeitig bekannt, und der Anbau dieser Pflanzen ist deshalb von jeher ge—
ibt worden. So unterachied man in der praktischen Landwirtschaft gans mit Rech®
bodenbereichende Pflanzen, Leguminosen, und. bodenverarmende Pflanzen, Getreide-
arten etc. :

Bei der Erforschung der Grundlage dieser praktischen Beobachtung gelangte
man erst dann zu einem Resultat, als der verdienstvolle Forscher und landwird
SCHULTZ-lupitz (2) die Frage untersuchte. Seine Behauptung, dass trotz allen
Zwéifeln und -negativen Versuche~Resultaten dis Leguminosen doch in der Lage sein
miissten, den Stickstoff der Luft auszuniitzen, hielt er gegen alle Anfeindungen
und Kritiken aufrecht und belegte sie mit den Ergebnissen seiner Wirtschaft, de-
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