Wenn etwas rar wird, kommt es auch ins
Gerede — ob Vogel, Blumen, Wasser, Ge-
sundheit oder Humus, um den es hier geht.
Humus ist rar, so rar, dal wir ihn fast
iibersehen konnen. Wenn man vom Ge-
genteil liest, so wird er mit organischer
Substanz oder mit Kohlenstoff gleichge-
setzt. Und das ist falsch. Das héngt aber
zusammen mit den gidngigen Untersu-

chungsmethoden. Mit ihnen wird chemisch -

oder thermisch der Kohlenstoffgehalt einer
Bodenprobe bestimmt. Das Ergebnis ist
genauso wenig Humus wie OfenruB.

Humus ist die Phase der organischen Sub-
stanz auf ihrem Weg zur Mineralisation,
die chemisch, physikalisch und biologisch

wirksam ist. Humus stellt also eine speziel-

le organische Fraktion im Boden dar (Abb.
1, 2). Chemisch ist sie wirksam durch ihre
Fihigkeit zum Ionenaustausch (Abb. 3, 5),
physikalisch durch ihr Druckverhalten in-
folge.der freigelegten Pflanzenfasern und
biologisch als Néahrstoffpotential fiir tieri-
sches Bodenleben (Edaphon) und Pflanze.
Etwas wissenschaftlicher ausgedriickt sind
Humusstoffe amorphe organische Kolloi-
de, die stets Kohlenstoff, Sauerstoff und
Wasserstoff enthalten. Ihr Grundgeriist be-

steht aus aliphatischen Teilstrukturen. Die -

sauerstoffhaltigen Gruppen sind aliphati-
sche Ester. Jede zweite kohlenstoffhaltige
Gruppe ist an einer Esterbindung beteiligt.
Die Struktur der Humusstoffe unterschei-
det sich nach ihrem Alter und, was wesent-
lich ist, auch nach der Herkunft der Aus-
gangssubstanz. Letztere Feststellung ist
wichtig: Es gibt pflanzenarteigenen Hu-

. mus, eine Feststellung iibrigens, die schon

der Dichter Fontane traf: , Es scheint, daf
Rosen mit Kompost aus Rosenabfillen bes-
ser gedeihen als mit irgendeinem Kompost.

Die Bodenphase zwischen
organischer Substanz

und pflanzenverfiigbaren
Mineralien:

HUMUS

(rar wie der Japanisc_he Ibis)

1 Profil eines Buchenwaldbodens der terrestri-
schen Humusform ,Moder, leicht schematisiert,
untergliedert in L-Schicht (Lage/ Horizont, kaum
verdnderte faserreiche Streu), F-Schicht (deutlich
verdnderte, in Zersetzung befindliche Auflagen-
Streu), H-Schicht (stark zersetzte Humusschicht
des Mineralbodens) mit Blatt-Querschnitten, be-

- haftet von Springschwanz-Losung (a), Losung

und Frafresten von Fliegenlarven (b), Losung
und Kotrohren eines Regenwurms (c), Losung
von Schnakenlarven (d), grofem Doppelfiifiler
(e), Ringelwurm-Kot, aus Gliederfiifiler-Kot und
Blattriimmern (f, g), Frafispuren und Losung von
Milben (h), Gangmiindungen eines Regenwurms
mit Kotansammlung (i, k), links locker, rechts
geprefit mit Trockenrissen; Bohrgdnge mit Lo-
sung von Ringelwiirmern (Enchytraeiden) in dlte-
ren Regenwurmexkrementen (l-mirte) und ange-
reicherter Enchytragidenlosung (I-links) iiber
Steinen. Nach Zacharias, verdnd., aus Dunger.

Geschitzte Menge an organischem Material, prozentualér Anteil, Trockengewicht und Zahl lebender
Organismen. in 1 Hektar Boden bis zu einer Tiefe von 15 cm in humid-gemdfigter Klimaregion.

Organisches Material, Trockengewicht geschitzte Zahl
Organismengruppen % kg/ha an Individuen
Organisches Material, lebend/tot . 6 120.000
Totes organisches Material 5,28 105.400
Wurzeln hoherer Pflanzen 0,5 10.000
Mikroorganismen (Protisten) : . :
Bakterien (ohne Strahlenpilze) = 0,10 2.600 2x10%
Strahlenpilze . 0,01 220 6x107
Pilze A 0,10 2.000 8x10%
Algen 0,0005 10 - 3x10"
Protozoen 0,005 100 Tx10%
Wirbellose (ochne GliederfiiBler) :
Nematoden o 0,001 20 2,5x10°
Wenig-/Vielborster 0,005 100 A ES (.
Gliederfiifier
Springschwiinze (Collembolen) ~ 0,0001 2 4x10°
Milben (Acarinen) 0,0001 2 4x10°
VielfiiBer (Myriapoden) 0,001 20 1x10°
Weberknechte (Opiliones) 0,00005 1 2,5x10*
_Hautfliigler (Hymenoptera) 0,0002 5 5%10°
Diplopoden (DoppelfiiBer), ‘
HundertfiiBer (Chilopoden), 0,0011 25 . 3,8x10°
Zwergfiifer (Symphylen)
Zweifliigler (Dipteren), p * ‘
Kifer (Coleopteren), 0,0015 35 5%107
Schimetterlinge (Lepidopteren)

Krebse (Crustaceen, Isopoden) 0,0005 10 4x10"7
Wirbeltiere 5 B
Miuse, Withlméiuse, Maulwiirfe  0,0005 10 . 4x10°
Kaninchen, Erdhornchen 0,0006 12 L 10
Fiichse, Dachse, Biren, Rotwild 0,0005 10 {1
Vogel - 0,0005 10 - 100

Aus: S.W. BUOL u.a. (1972), Soil Genesis and Classification: Iowa State Univ. Press.
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Die Huniuswirkun_gen

1. Humus ist die Lebensgrundlage fiir den
iiberwiegenden Teil des Bodenlebens aus
Mikroorganismen (Protisten) und Meso-
fauna (Makroedaphon) (vgl. Tab. 1). Eine
Ausnahme machen nur relativ wenige Ar-
ten, sogenannte Lithobionten, d.h. ge-
steinsbewohnende Mikroben. Genauge-
nommen bendtigen jedoch auch diese die
Leistungen anderer Mikroben, um leben zu
konnen. Denn die meisten Arten sind in
sogenannten Zoogloen zusammenge-
schlossen. Das sind kleinste Siedlungsein-
- heiten einer grofen Arten- und Vielzahl
von Mikroben, die von Gallerthiillen um-
schlossen sind. In diese Zoogloen wachsen
die Haarwurzeln hinein und versorgen sich
hier mit Néhrstoffen. Interessant ist bei-
spielsweise, daB3 in einem humusreichen
Boden, der nicht mit Faulstoffen (z.B.
Giille) iiberschwemmt wird, keiner Art des

Bodenlebens gestattet wird, auszubrechen,-

sich tiber Gebiihr zu vermehren und damit
zum Schidling zu werden. Ein Beispiel da-
zu: Die wurzelbewohnenden Nematoden,
die Schidlinge'sind, werden gleich von drei
Mikrobenarten in Schach gehalten: einer
rduberischen Nematode (Diploscapter), ei-
nem Fadenpilz (Arthrobothrys oligospora)
und einer rduberischen Schnabelmilbe
(Bdellodes longirostris). Humusgehalt und
Artenreichtum der Bodenbiozonose korre-
lieren ganz'eng. Das heilt auch, daB ein
Humusaufbau (wie auch sein notwendiger
Abbau) nur mit Hilfe eines artenreichen
Bodenlebens, zu dem auch die Bodenfauna

notwendigerweise gehért, aufgebaut wer-
den kann.

2. Humus verbessert die Bodenstruktur.

Humose Boden weisen ein fiir die Pflan-
zenwurzel optimales Luft-/Wasserporen-
volumen auf. Grob- und Feinporen stehen
in einem ausgeglichenen Verhiltnis zuein-

.ander. Das erlaubt der Pflanze, ein weit-

und feinverzweigtes Wurzelnetz aufzubau-

" en, was seinerseits das Bodenleben fordert
- (durch Nahrung und Enzyme) und Humus-

rohstoffe liefert. Nichts hilft mehr, Diinger
zu sparen, als ein groBes Wurzelvolumen.
Boden dieser vom Humus bestimmten
Struktur speichern mehr Wasser und halten
es lange Zeit pflanzenverfiigbar, d.h.,
selbst eine geringe Bodenfeuchte niitzt der
Pflanze. :

‘3. Humus verhindert das Verschlimmen

der Oberfliche. Die Béden sind dann wie
mit einem guten Pelz gegen die Witterungs-
einfliisse geschiitzt. Sie behalten stets eine
offene Oberfliche. y

4. Humus erhoht die Sorptionsfihigkeit des
Bodens. Das bedeutet, daB gediingte Mi-
neralstoffe an den Humuskorper angela-
gert und verzdgert abgegeben werden. Da-
durch wird der Diingeeffekt zwar nicht so
sichtbar, dafiir wird aber die Auswaschung
von Nihrstoffen stark’ reduziert. Dem
Sorptionseffekt unterliegen auch Pflanzen-
schutzmitte] und deren Abbauprodukte.
Mit der Bodenlockerung steht ein gewisses

Mittel zur Verﬁigun—g, den Humusabbau,

also die Mineralisation zu lenken. Ver-
stirkte oder hdufige Lockerung férdert den
Abbau und damit die Freisetzung der ge-
diingten und der humuseigenen Mineral-
stoffe. Der Humus selbst ist ein méachtiges
Reservat an Nihrstoffen. In der Vegeta-
tionszone ‘des tropischen Regenwaldes
reicht seine Produktion und sein Umsatz
aus, ungewdhnliche Biomasse-Ertrige zu
erzeugen, im geschlossenen Kreislauf.

5. Humus ist die maBgebende Kohlendi-
oxidquelle (CO,). Pflanzensubstanz wird
ays Kohlendioxid und Wasser gebildet.
Beide Produkte bezieht die Pflanze aus
dem Boden (bzw. sollte sie beziehen), nicht

nur das Wasser (Abb. 3). Das bodenbiirti-

ge ist weit ertragswirksamer als das atmo-
sphérische. Es stromt direkt zu den Spalt-
offnungen der Blatter hin und ist der Er-
tragsmotor fiir den Aufbau der Biomasse.
6. Humus ist notwendig fiir die Ausbildung
einer Mykorrhiza. Mykorrhizen werden
von Pilzen gebildet, die iiberwiegend in
Waurzelsymbiose mit den meisten Pflanzen-
arten leben, welche die Nihrstoffaufnahme
der Wurzeln verstdrken und in der Lage

- sind, auch organische Verbindungen, Mo-

lekiile also wie Aminosduren und Wuchs-
stoffe, aus dem Boden in die Pflanzenwur-
zel zu schleusen, unter anderem auch orga-
nische Phosphorverbindungen (Abb. 6).
Amerikanische Forscher haben festge-
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stellt, da3 bestimmte freilebende Pilze Im-
munstoffe fiir Pflanzen produzieren. Man
konnte durchaus vermuten, daB3 auch diese
molekularen Verbindungen tiber die My-
korrhiza in die Pflanzen gelangen.
Ubrigens wird als einer der Griinde fiir das
_ Waldsterben die Schidigung dieses Wur-
zelpilzes vermutet. Da sich die Nadeln in
der Laubstreu nur langsam zersetzen, sind
die Koniferen in besonderem MaBe auf die
Mykorrhiza angewiesen, denn diese Wur-
zelpilze verkiirzen den Nahrstoffkreislauf.
Sie gestatten, wie bereits erwihnt, organi-
sche Verbindungen und nicht allein Néhr-
ionen aufzunehmen. Landwirtschaftliche
Versuche haben ergeben, dafl Phosphor-
diingung die Mykorrhizaentwicklung ver-
kiimmern 148t. Auch die Knollchenbakte-
rien unsere Leguminosen sind auf Humus
angewiesen.
7. Im Humus wird, da er Triger des Boden-
lebens ist, alles organische wieder in die
Kreisldufe zuriickgefiihrt. Von dieser War-
te aus gesehen ist der Humus die Nahtstelle
der Kreisldufe. Daraus ergibt sich seine
grofe Bedeutung, aber auch unsere Ver-
antwortung dem Boden gegeniiber.
Kurz zusammengefaBt also: Humus ist die
Formation im Boden, die gleichermafien
physikalisch, chemisch und biologisch
wirksam ist. Oder: Humus ist das Leben
des Bodens. Also mubBte Landwirtschaft
gleich Humuswirtschaft sein.

Humusschwund

Wiire Humus so einfach zu vermehren, wie
ihn auszugeben, wire er — wenigstens hier-
zulande — kein Problemgut. Denn wir fiih-
ren unseren Ackern in der Regel geniigend
oder gar zu viel organisches Ausgangsma-
terial zu. Trotzdem: Humus ist zur Raritét
geworden.

Woran liegt das?

An einer falschen, aber auch so lieb gewor-
denen (da alten) Lehrmeinung: Humus
wird aus organischer Substanz im Boden
gebildet. Falsch! Richtig ist, Humus wird
auf dem Boden gebildet. Die Humusauf-
bauer unter dem Edaphon leben ,wegen
ihres Sauerstoffbedarfs auf dem Boden
oder unmittelbar unter der Oberfliche und
gehéren zum iiberwiegenden Teil zum Ma-
kroedaphon wie zum Beispiel Enchytraei-
den, Diplopoden (Tausendfiiffer), Collem-
bolen (Springschwinze), Hornmilben,
Spinnen, andere VielftiBer, Kifer, Zwei-
fliiglerlarven. Dieses sichtbare Bodenleben
produziertin seinem Darm aus dem organi-
schen FraBgut Humusstoffe. Im Boden ist
der Arbeitsbereich der Mikroben und da-
mit der Humusabbauer. Denn auch Hu-
musabbau muB sein, sonst bliecben ja die
Stoffkreislaufe stehen.

An einer falschen Bodenbearbeitung. Das
jahrliche Wenden des Bodens zerstort das
Zuhause des Edaphons, vor allem des er-

wihnten Makroedaphons oder der Humus-
aufbauer. Ubrig bleiben die Mikroben oder

. Abbauer und von ihnen speziell sehr kos-

mopolitische .Bakterien. (,Allerwelts-
arten’).

An einer ebenso falschen und ebenso lieb-
gewordenen Tradition: . dem Frucht-
wechsel.*

Das Bodenleben ist pflanzenartspezifisch,
d.h., jede Pflanzenart hat ihre speziellen
Aufbereiter von Riickstindeh (von Ernte-
riickstinden wie von Wurzelausscheidun-
gen). Wird die Fruchtart jedoch jedes Jahr
gewechselt, muB auch das Bodenleben aus-
getauscht werden. In unserer Vegetations-
zone (nemoraler, winterkahler 'Laubwald

"mit Niederschldgen zu allen Jahreszeiten)

hat das Bodenleben mangels ausreichender
Wiarmedauer nur wenig Zeit, sich aufzu-
bauen und aktiv zu sein. Der Fruchtwech-

sel verstdrkt das Dilemma wegen kleiner

Ausgangspopulationen, von denen die
meisten erst aus ihrer Dauerform heraus-
miissen. Nochmals also: Fruchtwechsel ist
alt und ehrwiirdig, aber falsch.

Den modernen Anbauverfahren uber-
haupt: an dem Einsatz von Insektiziden,
Fungiziden, Herbiziden u.s.f., an Dicht-
saaten, die wenig Lichtenergie auf den Bo-
den lassen, an groBen Parzellen, die die
Fluchtdistanzen der Bodenbewohner weit,
welt Uberschreiten, an mineralischer Diin-
gung (unter Umstdnden), die die Hydratur-
werte vieler empfindlicher Bodenbewoh-
ner beschneiden, an organischer Diingung,
die auf Kosten pflanzenbezogener Organis-
men Saprophyten auf den Plan rufen —um
nur die wichtigsten Aspekte zu nennen.
An einer falschen Tiererniihrung. _
Dazu ein Beispiel: Das Rind ist ein ,,Stroh-
tier”. Das heifit, Stroh kehrt auf richtige
Weise in die Kreisliufe zuriick iiber den
Rinder- (und auch Pferde-)magen. Frift

* Anmerkung des Verf. (briefl., redak. bearb. u. erg.):
Der biologische Landbau geht von einer 5- bis 7-, z.T.
bis zu 12feldrigen Fruchtfolge aus: ,Das fordert den
Humusersatz sowie Struktur und Leben der Béden®.

- Die landwirtschaftliche Monokultur funktioniert (auch

in parasitologischer Hinsicht) nur bei den urspriingli-
chen Ackerkulturen Getreide, Bohnen und Linsen.
Alle tibrigen Kulturen, die wir heute in der Landwirt-
schaft anbauen, sind im herkdmmlichen Sinne keine
Ackerkulturen oder alte, fiir die menschliche Ernih-
rung bestimmte Pflanzen, sondern Zichtungen aus
wildwachsenden Formen. Diese Wildpflanzen wachsen
in der Natur weder in Reihen noch auf Beeten in groBen
Artkolonien zusammen. Vielmehr stehen sie als Einzel-
pflanzen unter anderen Arten. In einer solch bunten
Gesellschaft sind die einzelnen Pflanzen vor Schadlin-
gen weitgehend geschiitzt und wachsen in Mischkultur
gesund heran. Acker-Okosysteme werden durch Mais,
Zuckerriiben, Feldgemiise und andere iber Gebiihr
belastet, da sie keine traditionellen Ackerkulturen sind.
Diese kennen wir vom hundertjihrigen Roggenanbau,
Weizen- und Gerstenanbau in fortdauernder Monokul-
tur, dauerhaft leistungsfihig jedoch nur dann, wenn das
ganze Anbausystem darauf bezogen wird. Das Problem
des zu geringen Ertrages ist u.a. darin zu sehen, daf}
geziichtete Pflanzen mit hoher Leistungsfahigkeit von
Naturmikroorganismen mit geringer Leistungsfihigkeit
versorgt werden miissen. Daraus ist abzuleiten, daB alle
mikro- und mesofauna-beeintrichtigenden Eingriffe
des Menschen so gering wie mdglich zu halten sind.
(Aus: KOEPF 1976; LWK Rheinld. Pf.-Oko-Blatt: Der
ganz andere Garten; KOCH: Der Weg zum Kulturiko-
system, bioland 6/7 0.1.)

Tab. 2 Dreireiﬂgé Formel einer exakten Boden-
analyse fiir Edaphonhumus

B Physikalische Analyse

Feuchtigkeit . . . ... .. .. 32-50%

Srukbur v & v s v 6w w s locker, gut
durchkrumelt

KapillargroBe. .. . . . . . ... 1-3mm

B Chemische Analyse

BH siar 57w oo om0 % w5 8

Stlckstoff ............ 0,40—1%

Phosphor. . . . .. ... ... 1-15%

Kalium. ... ......... 1,8-2%

Calcium . . ... ....... 0,2—-3%

Silikate . . . .. ... ..... 60—65 %

Eisen. .. .... I 0,5-5%

Kristall- und saugdruckfreies

Wasser . . .. ...... .. .ca.5%

in Organismen und organischer

Substanz . . . ... .. .... ca.20%

freizirkulierend . . . ... .. ca.20 %

Verhiltnis der Makro-zu den

Mikrokristallen . . ... ... ca. 40:60

B Biologische Analyse

Organische Substanz . . . . . . ca. 10-25%

Zoogloeenbildung . . . . . .. ca.40-50%

Organismengehalt . . . . . . . ca. 300 Mill.
prol g Humus

Organismengruppen

Mikroalgen. . . . . ... ... 20 %

Funighs = o s covw v oo oo i w o 7%

PIOO¥OED « oo v i o s 50 a's 7%

AMOEHEN & woav e wwan v 15%

Nematoden . ......... 2%

Baktetletl « wo oy v 5 6w s 27 %

Autochthone Mikroflora . .. . 13%

Rotatorien . . . ... ..... 2%

CystenundSporen . . . . . .. 7%

Unaufgeschlossene Materie . . ca.10-12%

anstehender By Losi :ri;adt Treny. Mrmvi:z
e %

4 Rdhreeines Regenwurms im Ausschnitt. Zu
sehen sind der anstehende Boden (links) sowie die
Losungstapete (Mitte), die Innenwand der
Wurmréhre (rechts) ummantelnd (vgl. Ic). Ein-
wandernde pflanzliche Feinwurzeln kommen
besser voran und verfiigen tiber ein zusdtzliches
Nahrstoffangebot. Hensen aus Graff 1984.

das Rind Stroh, produziert es einen festen
Kot. Nur ein solcher wird von Kotkéfern
weiterverarbeitet. Ist hingegen Griinfutter
seine liberwiegende Nahrung, wird der Kot
diinn und bleibt — auf der Weide abgesetzt —
jahrelang liegen, allenfalls besiedelt von
Humariaceae (Vertreter einer Pilzgruppe),
durchléchert von den Gingen des Dungki-
fers Aphodius merdarius und umsiedelt
von Ruderalpflanzen. Ebenso werden
Schwein und Huhn unnatiirlich erndhrt,



¢ mit Futtermitteln versorgt, die sie in
der . -atur nicht aufnehmen. Infolgedessen
" ist der Kot, den sie ausscheiden, ebenso
wenig ein Naturprodukt und fiir das Okosy-
stem schwer zu verdauen, erst recht nicht
zu Humus aufzubauen. Zudem entziehen
alle Stallhaltungen die Tiere der direkten
Flora und bringen damit das Verhiltnis
Pflanze/Tier aus dem Trott. Das Prinzip
der Natur lautet: Jede Pflanze muf} von

einem - Tier gefressen werden, soll sie -

schadlos in die Kreisliufe zuriick.
Fiir den Humus also — leere Kassen!

Humusproduktion

Wenn Landwirtschaft Humuswirtschaft
sein will, muB sie anders aussehen als heu-
te, nicht ein wenig anders, sondern ziem-
lich anders.
Sie muB ndmlich
B unsere Vegetationszone (wie {iber-
haupt weltweit) anerkennen. Bei unsist der
Laubwald zu Hause, der Ackerbau sekun-
dir hinzugekommen. Hohe Mineralisa-
tionsraten sind nicht zu erwarten. Dazu
fehlt es vor allem an Wirme. Die Zufuhr an
orgamscher Substanz muf} das beriicksich-
tlgen
B cine Destruentenschicht auf dem’ Acker
oder ein bestindiges Zuhause fiir das Ma-
kroedaphon einfiihren. Im Wald besteht
eine solche, wenn auch unsere Wilder heu-
te — leider — dkonomische Einheiten sind,
d.h. viel zu viel organisches Material bei zu
wenig Lichteinstrahlung anfillt. Diese De-
struentenschicht kann und darf nur aus
Ernteriickstinden, Unkraut und Ausfall-
pflanzen bestehen. Ganze Strohernten sind
einfach zu viel.
B auf den Fruchtwechsel verzichten und
damit ein. aktives pflanzenartspezifisches
Edaphon aufbauen, das auch in der Lage
ist, die kurze Zeit der Aktivitit auszunut-
zen, im Friithjahr gleich anzulaufen. Wir
haben genug Pflanzenarten, um jedem Bo-
- den und Standort gerecht zu werden.
B cine bodenschonende, d.h. lockernde
Bearbeitung einfiilhren und dem Boden
mdglichst viel Ruhe génnen. '
B die Diingung nach anderen Parametern
bemessen z.B. nach dem Wasserangebot
(der Hydraturwerte zuliebe) und der Bo-
denzahl (Ertragspotential), die Breitsaat
statt der Drillsaat (Lichtwerte am Boden)
iiben, Streifenanbau in 20 Meter breiten
Streifen (Fluchtdistanzen des ortsbewegli-
chen Edaphons) praktizieren, auf artge-
rechte Fiitterung umstellen (was auch das
Giilleproblem losen wiirde).

Wurzelhaay
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® Mineralische Nikrstoffe o H und HCO;

.musbewohner. Ausgespart sind die eigent-

lichen Humusproduzenten, das Makroeda-
phon (vgl. Tab. 1). Seine Erforschung kann
nur auf Versuchsflichen erfolgen. Dabei

~ miissen wir gewirtig sein, auf etliche Mit-

glieder dieser Gememschaft verzichten zu
miissen. Es niitzt wenig, die genaue Struk-
tur des Humus zu kennen, wenn wir seine
Produktion nicht in den Griff bekommen.
Und die kdnnen wir nur mit Hilfe der
nKrabbeltiere* auf dem Boden ankurbeln.
Infolgedessen miissen wir diese nicht nur
kennenlernen, sondern auch verstehen ler-
nen, sie zu férdern — im wesentlichen iiber
die erwdhnte Destruentenschicht, iiber
schonende Bearbeitung, Streifenanbau,
flichenbezogene Stoffkreislaufe. ..

Fazit (nochmals); die Landwirtschaft ist
Humuswirtschaft oder sie geht zu Ende.

5 Feinwurzel (Wurzelhaar)—schematisch und
thre chemischen Beziehungen im kolloidalen Be-
reich des Boden-Liickensystems: Mobilisierung -
mineralischer Néihrstoffe und Mineralstoffauf-
nahme durch die Wurzel. Aus Larcher (1980),
Okologie der Pflanzen, UTB 232, n. Finck. .

Wurzelrinde Seitenwurzel

Zentral-
zylinder

6 Ektom ykorrhiza (Wurzelpilz) im Schema.
Infizierte Feinwurzel einer Kiefer, umschlossen
von einem Pilzgeflecht (Hartigsches Netz).

Fafit man die empfohlenen MafBnahmen
zusammeén, so heiBt das Endergebnis
schlieBlich: kleine Betriebseinheiten mit
strenger Koppelung der Tierhaltung an dle
futterarteigene Flache!

Eine Erziehung zu Humuswirtschaft kénn-

te es sein, exakte und aussagekriftige Hu-
musanalysen einzufithren. Die Humusfor-
scherin Francé-Harrar hat solche bereits in
den 50er Jahren entwickelt (Buchtitel ,,Hu-
mus®, vergr.). Die Analyse hatte den Auf-
bau wie in Tab. 2, wobei sich die Werte
zwar auf eine spezielle, aber auch richtung-
weisende Probe beziehen.

Die angegebene Analyse zeigt unter der
Rubrik ,Organismengruppen’ direkte Hu-
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