DR ADELA MODRIC,
INSTITUT ZA ISTRAZIVANJE TLA POLJ. FAKULTETA,
ZAGREB

PRILOG POZNAVANJU MIKROBIOLOSKIH SVOJSTAVA TALA
POD KULTUROM PSENICE

UvoD

U ovom radu su izneseni podaci mikrobioloskih istrazi-
vanja tala pod kulturom talijanske pdenice. IstraZivanja su
vréena na poljoprivrednim dobrima Vukovar-Grabovo, Da-
kovo-Strosmajerovac, Pula—Valtura i Vinkoveci-Henrikovci.

Sve agrotehnitke mjere kao i rast videg bilja imaju utje-
caja ma razvoj mikroorganizama u tlu i u kvantitativnom
i u kvalitativnom pogledu. Cilj je ovih istraZivanja prace-
nje mikrobioloske aktivnosti pod kulturom p3enice.

Kvalitativne i kvantitativne mikrobioloske analize vriene
su 3 puia u toku vegetacije pSenice, a uzorci su uzimaui
u karakteristiénim razdobljima njena razvoja.

Prvi puta su uzeti uzorci na poletku vlatanja pSenice u
mjesecu travnju. Drugi put u doba klasanja pocetkom mje-
seca lipnja, odnosno krajem svibnja (u Puli) i treéi put
neposredno nakon Zetve u srpnju. U Vinkovcima su istra-
7ivanja izvrSena samo dva puta i to za vrijeme klasanja i
nakon Zetve.

METODIKA

U navedenim terminima uzeti su uzorci tla na terenu u
posebne limene monolite. Uzorci su uzeti do dubine 40 cm

Grafikon 1.

i to iz dva horizonta, od 0-20 cm i od 20-40 cm i u nji-
ma su provedene slijedeée analize:

Broj bakterija je odredivan metodom ploda na hranjivom
supstratu po Conn i Thorton-u (4). Ploe su inokulirane
sa 1cem razrjedenja 10—5., Broj aktinomiceta odredivan
je metodom ploéa na hranjivom supstratu po Krasiljni-
kovu. Plode su inokulirane sa 1 ccm razrjedenja 10-°
Broj gljiva je odredivan metodom plo¢a na hranjivom
supstratu po Czapeku, a ploée su inokulirane sa 1 cem raz-
rjedenja 104, Fiksator atmosferskog duika — Azotobacter
— odredivan je na plocama kremi¢nog gela po Winograd-
skom (17) sa manitom kao izvorom ugljikohidrata, Pra-
éeni su, takoder, procesi nitrifikacije i disanja tla, odno-
sno razgradnja organske tvari na temelju razvijemog ugljic-
nog dioksida. Nitrifikacija je odredivana metodom tla po
Waksmanu (16), a nitrati su odredeni po Richmu (3). Di-
sanje tla je odredivano na osnovu razvoja CO, u tlu me-

‘todom kontinuiranog strujanja zraka prema Waksmanu

(15).
REZULTATI

U slijedeéim grafikonima nalazi se prikaz koli¢ine bak-
terija, aktinomiceta i gljiva tokom istraZivanja.
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Grafitki prikaz pokazuje da je u svim istraZenim parce-
lama sadrzaj bakterija bio najveéi u mjesecu travnju. Naj-
manji broj zabiljeZen je u uzorcima uzetim nakon klasa-
nja pSenice. Nakon Zetve pienice broj bakterija je ostao

AKTINOMICETI LEGENDR :

Grafikon 2.

MILIONI

skoro isti kao i u doba klasanja, osim u uzorcima Vuko-
vara, gdje je koli¢ina bakterija znatno porasla nakon Zetve,
ali ipak nije dosegla koli¢inu koja je zabiljefena kod vla-
tanja.
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Iz grafikona je vidljivo, da je najviie aktinomiceta bilo
u tlima nakon Zetve p3enice. To je sluaj u svim istra-
Zivanim tlima. Veoma male kolidine su ustanovljene u
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Kod gljiva se nije mogla utvrditi nikakva pravilnost,
one su se pojavljivale u najveéem broju kod vlatanja i na-
kon Zzetve (Dakovo, Pula) kao i u veoma malim kolici-
nama nakon Zetve (Vukovar). Isto tako ih je bilo vie na-
kon klasanja, nego 3to je to bio sludaj s bakterijama, kojih
je u svim uzorcima bilo najmanje nakon klasanja.

Tab. 1
PRISUSTVO AZOTOBACTERA
I uzorci | Il uzorei 1 III uzorci
Micate Dubina
1 cm Postotak fertilnih zrna tla
sa Azotobacterom
0-20 69 65 94
Fakixss 20-40 i | 12
Bakdy 0-20 21 33 1 10
¢ 20-40 9 31 | 11
Pula 0-20 0 0 ‘ 4
20-40 0 0 | 4
. 5 0-20 — 35 27
Vinkovei 20-40 . | 22 'I 43
B

Iz tabele se vidi da je u tlu Vukovara utvrdena najveéa
kolizina fertilnih zrnaca tla sa Azotobacterom. Ista tabela
pokazuje da je Azotobacter bio prisutan u tlu Vukovara,
Pakova i Vinkovaca tokom cijele vegetacione periode p3e-
nice, dok u tlu Pule nije ustanovljen ni u mjesecu travnju
ni u svibnju, dok je nakon Zetve u mjesecu srpnju utvrden,
ali u veoma maloj kolidini pa se prakticki moZe reéi da
ga u tom tlu nema, odnosno da je obogaéivanje tla atmo-
sferskim duSikom u tome tlu neznatno.

Tab. 2
KOLICINA NITRATNOG DUSIKA
Mjesto Dﬁbina I uzoreci | Il uzorci l 111 uzorci [
..uzorkn o g NOg-N u 100 g tla
0-20 3 0.58 0,55
Vukovar 20-40 ‘ 0.63 0.18
0-20 8.84 018 | . 049
Dakovo 2040 0.73 0.21 0.27
) , iof.
0-20 1240 | . 048 0,52
Pula 2040 1 0,46 0,21 0,26
FSETRI I ¥ iy Gt 0.46 145
Vinkovei 20-40 il 023 | 053

Ova nam tabela pokazuje, da je u svim istraZenim uzor-
cima kolid¢ina nitratnog dusika bila najveéa u mjesecu trav-
nju. U. uzorcima, koji su uzeti nakon klasanja i nakon Ze-
tve, kolidina nitratnog dusika znatno se smanjila, tako da
ga.je bilo 20 do.25 puta manje nego u uzorcima uzetim u
vrijeme vlatanja. . . S

Iz podataka tabele 2 izradunate su kolitine nitratnog i
elementarnog dusika u tlu jednog hektara (uz pretpostavku
da 1 ha tla do dubine 40 cm tezi 5,240.000 kg (Pakovo i
Vinkovei)' odnosno 5,480.000 kg (Pula) i 5,640.000 kg (Vu-
kovar) i iznesene u slijedeéoj tabeli:

Tab. 3
KOLICINA NITRATNOG 1 ELEMENTARNOG DUSIKA

U 1 ha TLA
- Tuzorci | IIuzorci | TII uzorei
Mjesto | -2 g kilogrami u 1ha tla
uzorka S

No,| N |No,| N [mNO,| N

0-201301.7 | 681 | 163 | 3,69 | 1551 3550
Vukovar | 907401 g7'0 | 1008 | 173 | 401 | 472 1,06

Pak 0-20 231.6 | 523 | 4,72| 1,06 | 12,84| 2,89
akove |90 40| 19,12/ 4,31| 5,50| 1,24 | 7,07| 1,59

Pul 0-201339.76/ 76,72 | 13,15| 2,96 | 14,25| 3,21
nia 20-40| 12,60 2,84| 550 1,24 | 7,02 1,59

Vinkovei 0-20| — — | 12,05| 2727|3799 | 8,57
inkovell 90-40| — — 6,03| 1.36 | 13,89 | 3.13
Tab. 4 :
KOLICINA I1ZLUCENOG UGLJICNOG DIOKSIDA
= I uzorci | II uzorci | III uzorci
uMzJ::Ii: .:; g miligrami CO; u kg tla

7dana‘ 24;]T7danal 24 h ’7danal 24 h

Vakovar| 0-20/7835 11,19 12763 | 39,40 (14495 20,70

20-40 38,50 | 5,50 | 0,0 | 0,0 |4592| 6,56
0-20 | 87,45 | 12,49 [123,20(19,03 (118,52 | 16,93
Dakovo |20-40| 5.77 | 0.83 | 20,90| 2,90 | 58,85 | 8,40

0-20|97.60 | 13,94 (198,50 | 28,30 126,22 | 18,03
Pula 20-40 | 32,10 | 3,30 | 41,52| 593 | 24,75 | 3,53

. | 020 — | — [132,00|18.80 [129.25 | 18,43
Vinkoveil 99 40| — | — |1347| 1,92 | 80,30 | 11,47

Razgradnja organske tvari tla, koja je odredena koli-
ginom razvijenog CO, majslabija je u proljeée. U to vrije-
me, u svim uzorcima, bila je razvijena priblizno ista koli-
gina CO,. U uzorcima, koji su uzeti nakon klasanja, raz-
vijena je najveéa koli¢ina CO,. U ovim uzorcima najvise
CO, razvilo je tlo Vukovara, za njim slijedi tlo iz Pule, a
najmanju koliéinu razvilo je tlo iz Dakova.

U uzorcima nakon Zetve pdenice, koli¢ina razvijenog CO,
bila je smanjena u odnosu na uzorke uzete nakon klasa-
nja. U ovom razdoblju (nakon 7etve) najveéu kolic¢inu CO,
razvilo je opet tlo iz Vukovara, a najmanju opet tlo iz
Dakova,

DISKUSIJA

~ ]

Na koli¢inu bakterija u tlu utjeéu mnogi faktori, kao
koli¢ina ‘vlage u tlu prigodom uzimanja uzoraka za ana-
lizu, godiinje doba, vrsta biljnog pokrova i njegova sta-
rost, reakecija tla, temperatura i mnogi drugi faktori (1).
U prvom razvojnom stadiju pdenice utvrdena je najveéa’
koli¢ina bakterija. Prema mnogim autorima najveca koli¢ina
mikroorganizama kao i njihova maksimalna aktivnost pada
u proljeée i jesen, a ljeti i zimi je majmanja. Vlaga, jedan
od nabrojenih faktora, koji povoljno utjecu na razvoj mi-
kroorganizama, u proljeée je bila najveéa. Ova istraZiva-
nja potvrduju tu Einjenicu, jer smo u svim istraZivanim
objektima utvrdili najveéi broj bakterija bas u proljeée.
Starost, odnosno stadij rasta biljke, ima takoder utjecaja
na razvoj mikroorganizama, Najveéa koli¢ina mikroorga-
nizama razvija se u prvom periodu biljnog rasta, jer tada
biljka . izluéuje najveée koli¢ine organskih spojeva koji
stimuliraju razvoj asporogenih bakterija, koje smo mi ovim
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istrazivanjima obuhvatili. U poetnom stadiju vegetacije,
kultura pienice nije jo§ trosila znatne koliine hranjiva za
izgradnju svoje biljne mase, Hranjiva je u tlu tada jos
bilo dosta, jer je prije sjetve bila izvriena gnojidba. Bak-
terije su imale na raspolaganju dosta hranjiva pa su se
mogle razmnaZzati.

Istrazivanja provedena u lipnju (na svim objektima) po-
kazuja, da je broj bakterija bio najnizi, mnogo manji nego
u proljeéu, a takoder manji nego nakon Zetve pienice.
Prema navodima Russell-a (10) povienje temperature dje-
luje povolino na porast bakterija u tlu. Ovdje to nije do-
kazano. Vlaga je u ovom sluaju sprijetila povoljan utje-
caj poviSene temperature, Naime, u to vrijeme vlaga tla se
smanjila, u nekim sludajevima za vise od polovice od one
u mijesecu travnju. U Dakovu, vlaga je u travnju iznosila
17.30%. a u lipnju 8.02%; u Puli u travnju vlaga je izno-
sila 20.29%, a u lipnju 9.36% (kolidina vlage se odnosi
na povriinski sloj tla). Krajem svibnja, odnosno potetkom
lipnja, biljke (p3enice) su bile u bujnom rastu i klasanju
i za svoje su potrebe trodile velike koli¢ine hranjiva. Bu-
duéi da mikroorganizmi koriste potpuno iste bioelemente
kao i makrokulture, dolazi do borbe za hranu, te prilike
za razmnaZanje mikroorganizama postaju nepovoljne i nji-
hov broj opada.

Nakon Zetve broj hakterija je porastao prema kolidini
koju je tlo sadriavalo u doba klasanja. Medutim koligina
je jo§ uvijek dosta niska. Porastom temperature sadrzaj
vlage u tlu je smanjen, a prema tome i uslovi za razvoj
bakterija postaju nepovoljniji. Prema mnogim istra¥ivadima
u ljetnim mjesecima broj bakterija je najmanji, a ujedno i
mikrobiologka aktivnost pada na minimum.

Tokom istraZivanja je ustanovljeno da se kretanje koli-
¢ina aktinomiceta odvijalo obratno od kretanja koligina
bakterija. Najmanja koli¢ina aktinomiceta bila je usta-
novljena u uzorcima iz prvog perioda rasta pienice. U
vrijeme vlatanja koli¢ina im je neito porasla, osim u Pa-
kovm, a nakon Zetve bilo ih je najvise. U Vinkovcima 1
Vukovaru dvostruko, u Puli trostruko a u Dakovu 6 puta
vige nego nakon klasanja.

Velika koli¢ina aktinomiceta nakon Zetve ohjasnjava se
time, $to je u tlu nakon Zetve ostalo mnogo biljnih osta-
taka, Aktinomiceti su najmanje izbirljivi u pogledu hrane-
oni lako koriste ugljikohidratne i du3idne spojeve kao ce-
lulozu, hemicelulozu, proteine a vjerojatno i lignine (10).

Premda su pomanjkanje vlage u tlu i poviena tempe-
ratura u mjesecu srpnju bili graniéni faktori za razvoj
bakterija, ti isti faktori djelovali su povoljno na razvoj
aktinomiceta. Aktinomiceti su organizmi koji lako pod-
nose visu temperaturu, a takoder i suSu. Prema Jensen-u
(10) aktinomiceti su dominantni mikroorganizmi u tlu pri
temperaturi 28" C éak i onda, kada je sadr?aj vlage u tlu
ograni¢en. Ovo se slaZe s naSim opa¥anjima, jer smo wu
mjesecu travnju zabiljeZili npr. u Puli 20,29% vlage, a u
mjesecu srpnju 9,38%, Prema Jensen-ovim istraZivanjima
u New South Wales aktinomiceti su neovisni od vlage
tla (10).

Odnos bakterija i aktinomiceta, koji je utvrden ovim
nafim istraZivanjima, sla’e se s navodima Karsiljnikova
(7). On npr. iznosi da je pod kulturom jeéma u periodu
od hokorenja do cvjetanja bilo 99.9% bakterija, 0,4%
aktinomiceta i 0,03%o ostalih mikroorganizama. Na kraju
rasta biljke, bilo je bakterija 62.1%, aktinomiceta 37% i
gljiva 0,9%,

Koli¢ina gljiva, koja je utvrdena ovim istraZivanjima,
bila je tokom istraZivanja podjednaka, pa se ne moZe reéi
pri kojem ih je razvojnom stadiju pSenice bilo vise. Pre-
gledom literature stranih istrazivaca dolazi se do zakljug-
ka, da ni oni nisu ustanovili neke osobite razlike u koli-
¢ini gljiva. Prema Singh-u (10) utjecaj godisnjeg doba,
pod kulturom pienice, nema nikakva utjecaja na koliinu
gljiva. Podaci se odnose na pokusna polja, koja su trajno
pod pSenicom u Rothamstedu. Prema navodima Russell-a
Eggletan nije mogao ustanoviti utjecaj vlage na kolidinu
gljiva na pasnjacima Engleske, a Jensen nije ustanovio utje-
caj temperature na koli¢inu gljiva u tlu (10).

Od specifiénih grupa bakterija istrazen je Azotobacter.
Najveéa koli¢ina utvrdena je u Vukovaru i to tokom cijele
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vegetacione periode pienice. U Pakovu i Vinkoveima kon-
statirana je znatno manja koli¢ina. U Puli prakticki ga
nema, konstatiran je u veoma maloj koli¢ini samo u uzor-
cima nakon Zetve pienice,

Prisutnost ove bakterije u tlu ovisi u prvom redu o reak-
ciji tla. Mnogobrojnim istraZivanjima ¢itavog niza istraZi-
vaca utvrdeno je da je pojavljivanje Azotobactera 'uvjeto-
vano neutralnom reakecijom tla (5. 9, 11, 12, 14), premda
su neki istrazivaéi pronadli ova bakteriju i u kiselim tlima
fto je sluéaj kod nas. Tlo u Pakovu je podzolirano smede,
sa pH 4.83 u nKCl Vinkovei podzolirano tlo sa pH 4,93 u
nKCl, dok je Vukovar vrlo slabo opodzoljeno smede tlo,
keje prelazi u degradirani fernozem s reakcijom od 5,49 u
nKCl. U Vukovaru je utvrden i veéi broj fertilnih zrna
tla sa Azotobacterom. U tlu Pule Azotobacter skoro nije
prisutan. Osim reakcije tla na prisutnost Azotobactera i
njegovu aktivnost imaju takoder utjecaja fosfor i kaleij u
tlu (2, 7, 10, 11, 12). Analize tla su pokazale da je tlo Val-
ture nedovoljno opskrbljeno fosforom, 1,6 mg P,0; po
Egneru, sto sigurno utjece na odsutnost Azotobactera.

Premda je pfenica kultura koja prema nekim podacima
ne pogoduje (6,7) odnosno sprefava razvoj Azotobactera,
on je utvrden ovim istraZivanjima na objektima u Vuko-
varu, Vinkovcima i Pakovu.

Prema tabelama 2 i 3 vidi se da je dufika bilo dovoljno
u svim istraZivanim objektima u doba vlatanja (u Vinkov-
cima nisu vriena istraZivanja u travnju). Npr. u Vukovaru,
u povrSinskom sloju bilo je 68.1 kg dusika po ha, a ¥etvom
sa doti¢ne parcele odneseno je 70.36 kg N po ha. Sli¢ni
su rezultati dobiveni i za ostale objekte. Zna¢i da su u
travnju biljke imale dovoljno duiika na raspolaganju. Da
li su ga imale dovoljno kod klasanja i formiranja zrna, te
mlijeéne zriobe teiko je reéi.

Prema dobivenim rezultatima izgleda da u Vinkovcima
nije bilo dovoljno duiika u tlu u doba mlijeéne zriohe
pSenice. U srpnju je koli¢ina dusika bila tri puta veéa.
nego u lipnju. Zna¢i, da se u ovom tlu dusik nadomjestava
na neki naéin. Da li to nastaje djelatnoséu nitrifikacijskih
ili azotofiksacijskih bakterija ili oborinama, ne mo7e se
re¢i na temelju ovih istrazivanja.

Da bi se mogao dati taian odgovor o raspodjeli duiika
tokom vegetaciie pSenice. trebalo bi u &e$éim vremenskim
razmacima analizirati koli¢inu nitrata u tla i u biljei.
Mikrobioloska istraZivanja trebalo hi pratiti ne samo na
temelin ukunne koliine bakterija nezo i koli&ine nitrifi-
kacijskih bakterija kao i azotofiksacione sposobnosti tla.

Prema koliini razvijenogz ugljitnog dioksida zaklju&u-
jemo na sposobnost razgradnie organske tvari tla. Tabela
4 pokazuie da ie nmaimania kolizina CO, bhila razviiena u
proljeée. Svi povriinski uzorci re-vili sn nriblizno istu ko-
li¢inu CO,. Najveéa ie kali&ina hila razviiena w doba kla-
sania pdenice. a kolitina bakteriia bila je tada najmania.
Opéenito se smatra da ve&i broi mikroorzanizama n tlu
stoii u nozitivnoi korelaciii s1 oslobadaniem CO,. Medu-
tim to nije uvijek takn, Na primier. Feher je prema citatu
Russell-a (10) ustanovio porast razvoia COa pri veéem sa-
drZaju bakterija dok Jensen to nije ustanovio. Prema istom
autorn postoie korelacije izmedu hroja hakterija. kolifine
razviienoe CO, i plodnosti tla, ali ni to nije uviiek takn.
Thorton i Gay u Rhotamstedn ustanovili su korelaciin ir-
medn broja hakteriia i prinosa jefmene slame, a mnisu je
ustanovili na parcelama pod p¥enicom.

Sadrzai CO» w tlu nrodukt ie disania mikrooreanizama
i korijenja bilia. Oko 30% od nknnno razviienns CO, u tlu
otnada na izluéivanje biljinos koriienia (14). Tako smo u
nafim istra¥ivanjima ustanovili veée koli¥%ine CO. u doh~
klasania pienice uz istovremeno naimanii broj hakteriia.
Tada su bilike hile n buinom razvoiu i niihovo ie korije-
nie izludivalo vi¥e CO, nego u nroljeée. kad su hile n sta-
diju_vlatania. Na tai naéin moglo se razviti vife CO, uz
manii sadrZaj hakterija u tlu.

Opéenito, u istra¥ivanim ehjektima opada mikrohjolotka
gktivnost u dubliem horizontu, 3to je ja¥e ili slahiie izra-
7eno u pojedinim rezultatima nafih istra¥ivania. Dok broj
bakterija manie koleba sa promienom dubine. koli¥ina oslo-
bodenog CO, uvijek ie znatno mania u donjem horizontu,
isto tako i sadr¥aj mitrata (osim u dva sluaja) i bogatstvo
na Azotobacteru (osim u tri sluZaja). Promjena dubine ne



djeluje u svim sluajevima jednako na broj aktinomiceta
i gljiva koje se i u dubljem horizontu pojavljuju i u veéem
broju.

ZAKLJUCCI

Izvriena su istraZivanja na parcelama pod kulturom p#e-
nice na poljoprivrednim dobrima Vukovar-Grabove, Vin-
kovei-Henrikovei, Dakovo-Strosmajerovac i Pula—Valtura,

IstraZivanja su vriena tokom vegetacione periode p3enice,
a uzorci za ova istraZivanja uzeti su u vrijeme vlatanja,
klasanja i neposredno nakon Zetve, IstraZivanja su dala
ove rezultate:

1. Na svim objektima ustanovljena je najveéa koli¢ina
bakterija u doba vlatanja pSenice. Aktinomiceta je bilo
najvie nakon Zetve, takoder na svim objektima. U sva tri
razvojna stadija pSenice gljiva je bilo podjednako.

2. U tlu Vukovara bila je utvrdena najveéa koli¢ina Azo-
tobactera u sva tri razvojna stadija pSenice. U Vinkovcima
i Dakovu utvrden je w manjim koli¢inama, U Puli je usta-
novljen u veoma malim koli¢inama i to samo nakon Zetve.

3. Misljenja smo, da bi trebalo u dedéim intervalima ana-
lizirati sadrzaj duSika u tlu i u biljkama pdenice. Takoder
bi trebalo odrediti koli¢inu nitrifikacijskih bakterja i azo-
tofiksacionu sposobnost tla, da bi se mogao dobiti bolji
uvid u kretanje dusika u tlu tokom razvoja pienice.

4. Najveca koli¢ina razvijenog uglji¢nog dioksida bila je
utvrdena u doba klasanja pZenice.
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BEITRAG ZUR KENNTNIS DER MIKROBIOLOGISCHEN
EINGENSCHAFTEN EINIGER WEIZENBODEN

ZUSAMMENFASSUNG

Auf vier verschiedenen Standsorten landwirtschaftliche
Betriebe Vukovar-Grabovo, Dakovo-Strosmajerovac, Pula—
Valtura und Vinkovci-Henrikovei) wurden bodenmikrobio-
logische Untersuchungen dreimal im Laufe der vegetation-
szeit des Weizens durchgefiihrt. Die Bodenproben wurden
wihrend des Halmwachstums, des Ahrenschiebens und nach
der Ernte entnommen,

Aus den Ergebnissen ist es ersichtlich, dass die Zahl der
Bakterien ihrem hohsten Wert an allen Standsorten wih-
rend des Halmwachstums erreicht, die Zahl der Aktinomy-
ceten nach der Ernte. wihrend die Zahl der Pilzen fast
unveriindert im Laufe der wichtigsten Entwicklungsstadien
des Weizens bleibt.

Im Boden von Vukovar wurde Azotobacter in grosstem
Masse in allen Entwicklungsstadien den Weizens festge-
stellt. In Vinkovei und Dakovo ist er in geringerem Masse
vorhanden und in Pula wurde er nur nach der Ernte nur
in sehr geringerem Masse gefunden,

Unserer Meinung nach ist es notwendig in kiirzeren
Zeitabstinden den Stickstoffgehalt im Boden und in Wei-
zenpflanzen zu kontrolieren den Anteil der nitrifizieren-
den Bakterien und die stickstoffbindende Fihigkeit des
Bodens festzustellen, um einen besseren Einblick in die
Stickstoffwanderung wihrend der Weizentwicklung zu er-
halten.

Zur Zeit des Ahrenschiebens wurde die hohste Produk-
tion des CO; festgestellt,
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