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frber Humussauren; 

A. J van Schermbeck. 
von 

I m  Bande 70 dieser Zeitschrift brachten die Herren 
Ph. Malkomesius  und R. A l b e r t  einige vorlaufige Mittei- 
lungen iiber Humussauren. - Der Raum dieser Zeitschrift 
gestattet nicht, diese Studien detailliert zu beurteilen. - In- 
dem ich also auf die Originalarbeit verweise, will ich mich 
beschranken auf ein paar kurze Bemerkungen, ferner angeben, 
wie ich die sogenannten Humussauren behandele, um ihren 
komplizierten Charakter klarzulegen (ich verweise dabei auf 
ineine ,,Bodenkundlichen Grundgednnken" S. 61 unter XXIIP, 
wo ich die H u m u s s a u r e  n a l s  e inen  wissenschaf t l ichen  
Lapsus  beze ichne  t habe j  und schlieBlich nachweisen, wie 
man die Aciditat eines kranken Bodens am einfachsten und 
sichersten bestimmt, um dann Abhilfe zu schaffen. 

1. Bemerkungen  zu den obengenann ten  Studien.  
1. Die Forscher gehen aus vom Kasseler Braun fur 

Studien der Humussauren. Es laBt sich wohl kaum ein 
Humusmedium denken, dessen Wesen so weit von dem Pflan- 
zennahrboden abweicht, als ein Stein- oder ein Braunkohlen- 
lager. Die Uruckverhaltnisse bei diesem ProzeW waren sehr 
hohe , sowohl durch Uberlagerung als durch Gasentwicklung. 
Ilie loslichen Garungsprodukte sind nunmehr noch irn Mini- 
mum und die udoslichen dagegen im Maximum vorhanden. 

2. Es extrahieren diese Porscher mit Benzol und Alkohol 
im Sox hl  e t a p  p a r  a t  , also bei relativ niedrigerer Temperatur, 
urn das Kasseler Braun von wachs- und harzartigen Substanzen 
zu reinigen. Dieser Zweck kann auf diesem Wege nie erreicht 
werden, denn die Wachse und auch verschiedene Harze h e n  
sich bei gcwohnlicher Temperatur in genannten Losungsmitteln 
nicht. Es bleiben also in dem gereinigten Kasseler Braun 
Wachse und Hnrze - allgemcin gesprochen Phenole zuriick. 
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3. Die Nitrierung des gereinigten Produktes muB also 

auch Nitroverbindungen dieser zuriickgelassenen Wachse uiid 
Harze ergeben. Zum Beweis dafur kann ich den Herren 
empfehlen, diese neutrale Losung ihres rotbraunen Nitrokorpers 
i n  Natronlauge mit Natriumkarbonat zu versetzen und sie 
wcrden die Preude haben, die gelben Kristallchen von Natrium- 
pikrat (Natriuinsalz des Trinitrophenols) ausfallen zu sehen. 
Noch reichlicher erhalt man das Produkt, wenn man das 
Kasseler Braun direkt nitriert, und den erhaltenen Nitrokijrper 
wie oben angegeben behandelt. Auch das Substitutionsprodukt 
weist in seinem Bromgehalt keinen Widerspruch, sondern Be- 
statigung auf. 

4. Die Herren haben uns nicht aufgeklart uber die ver- 
schiedenen quantitativen Ergebnisse ihrer Arbeit. 

5. An Stucken des Easseler Brauns hatten die Forscher 
das grune Calciumellagat beobachtea konnen. Da ich uber- 
haupt nur beabsichtige, einige Anweisungen zu geben, wie die 
Herren M a 1 k o me  si us  und A 1 b e r t den Erfolg hatten haben 
konnen, schon langst bekannte Sachen noch einmal am 
Kasseler Braun zu wiederholen, welche obendrein noch durch 
das Bromierungsprodukt bestatigt werden, will ich nicht naher 
auf diese Studien eingehen, da sie doch vollkommen auBerhalb 
der eigentlichen Humusvorgange liegen. 

11. Z e r g l i e d e r u n g  d e r  Komplcxe ,  welche man  b isher  
a l s  Humussauren  beze ichnet  hat .  

1. Man extrahiere das saure Material wiederholt rnit 
siedendem Alkohol, nach der Vorschrift Er  esenius '  in seiner 
quantitativen Analyse. Bus diesem Auszuge werden die 
Wachse und Harze nach dieser Vorschrift ausgefallt. 

a) Wachse  und E a r z e .  
Meistens gelingt es nicht , die zuriickbleibende s a u r e 

Losung vollkommen klar zu bekommen, aber wohl ist sie so 
hell gefarbt, da8 sie mit Phenolphtale'in als Indikator mit 
n/lO-KOE titriert werden kann. 

b) Ac id i t a t  
des Materials, nach Entfernung der leicht ausscheidenden 
Wachse und Earze. Es sei beiliufig bemerkt, dab diese Aci- 
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ditat fur mich der MaBstab ist zur Bestimmung des erforder- 
lichen Kalkquantums, welches man am zweckmaBigsten als 
Karbonat dem betreffenden Boden zusetzt. 

2. Der Rest nach der Alkoholdestillation wird getrocknet 
und in Wasser verteilt, auf dem Wasserbade erwarmt und so 
lange tropfenweise n/lO-KOH zugesetzt, bis sich die Flussig- 
keit wahrend einer halben Stunde neutral erhalt. Dieser 
Auszug wird mittels Zentrifugierens von dem ungelosten Rest 
getrennt. 

Der verbleibende Rest wird rnit dem aquivalenten Quan- 
tum Schwefelsaure wahrend einer halben Stunde auf dem 
Wasserbad erwarmt , der erhaltene Auszug abfiltriert und der 
Filterrest griindlich ausgewaschen. 

Die beiden Ausziige werden vereint. Diese Mischung 
schiittelt man rnit Ather, bis sich eine Art  Emulsion gebildet 
hat, d. h. bis der Ather sich nicht wieder so sclihell vom 
Wasser trennt. Zentrifugiert man diese Emulsion, dann werden 
gallertartige Massen vom Ather getragen in die obere Partie 
gedrangt, so daB man die mehr oder weniger dunkle Losung 
rnit einem Heber mit ausgezogener Spitze unter der Gallerte 
abfiihren kann. Die Gallerte verschlieBt schlieBlich selbst den 
Eeber. 

a) Die Gallerte wird vom Ather befreit, indem das Zen- 
trifugierglas in ein erwarmtes Wasserbad gebracht wird. 
Sammelt man die atherfreie Losung und wagt man dieselbe, 
um sie danach einzudampfen und bei CB. 150° zur Gewichts- 
konstanz zu trocknen, dann erhalt man die Trockensubstanz, 
welche rnit dem ausgetriebenen Wasser Kolloidmolekel bildet. 
Bei naherer Erforschung stellt sich die Trockensubstanz als 
beinahe reine Kieselsaure heraus. Wir erhalten dadurch das 
MaB der Wassermolekel, welche rnit einer Kieselsauremolekel 
als Kolloidmolekel auftreten konnen. Es empfiehlt sich, die 
atherfreie Losung nach Gewicht und Volum festzustellen. 
Durch das Trocknen erhalt man den Beweis, daB mehr Gramme 
Wasser ausgetrieben wurden, als das Volum ccrn aufwies. 
Mit anderen Worten : in den Eolloidmolekeln tritt das Wasser 
i n  verdicliteter Form auf, welche Erscheinung uns die Be- 
netzungswkrme eines Bodens erklart. 
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c) Kol lo ide .  
@) Die Liisung, unter der Oallerte abgezogen, wird mit 

uiner frischen Perrosulfatlosung tropfenweise versetzt, bis in 
der gekliirten Losung kein Niederschlag mehr entsteht. l) Der 
ausgefallene Niederschlag, auf dem Filter gesammelt , ge- 
trocknet , gewogen, eingeaschert und gewogen, ergibt uns das 
Ma6 fur organische Sauren , welche in Wasser nicht losliche 
Ferrosalze bilden. 

d) A b k b m m l i n g e  v o n  G a l l u s s a u r e  usw. 
y )  Wird die zuriickbleibende klare Liisung mit n/lO-KOH 

titriert, dann finden wir dadurch das Ma6 fur die Sauren- 
welche sich auf dem Wasserbade aus dem Bodenmaterial ah, 
gespalten haben und vermutlich im Bodenmaterial (Ausgangs- 
material) nicht anwesend waren. 

e) S a u r e  S p a l t u n g s p r o d u k t e  d e r  O p e r a t i o n .  
Durch dieses Verfahren glaube ich deutlich darzntun, 

dab die sogenannten Humussauren, welche man aus einem 
Alkalibodenauszuge mittels Mineralsaure ausfallt, nichts weiter 
sind als Absorptionskomplexe, welche sich bilden, indem Kol- 
loide und Earze durch Elektrolyte zum Ansfallen gebracht 
werden und nun in diesem Koagulum von den verschiedensten 
Elektrolyten, je  nach ihren spezifischen I)issoziationskonstanten, 
in konzentrierterem Zustande Quoten absorbieren, als sie iu 
der w5Brigen Losung vorkommen. (Vergl. Zeitachrift fur dss 
Forstwesen 1903, s. 736, ebenda Februarheft und Marzhel't ; 
wie auch in demselben tJahrgange S. 588.) 

111. B e s t i m m u n g  d e r  d c i d i t a t  ( S a u r e w e r t )  e i n e s  
B o d e n s  i n  h e z u g  a u f  d a s  P f l a n z e n l e  ben.  

Indem icli hinweise auf die Arbeiten von G. S t i e h r  
,,Uber das Verhalten der WurzelhSirchen gegen Losungen'i, 
Kiel 1903 und von W a l t e r  M a x w e l l  ,,Die relative Empfind- 
lichkeit von Pflanzen gegeniiber dem Sauregehalt des Bodens'., 
Landw. Vers. Stat. Bd 50 S. 325, mu8 man sein Staunen 

I )  Am besten bedient man sich eincr bekannten Losung des Mollr- 
when Salzes. 
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daruber aussprechen, wie es iiberhaupt moglich ist, dall man 
seitens der Forscbung so lange Verfahren beibehaltell hat, 
welche voii der Erfahrung geradezu verurteilt werden mussen. 
So z. B. die Bestimmung des Saurewertes im lrrnnken Boden, 
also mit trager Humusgarung. Die bis jetzt anerkannte 
beste Methode F a c k e s  gibt inimer noch Slurewerte, welche 
zu ganz enormen Ausgaben fur Kalkdungung Siihren, und 
keineswegs biologisches Vertrauen verdienen. 

Es sol1 hier nicht eine Kritik der Fackeschen Methode 
zur Bestimmung der Aciditat geliefert werden , welche doch 
bezweckt, die erlaubte Kalkdungung zu berechnen. Nun sollen 
hier mitgeteilt werden die Ergebnisse einer chemischen Arbeit, 
welche auf meine Veranlassung von Herrn P. M e l c h i o r  unter 
Leitung des Eer rn  Dr. C o o p s  (Dozent fur Chemie an der 
hiesigen landwirtschaftlichen Schule) ausgefuhrt wurde. Herrn 
P. M e l c h i o r  mu8 ich dafur hier meinen verbindlichsten 
Dank abstatten, wahrend Dr. C o o p s  die Freundlichkeit ge- 
habt hat, die Richtigkeit der Ergebnisse, so wie icli dieselberi 
hier mitteilen werde, zu bestatigen. 

B o d e n a r t : Trockentorf eines annahernd hundertjahrigen 
Kiefernbestandes , welcher auf der Heide gesaet wurde; die 
Eeide trug damals Eichenstockausschlage, welche stellenweise 
noch d a r k  im Bestande vertreten sind. Die tiefergehcnden 
Riefernwurzeln sind durchweg erkrankt oder funktionieren 
nur sehr schwach, mit dem Erfolg, daB die Kiefern durchweg 
d r e h w u c h s i g  sind. 

Die organische Decke wurde am 19. Februar d. J. ge- 
nommen in einem Stich von 2,25 dma. 

Das Material wog 589,585 g; nachdem es verteilt und in Flaschen 
uitergebracht war, hatte es durch Verdunstung 6,085 g Wasser verloren, 
so daO die analytischen Ergebnisse berechnet werden mussen auf 583,5(10 g 
frische Substanz. I m  E x s i k k a t o r  iiloer k o n z e n t r i e r t e r  Schwcfe l -  
siiure b e i  e i n e r  D a m p f s p a n n u n g  von 20-30 mm g e t r o c k n c t ,  
erreichten 33,660 g des frischen Materials mit 22,660 g Gewichtskonstanz. 

Also verdunstbares Wasser 11,000 g. - Die Einascherung ergab 
9,205 g. Daraus geht hervor: 

137,64 gfr.Substanz1 37,64 1 44,98 1 55,02 1 100 
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~~~ ._ - 

127,88g fr.Substanz 

T r o c k n e n  be i  105O e r g a b :  
~- 

Aschcfreie i verlust i substanz 1 Subatanz 
Asche Trocken- Trocken- frische 

27,88 1 49,35 I --jo,85- I 100 

_ _  ~~~ _ _  .- __  - 

Auf diese  
a n g  e wand t. 

B o d e n a r t  wurde die Methode  F a c k e s  

I. Bestimmung 11. Bestimmung 
Nach 3 Stunden ergaben 10,188 g 10,617 g frische Substanz 

Fortsetzung ergab in 

in 48 Stunden in Sa. 

eine Entwicklung von 0,043 g 0,046 g GO,. 

71 Stunden in Sa. 0,126 g - 
0,100 g GO,. 

Dieses ~ sorgfaltig iibcreinstimmcnd gchalten rnit dem Material fiir 
das Trocknen im Exsikkator, kann aleo dementsprechend berechnct 
werden. 

Nach diesem Ergebnis finden wir hier die sehr iibereinstimrncndo 
Aciditaten auf 10 g friechen Materials von 

auf 3,268 g 3,268 g H,O, 
durchschnittlich 0,04275 g GO,, entsprechend 0,070926 g HCI. 

Nach dieser Methode finden wir, daB das verdunstbare Wasscr im 
Boden am 19. Februar den Siturewert von einer 2,17 prozent. Selasaure- 
losung haben miiEte. 

I n  d i e se r  B o d e n a r t  wurde  de r  C h a r a k t e r  de r  s o -  
genann ten  Humussauren  bestirnmt. 

0,0422 g 0,0433 g co, 

10,652 g frischer Boden ergaben 0,070 g Wsehse, 
77 7, 17 ,, 0,221 g ausfallende Harze. 

Es blieb eine Losung zuruck mit einem Saurewert von 0,4 ccm n- 
HCI. DieBe Losung wurde rnit n/lO-Ba(OH), neutralisiert , wobei ein 
Niederschlag auefallt. - Es v e r h i e l t e n  s i c h  d i e  B a r y u m q u a n t i -  
t a t e n ,  d i e  a u s g e f a l l t  werden ,  zu d e n j e n i g e n ,  w e l c h c  i n  Losung 
v c r b l e i b e n ,  wie 3 :  43. 

Der trockene Rest nach der Alkoholextraktion 
Ausgefiillte Wachse und Harze 
Gluhverlust der trockeuen Substanz in der Losung 

6,162 g 
0,291 g 

0,203 g 
Summa: 6,656 g. 

~ 

nach Entfernung der Wachse usw. 

Es wurden also vom Alkohol hochstens 10,652 - 6,656 = 3,996 g 

Dieses Muster enthielt mindestens 2,423 + 0,066 = 2,489 g Asche, 
Was s e r a u  sg e z o g e  11. 

also aschcnfreie frische Substanz: 8,163 g. 
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Das vom Alkohol  a u f g e n o m m e n e  W a s s e r q u a n t u m  war  
a l so  m i n d e s t e n s  48,95 dcr aschenfreien frischensubstanz, also s c h r  
nahe  i ibere ins t imniend  mi t  dem T r o c k n e n  be i  105' (O,.i@/u (Diffc- 
renz). - Der obige Slurewert in der Losung nach dem Auszuge der 
Wachse, Harze usw. mit absolutern Alkohol, bezogen auf den Wasser- 
verlust im Exsikkator 44,98/100 r / 8 ,  163 = x = 3,651 g v e r d u n s t b a r e s  
W a s s e r .  - 0,4 ecm n HCl = 0,0144 g HC1, bezogen auf 3,651 g Wasscr, 
gabe eine Losung von 3,95 o/oo Salzsaorelosung; entsprechend dem Boden. 
wasser, sobald die Wachse und Ilarze aufgeschlossen sein wiirden. 

Der trockene Rest nach Entfernung der Wachse und Harae usw. 
auf dem Wasserbade blieb nach Zusatz von 8,8 ccm n-KOH wahrerid 
einer halben Stunde neutral. 

Diese Losung wurde vom ungelosten Reste durch Zentrifugicren 
getrennt, der Rest mit gleichem Quantum n-SO,H, wahrend einer halben 
Stunde auf dcm Wasserbad erwtirmt, die erhaltene Losung abfiltriert 
und mit dcm alkalischen Auszuge vereint. - Es fiel kein Niederschlag 
aus. Die einc Halfte wurde mit I<,SO, versetzt; es fiel aber nichts aus; 
wohl aber war die Aciditlt bedeutend herabgemindert, denn jetzt gc- 
niigten 1,5 ccm n-KOH zur Neutralisierung; es miissen aich also Ab- 
sorptionskomplexe gebildet haben, wclche nicht direkt von der Kali- 
lauge aufgeschlossen werden. - Die Aciditat war jedoch gefallen von 
8,8 ccm n-KOH auf 3 ccrn n-ROH. 

Die andere Hdfte diescr Mischung beider Losungen wurde mit 
Ather geschiittelt, bis sich der Ather nicht mehr von der Losung ab- 
trennte. Danach wurde aberrnals zentrifugiert. - Die Gallerte, welche 
jctzt obenauf stand, wurde mit dem Heber von der Losung geschieden. 
Die Gallerte wurde atherfrei gemacht und wog nur 8,740 g, getrocknet 
0,048 g ,  und die Asche davon (beinah reines SiO,) wog 0,011 g. - Es 
stellt sich also heraus, daB 0,011 g SiO, mit 8,729 g H,O als gesehlossenes 
Molekul auftretcn kann, welche vom Athcr aus der Losung ernporgebracht 
werden konnen. - Dieses Verhiiltnis entspricht 1 Mol. SiO, auf 266,3 Mol. 
H,O, so daB wir hier cin Hydrogel von SiO, hiitten rnit cinem Mole- 
kular-Gewicht von annahernd 45000 (17 990,5). 

Die gefarbte Losung, unter der Gallcrte weggezogen, wurde in drvi 
Teile zerlgt. 

Es stellte sich heraus, daB dtrs Schiitteln mit Ather die Aciditat 
noch mehr herabgemindert hat, denn die drei Teile zusammen bean- 
spruchten zur Neutralisierung im ganzen nur 1,07 ccm n-KOH, ent- 
sprcchend 2,14 ccm fur die game Mischung, anstatt 8,8 ccm der anfang- 
lichen Losung. 

Ein Drittcl gab mit einer Losung des Mohrschcn Salzcs eiue 
Fallung : 

0,060 g getrocknct, welche 
0,022 g Asche zuriicklieB. 

Fur die ganze Mkchung hatte dies eine t'allung von 0,360 g Ge- 
wicht ergeben mit 0,132 g Asche. 
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D i r e k t e  B e h a n d l u n g  m i t  n/lO-KOH a u f  deui 
W a s s e r b a d e  u n d  Aus fa l l en  rnit e i n e m  ge r ingen  
0 be r s c hug  v on S c hw e fels  a u  r e. 

10,716 g des frischen Materials blieben rnit 10,6 ccm n-KOH wLlirend 
ciner halben Stunde neutral 

Mit einem klcinen Uberechnb von Schwefcl&ure fie1 aus der Rorn- 
plex, welchen man friiher als Humussauren bezeichnetc. 

Es wurde davon erhaltcn als Trockensubstanz 0,940 g 
rnit Gesamtasche 0,042 g. 

Rctrachten wir zum Vcrgleich die partielle Ausfallung von Waclisen 
und Harzen, von Kieselsiiure und Stoffen mit Ferrosulfat ausgeschieden , 
dann ergaben 10,652 g der frisehen Substanz. 

Waehse und Harzc 0,291 g 
KiesclsLure 0,288 g 

0,360 g Pallung mit Ferrosulfat 
summa : 0,939 g 

mit Gesarntasche 0,066 + 0,132 0,198 g. 

~~ - 

Erwiiigt man aber, daB in der Losung des Alkoholcxtraktev, nwh 
Entfkrnnng des Alkohols, noch 0,203 g organischer Substanz zuriiclrblicb, 
tlann ist wohl kaum eine andere Annahme moglich, als daM die sogena!ruten 
,,HumussLuren" nichts weiter sind, als dic Smnme dcr Wachse, l isrze,  
Niueralkollolde, der Gerbstoffderivate, welche von Elektrolyten ausgcfallt 
werden und in ihrem Koagulum umsomehr Elektrolytc absorbicrcn , jc 
verdiirinter die Losung ist, aus melchcr sic ausfallcn. - Daher bleibt 
bei direktem Auszug mit Alkali und Ausfiillen mit Minerelsauren so vie1 
wcniger Asche zuruck, als wenn diese Ausfiillung partiell aus verschie- 
deneu Losungen shdttfindet. 

E x t r a k t i o n  rnit  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  und Auspres sen  
des  F i l t e r r e s t e s .  

26,265 g frischcs Material enthielten, entsprechend dem hluster fLir 

Der Auszug hatte eincn Haurcwert uhcreinstiminend rnit 0,18 ccni 
Diese Saurc, auf das verdunstbdre Wasscr kw- 

das Trocknen im Exsilrkator, 11,813 g verdunstbares Wasser. 

n-HCI = 0,00657 g IICl. 
zogen, murde eincr Salzsiiurelosung von 0,5561 o/oo entsprechen. 

F o 1 g e r un g en. 
Znr B e u r t e i l u n g  eines Bodens rnit Rucksicht :tuf seine 

Aciditat, als Gefahr fur die  Pf lanzenwurze l  (speziell f ir  
die Wurzelhaare), ist ein Wasserauszug, rnit Auspressen des 
Restes in einer 8chraubenpresse, neben einer Bestimmung des 
Wassergehaltes, clxs am meisten empfehlenswerbe Verfahren. 
Zuniiclist ist es das naturlichste uncl obendrein kann jeder 
Praktiker solclie Bestiiilmuiig selbst ausfuhren. 
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Zur M e l i o r a t i o n  eiiies kranken Bodens, wobei es be- 
sanders darauf ankommt, eine auch nur zeitweise ulkalische 
Reaktioii des Bodens zu verhuten, verfilhrt man am besten, 
indem man den Boden mit konzentriertsm , heiBem Alkohol 
auszieht. Man destilliert den Alkohol zuriick und setzt Wasser 
hinzu, urn den letzten Alkoholrest auszutreiben. 

Die so erhaltcne Losung wird in zwei gleichen Teilen 
verteilt. 

A) Die erste Ealfte wird heiB niit n/lO-KOK neutralisiert. 
Die Operation ergebe eine Aciditat von a ccm Normalsaure. 

B) Aus der zweiten Hiilfte laBt man die Wachse und 
Harze so weit wie moglich ausfallen. Man filtriert und titriert 
die Losung. Diese Operation ergebc eine Aciditat von 
b ccm Normalsaure fur den Sauregrad, welcher im Boden auf- 
treten kann, falls die Wachse und Earze aufgeschiossen werden. 

Die Aciditit der Harze ist in diesem Palle (a -. b) ccm Nor- 
malsgure. 

Fur das ErschlieBen der Harze kaon man irgend eine 
organische Stickstoffdiingung anwenden, sehr zweckmaBig Ahle 
oder auch das kauufliche Ammoniumkarbonat [NHJ2C03 
+ 2(NH,.EC03J, als Losung angewandt. Von diesem Salz 
ist fur jedes ccm Normalsaure 47,5 mgr anzuwenden. 

Die jetzt erschlossenen loslichen Sauren miissen d a m  aber 
neutralisiert werden konnen und zwar am zweckmaBigsten 
mit Calciumkarbonat. Zu ciem Zwecke braucht man fir jedes 
der bestimmten a ccm Normalsiiure 50 mgr CaCO,. 

Nach diesem Verfahren wird obiger Boden zu einer ver- 
gleichenden Versuchsreihe vorgerichtet. Anderenortes werden 
die Kulturergebnisse mit verschiedenen Samereien von Holz- 
arten mitgeteilt werden. 

Fur diese Zeitschrift glaubte ich mich auf den speziell 
praktisch-chemischen Teil beschranken zu muasen. 

Anmerkung.  Die in dieser &litteilung vertjffentlichten, ana- 
lytischen Ergebnisse wurden unter Leitung des Unterzeichneten 
von Herrn P. Melchior  im chemischen Laboratorium der 
hiesigen Reichlandwirtschaftlichen Schule erzielt. 

Dr. G. H. Coops, Wageningen. 




