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desdesdesdesdes acidacidacidacidacideseseseses etetetetet specspecspecspecspecialmialmialmialmialmententententent aaaa lalalalala prodprodprodprodproductiuctiuctiuctiuctiononononon dedededede l'acl'acl'acl'acl'acideideideideide carbcarbcarbcarbcarboniqoniqoniqoniqonique,ue,ue,ue,ue, (Cop(Cop(Cop(Cop(Copt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 12:312:312:312:312:3,,,,, 567567567567567 -

580,580,580,580,580, 18961896189618961896).).).).).

� IX.IX.IX.IX.IX. ChinChinChinChinChinnienienienienie régérégérégérégérégétaletaletaletaletale etetetetet agriagriagriagriagricolecolecolecolecole I-II-II-II-II-IV.V.V.V.V. (Pa(Pa(Pa(Pa(Parisrisrisrisris 18991899189918991899).).).).).

� X.X.X.X.X. I?I?I?I?I?echeecheecheecheecherchercherchercherchesssss sursursursursur leslesleslesles compcompcompcompcomposésosésosésosésosés alcaalcaalcaalcaalcalinslinslinslinslins insoinsoinsoinsoinsolubllubllubllubllubleseseseses formformformformformésésésésés parparparparpar leslesleslesles subssubssubssubssubstanctanctanctanctanceseseseses hhhhh aaaaanainainainainai

quesquesquesquesques d'ord'ord'ord'ord'originiginiginiginigineeeee orgaorgaorgaorgaorganiquniquniquniquniqueeeee etetetetet leurleurleurleurleur r&ler&ler&ler&ler&le enenenenen physphysphysphysphysioloioloioloioloiologiegiegiegiegie régérégérégérégérégétaletaletaletaletale etetetetet enenenenen agriagriagriagriagricultcultcultcultculture,ure,ure,ure,ure, (Co(Co(Co(Co(Comptmptmptmptmpt...

rendrendrendrendrend. 141,141,141,141,141, 433-433-433-433-433-455,455,455,455,455, 19051905190519051905).).).).).

(36(36(36(36(36))))) MULDMULDMULDMULDMULDERERERERER G.G.G.G.G. J.,J.,J.,J.,J., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie HarzHarzHarzHarzHarzeeeee desdesdesdesdes TorfTorfTorfTorfTorfes,es,es,es,es, III undundundundund IIIIIIIIII. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. ChemChemChemChemChem. 11116,6,6,6,6,

495-495-495-495-495-497,497,497,497,497, 18391839183918391839; 17,17,17,17,17, 444-444-444-444-444-453,453,453,453,453, 18391839183918391839.
-

(37(37(37(37(37))))) BoTTBoTTBoTTBoTTBoTToMoMoMoMoM LEYLEYLEYLEYLEY W.W.W.W.W. B.,B.,B.,B.,B., TheTheTheTheThe formformformformformatioatioatioatioationnnnn ofofofofof HumiHumiHumiHumiHumiccccc BodiBodiBodiBodiBodieseseseses fromfromfromfromfrom OrgaOrgaOrgaOrgaOrganicnicnicnicnic SubsSubsSubsSubsSubsta,,ta,,ta,,ta,,ta,, ces.ces.ces.ces.ces.

BiocBiocBiocBiocBiochem.hem.hem.hem.hem. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. 9,9,9,9,9, 260-260-260-260-260-268,268,268,268,268, 19151915191519151915.

(38(38(38(38(38))))) HERMHERMHERMHERMHERMANNANNANNANNANN R.,R.,R.,R.,R., UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchunghunghunghunghungenenenenen überüberüberüberüber dendendendenden ModeModeModeModeModer.r.r.r. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f. prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. ChemChemChemChemChem. 22,22,22,22,22, 65.65.65.65.65.

81;81;81;81;81; 23,23,23,23,23, 375-375-375-375-375-386,386,386,386,386, 18411841184118411841; 25-25-25-25-25- 189-189-189-189-189-206,206,206,206,206, 18421842184218421842.

� IIIIIIIIII. UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchunghunghunghunghungenenenenen überüberüberüberüber diediediediedie F!ulF!ulF!ulF!ulF!ulnisnisnisnisnis desdesdesdesdes HolzHolzHolzHolzHolzes.es.es.es.es. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. ChemChemChemChemChem. 27,27,27,27,27, 165.165.165.165.165.

177,177,177,177,177, 18421842184218421842..

� IIIIIIIIIII.I.I.I.I. RemRemRemRemRemerkuerkuerkuerkuerkungngngngng enenenenen zuzuzuzuzu l l l l l aldealdealdealdealder'sr'sr'sr'sr's UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchhhhh ununununungengengengengen überüberüberüberüber ModeModeModeModeModersrsrsrsrs ubstubstubstubstubstanzeanzeanzeanzeanzennnnn undundundundund Ac-Ac-Ac-Ac-Ac-e-e-e-e-e-

rerdrerdrerdrerdrerde.e.e.e.e. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. ChemChemChemChemChem. 34,34,34,34,34, 156-156-156-156-156-163,163,163,163,163, 18451845184518451845.
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ununununun sississississistemtemtemtemtemaaaaa espespespespespecieciecieciecialalalalal sobsobsobsobsobrerererere losloslosloslos géngéngéngéngéneroeroeroeroerosssss huhuhuhuhum m m m m fefefefeferororororos;s;s;s;s; enenenenen elelelelel cuacuacuacuacualllll fififififigugugugugurararararannnnn

docdocdocdocdoceeeee varvarvarvarvariediediediediedadeadeadeadeades,s,s,s,s, conconconconcon f!f!f!f!f!rmrmrmrmrmulululululasasasasas desdesdesdesdesdedededede C12C12C12C12C12H60H60H60H60H6077777 hashashashashastatatatata CroCroCroCroCroH.7H.7H.7H.7H.7002002002002002sN7sN7sN7sN7sN7.

StaStaStaStaStahelhelhelhelhelininininin 18418418418418444444 ("("("("("")")")")"),,,,, GriGriGriGriGrisebsebsebsebsebachachachachach 18418418418418466666 ("("("("("),),),),), LesLesLesLesLesquequequequequereureureureureuxxxxx 18418418418418477777 ("("("("("),),),),),

SchSchSchSchSchubeubeubeubeubertrtrtrtrt F.F.F.F.F. 18418418418418488888 ("("("("("),),),),), SouSouSouSouSoubeibeibeibeibeiranranranranran E.E.E.E.E. 18518518518518500000 ("("("("("),),),),), BoBoBoBoBousususususininininingagagagagaulululululttttt 18518518518518511111

(*(*(*(*(*),),),),), GmeGmeGmeGmeGmelinlinlinlinlin L.L.L.L.L.,,,, VoVoVoVoVonnnnn K.K.K.K.K. KrKrKrKrKrututututut 18518518518518544444 ("("("("("),),),),), ThThThThThenenenenenarararararddddd 18518518518518577777 ("("("("("),),),),), RiRiRiRiRislslslslslererererer

18518518518518588888 (4(4(4(4(4),),),),), RiRiRiRiRiihihihihihlmlmlmlmlmananananannnnnn 18518518518518588888 ("("("("("),),),),), KnKnKnKnKnopopopopop yyyyy SeSeSeSeSenfnfnfnfnfttttt F.F.F.F.F. 18618618618618622222 ("("("("("),),),),), WeWeWeWeWebsbsbsbsbskykykykyky

G.G.G.G.G. 18618618618618644444 ("("("("("#)#)#)#)#),,,,, SeSeSeSeSeilililililererererernnnnn V.V.V.V.V. 18618618618618655555 ("("("("("))))) StStStStStapapapapapffffffffff 1861861861861866,6,6,6,6, LeLeLeLeLefofofofofortrtrtrtrt 18618618618618666666 ("("("("("),),),),),
WaWaWaWaWaririririringngngngngtototototonnnnn 18618618618618688888 ("("("("("),),),),), hanhanhanhanhan prprprprprodododododucucucucucidididididooooo trtrtrtrtrabababababajajajajajososososos dedededede grgrgrgrgrananananan intintintintinteréeréeréeréerés.s.s.s.s.

DetDetDetDetDetmermermermermer 1871871871871871111 ("("("("("))))) crecrecrecrecreeeeee solsolsolsolsolameameameameamententententente enenenenen lalalalala exiexiexiexiexistestestestestencincincincinciaaaaa dedededede ununununun solsolsolsolsolooooo $ci$ci$ci$ci$cidododododo

(39)(39)(39)(39)(39) STAHSTAHSTAHSTAHSTAH ELINELINELINELINELIN C.C.C.C.C. u.u.u.u.u. J.J.J.J.J. HoHoHoHoHo FSTEFSTEFSTEFSTEFSTETTERTTERTTERTTERTTER,,,,, ChemChemChemChemChemischischischischischeeeee UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchunghunghunghunghung einieinieinieinieinigergergergerger RideRideRideRideRidennnnn LieLieLieLieLie
big"big"big"big"big". Ann.Ann.Ann.Ann.Ann. d.d.d.d.d. ChemChemChemChemChem. u.u.u.u.u. PharPharPharPharPharm.m.m.m.m. 51,51,51,51,51, 63-863-863-863-863-80,0,0,0,0, 18441844184418441844.

(40)(40)(40)(40)(40) GRIsGRIsGRIsGRIsGRIs EBAcEBAcEBAcEBAcEBAcH.H.H.H.H. A.,A.,A.,A.,A., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie BildBildBildBildBildungungungungung dedededede """"" TorfTorfTorfTorfTorfeseseseses ininininin dendendendenden EmsmEmsmEmsmEmsmEmsmooreooreooreooreooren.n.n.n.n. G%ttG%ttG%ttG%ttG%ttingeingeingeingeingennnnn 18461846184618461846.

(41)(41)(41)(41)(41) LEsQLEsQLEsQLEsQLEsQUEREUEREUEREUEREUEREUXUXUXUXUX L.,L.,L.,L.,L., QuelQuelQuelQuelQuelquesquesquesquesques rechrechrechrechrecherchercherchercherch eseseseses sursursursursur leslesleslesles maramaramaramaramaraisisisisis tourtourtourtourtourbeurbeurbeurbeurbeur enenenenen génégénégénégénégénéral.ral.ral.ral.ral. NeulNeulNeulNeulNeul

châtchâtchâtchâtchâtelelelelel 18441844184418441844. DeutDeutDeutDeutDeutscheschescheschesche UebeUebeUebeUebeUebersetrsetrsetrsetrsetzungzungzungzungzung 18471847184718471847...

(42)(42)(42)(42)(42) ScHUScHUScHUScHUScHUBERTBERTBERTBERTBERT F.,F.,F.,F.,F., HandHandHandHandHandbuchbuchbuchbuchbuch derderderderder ForsForsForsForsForstchtchtchtchtch emieemieemieemieemie.. LeipLeipLeipLeipLeipzigzigzigzigzig 18481848184818481848.

(43)(43)(43)(43)(43) SoSoSoSoSo UBEIUBEIUBEIUBEIUBEIRANRANRANRANRAN E.,E.,E.,E.,E., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr dendendendenden HumuHumuHumuHumuHumusssss undundundundund diediediediedie WirWirWirWirWirkkkkk vangvangvangvangvang desdesdesdesdes DüngDüngDüngDüngDüngersersersersers beibeibeibeibei derderderderder ErnErnErnErnErn$ih$ih$ih$ih$ih

rungrungrungrungrung derderderderder PflaPflaPflaPflaPflanzennzennzennzennzen.. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. ChemChemChemChemChem.. 50,50,50,50,50, 291-291-291-291-291-305,305,305,305,305, 415,415,415,415,415, bisbisbisbisbis 431,431,431,431,431, 18501850185018501850.

(44)(44)(44)(44)(44) BOUBOUBOUBOUBOUSINGSINGSINGSINGSINGAULTAULTAULTAULTAULT J.J.J.J.J. B.,B.,B.,B.,B., EconEconEconEconEconomieomieomieomieomie ruraruraruraruraruralelelelele consconsconsconsconsideriderideriderideréeéeéeéeée dansdansdansdansdans sessessessesses rapraprapraprap portportportportportsssss aaaaa recrecrecrecrec lalalalala chichichichichi
mie,mie,mie,mie,mie, lalalalala physphysphysphysphysiqueiqueiqueiqueique etetetetet lalalalala metemetemetemetemeteorolorolorolorolorologieogieogieogieogie.... ParParParParParisisisisis 18511851185118511851.

(45)(45)(45)(45)(45) MELMELMELMELMELINININININ E.E.E.E.E. yyyyy SvENSvENSvENSvENSvEN ODENODENODENODENODEN,,,,, KoloKoloKoloKoloKolorimerimerimerimerimetristristristristrischechechecheche UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchunghunghunghunghungenenenenen überüberüberüberüber HumuHumuHumuHumuHumusssss undundundundund

HumiHumiHumiHumiHumifizifizifizifizifizierunerunerunerunerung.g.g.g.g. SverSverSverSverSverigesigesigesigesiges geolgeolgeolgeolgeol.... undeundeundeundeundersrsrsrsrs arsbarsbarsbarsbarsbokokokokok 10,10,10,10,10, 19161916191619161916;;;;; Nr.Nr.Nr.Nr.Nr. 4,4,4,4,4, StocStocStocStocStockholkholkholkholkholmmmmm 19171917191719171917.

(46)(46)(46)(46)(46) TrTrTrTrTr ENAiENAiENAiENAiENAirdrdrdrdrd B.,B.,B.,B.,B., NoteNoteNoteNoteNote sursursursursur lalalalala matimatimatimatimatiéreéreéreéreére richrichrichrichrich eeeee dududududu fumifumifumifumifumiererererer dedededede fermfermfermfermferme.e.e.e.e. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 44,44,44,44,44,

980-980-980-980-980-984,984,984,984,984, 18571857185718571857.

� IIIIIIIIII... MemoMemoMemoMemoMemoireireireireire sursursursursur lalalalala trantrantrantrantransforsforsforsforsformatimatimatimatimationonononon sponsponsponsponspontanétanétanétanétanéeeeee desdesdesdesdes nitrnitrnitrnitrnitratatatatat eseseseses enenenenen acidacidacidacidacideeeee fumifumifumifumifumiquequequequeque dansdansdansdansdans

leslesleslesles soissoissoissoissois arabarabarabarabarables.les.les.les.les. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 52,52,52,52,52, 792-792-792-792-792-796,796,796,796,796, 18611861186118611861..

� IIIIIIIIIII.I.I.I.I. ObseObseObseObseObservatrvatrvatrvatrvationsionsionsionsions aaaaa l'ocl'ocl'ocl'ocl'occasicasicasicasicasiononononon dedededede lalalalala commcommcommcommcommunicunicunicunicunicatioatioatioatioationnnnn dedededede M.M.M.M.M. Cl.Cl.Cl.Cl.Cl. BernBernBernBernBernard.ard.ard.ard.ard. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. renrenrenrenrenddddd

83,83,83,83,83, 375-375-375-375-375-377,377,377,377,377, 18761876187618761876.

(47)(47)(47)(47)(47) RIsRIsRIsRIsRIs LER,LER,LER,LER,LER, MémoMémoMémoMémoMémoireireireireire sursursursursur l'hl'hl'hl'hl'h n"n"n"n"n"mus.mus.mus.mus.mus.n"n"n"n"n"n"n"n"n"n" ArchArchArchArchArch. d.d.d.d.d. sciesciesciesciesciencncncncnc dedededede biblbiblbiblbiblbibliothiothiothiothiothèqueèqueèqueèqueèque dedededede GenèGenèGenèGenèGenèveveveveve AvrAvrAvrAvrAvrililililil 18581858185818581858.

(48)(48)(48)(48)(48) RURURURURU HHHHHLMANLMANLMANLMANLMANN,N,N,N,N, UebeUebeUebeUebeUeberrrrr VerfVerfVerfVerfVerfahruahruahruahruahrungsangsangsangsangsartenrtenrtenrtenrten,,, dendendendenden matimatimatimatimati&rli&rli&rli&rli&rlichchchchchenenenenen TorTorTorTorTorfffff zuzuzuzuzu verdverdverdverdverdichichichichich tententententen undundundundund zuezuezuezuezue

rerbrerbrerbrerbrerbesseesseesseesseesserm.rm.rm.rm.rm. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. 6,6,6,6,6, (N.(N.(N.(N.(N. F.F.F.F.F. l.)l.)l.)l.)l.) 42-442-442-442-442-49,9,9,9,9, 83-183-183-183-183-105,05,05,05,05, 459459459459459 bisbisbisbisbis 483,483,483,483,483, 18581858185818581858.

(49)(49)(49)(49)(49) KNoPKNoPKNoPKNoPKNoP W.W.W.W.W. undundundundund W.W.W.W.W. WoLWoLWoLWoLWoLF,F,F,F,F, UebeUebeUebeUebeUeberrrrr dasdasdasdasdas VorkVorkVorkVorkVorkomumomumomumomumomumenenenenen undundundundund VerhVerhVerhVerhVerhaltealtealtealtealtennnnn desdesdesdesdes AmmoAmmoAmmoAmmoAmmoniakniakniakniakniaksssss

ininininin derderderderder AAAAA ckerckerckerckerckererdeerdeerdeerdeerde,, IIIIIIIIIII.I.I.I.I. LaddLaddLaddLaddLaddwwwww VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 4,4,4,4,4, 67-867-867-867-867-89,9,9,9,9, 18621862186218621862.

� IIIIIIIIII.. BBBBBemeremeremeremeremerkungkungkungkungkung enenenenen zuzuzuzuzu derderderderder AbhaAbhaAbhaAbhaAbhandlundlundlundlundlungngngngng vonvonvonvonvon Dr.Dr.Dr.Dr.Dr. BaumBaumBaumBaumBaumannannannannann überüberüberüberüber AmAmAmAmAm monimonimonimonimoniak-bak-bak-bak-bak-bestiestiestiestiestimmmmm

neunneunneunneunneunggggg ininininin BodeBodeBodeBodeBoden.n.n.n.n. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchuuchuuchuuchuuchusst.sst.sst.sst.sst. 33,33,33,33,33, 435-435-435-435-435-445,445,445,445,445, 18871887188718871887..

(50)(50)(50)(50)(50) WEBWEBWEBWEBWEB sKYsKYsKYsKYsKY J.,J.,J.,J.,J., BeitBeitBeitBeitBeit rigerigerigerigerige zurzurzurzurzur ErkeErkeErkeErkeErkenntnnntnnntnnntnnntnisisisisis derderderderder ZusaZusaZusaZusaZusa mmmmmmmmmmenenenenensetzsetzsetzsetzsetzungungungungung undundundundund BildBildBildBildBildungungungungung des:des:des:des:des:

TorfTorfTorfTorfTorfes.es.es.es.es. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. ChemChemChemChemChem. 92,92,92,92,92, 65-965-965-965-965-96,6,6,6,6, 18641864186418641864.

(51)(51)(51)(51)(51) SEILSEILSEILSEILSEILERNERNERNERNERN v.,v.,v.,v.,v., DieDieDieDieDie PflaPflaPflaPflaPflanzennzennzennzennzenernernernernern dihdihdihdihdihrungrungrungrungrungslerslerslerslerslere.e.e.e.e. MüncMüncMüncMüncMünchhhhh enenenenen 18651865186518651865.

(52)(52)(52)(52)(52) LEFoLEFoLEFoLEFoLEFoRTRTRTRTRT J.,J.,J.,J.,J., EtudEtudEtudEtudEtudeeeee pourpourpourpourpour servservservservserviririririr aaaaa l'hil'hil'hil'hil'histoistoistoistoistoirerererere chimchimchimchimchimiqueiqueiqueiqueique dedededede v+umv+umv+umv+umv+umus.us.us.us.us. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 6464646464
12351235123512351235,,,,, 18671867186718671867; ZeitZeitZeitZeitZeitschrschrschrschrschr f.f.f.f.f. ChemChemChemChemChem.... N.N.N.N.N. F.F.F.F.F. 3,3,3,3,3, 669,669,669,669,669, 18671867186718671867..

(53)(53)(53)(53)(53) WARIWARIWARIWARIWARINGToNGToNGToNGToNGToNNNNN R.,R.,R.,R.,R., SomuSomuSomuSomuSomueeeee recerecerecerecerecentntntntnt resereseresereseresearcharcharcharcharcheseseseses ononononon thethethethethe natunatunatunatunaturerererere ofofofofof thethethethethe nitrnitrnitrnitrnitrogenogenogenogenogenousousousousous orgorgorgorgorgaaaaa

micmicmicmicmic mattmattmattmattmattererererer ofofofofof soilsoilsoilsoilsoils.s.s.s.s. ChemChemChemChemChem. NewsNewsNewsNewsNews 55,55,55,55,55, 27-227-227-227-227-28,8,8,8,8, 18871887188718871887.

(54)(54)(54)(54)(54) DETNDETNDETNDETNDETNERERERERER W.,W.,W.,W.,W., DieDieDieDieDie natünatünatünatünatürlicrlicrlicrlicrlichhhhh enenenenen HumuHumuHumuHumuHumusk!rsk!rsk!rsk!rsk!rperperperperper desdesdesdesdes BodeBodeBodeBodeBodensnsnsnsns undundundundund ihreihreihreihreihre landlandlandlandlanduviruviruviruviruvirtschtschtschtschtschafafafafaf

tlictlictlictlictlichehehehehe BedeBedeBedeBedeBedeutunutunutunutunutung.g.g.g.g. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 14,14,14,14,14, 248-248-248-248-248-300,300,300,300,300, 18711871187118711871.- IIIIIIIIII. DieDieDieDieDie natunatunatunatunaturucirucirucirucirucissenssenssenssenssenschaschaschaschaschaftliftliftliftliftlichenchenchenchenchen GrunGrunGrunGrunGrundlagdlagdlagdlagdlagenenenenen derderderderder AllgAllgAllgAllgAllgemeiemeiemeiemeiemeinennennennennen landlandlandlandlanduviruviruviruviruvirtschtschtschtschtschaftlaftlaftlaftlaftlicheicheicheicheichenanananana

BodeBodeBodeBodeBodenkunnkunnkunnkunnkunde.de.de.de.de. LeipLeipLeipLeipLeipzigzigzigzigzig u.u.u.u.u. HeidHeidHeidHeidHeidelbeelbeelbeelbeelbergrgrgrgrg 18761876187618761876 spezspezspezspezspez.... S.S.S.S.S. 421-421-421-421-421-443.443.443.443.443.- IIIIIIIIIII.I.I.I.I. LehrLehrLehrLehrLehrbuchbuchbuchbuchbuch derderderderder PflaPflaPflaPflaPflanzennzennzennzennzenphysphysphysphysphysioloioloioloioloiologie.gie.gie.gie.gie. BresBresBresBresBreslaulaulaulaulau 18831883188318831883.



���� 404404404404404 �����

h mh mh mh mh micoicoicoicoico,,,,, parparparparparaaaaa elelelelel cuacuacuacuacual dadadadada lalalalala sigsigsigsigsiguieuieuieuieuiententententente f!f!f!f!f!rmrmrmrmrmululululula:a:a:a:a: CooCooCooCooCoo H54H54H54H54H54027027027027027,,,,, hahahahahabibibibibienenenenendododododo
conconconconconsegsegsegsegseguiduiduiduiduidooooo rererereredududududucicicicicirrrrr lalalalala prprprprpropopopopoporororororcicicicici!n!n!n!n!n deldeldeldeldel nitnitnitnitnitr!gr!gr!gr!gr!genoenoenoenoeno quequequequeque dididididichchchchchooooo "c"c"c"c"cidididididooooo

conconconconcontietietietietiene.ne.ne.ne.ne. ComComComComComooooo SeSeSeSeSenfnfnfnfnfttttt 18618618618618622222 (#(#(#(#(#))))) asiasiasiasiasignagnagnagnagna ununununun vavavavavalololololorrrrr secsecsecsecsecundundundundundariariariariariooooo aaaaa eseeseeseeseese cococococonnnnn
tententententenidoidoidoidoido enenenenen nitnitnitnitnitr!gr!gr!gr!gr!genoenoenoenoeno,,,,, ambambambambambososososos crecrecrecrecreenenenenen quequequequeque elelelelel nitnitnitnitnitr!gr!gr!gr!gr!genoenoenoenoeno estestestestest""""" unununununidididididooooo alalalalal

"ci"ci"ci"ci"cidododododo enenenenen sususususu maymaymaymaymayororororor parparparparpartetetetete porporporporpor elelelelel amoamoamoamoamon$an$an$an$an$aco.co.co.co.co.

SiSiSiSiSiguguguguguieieieieiendndndndndooooo elelelelel ordordordordordenenenenen crocrocrocrocronolnolnolnolnol!gi!gi!gi!gi!gicococococo dedededede losloslosloslos invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigadordordordordoreseseseses quequequequeque sesesesese dedededede
dididididicacacacacannnnn alalalalal estestestestestudiudiudiudiudiooooo deldeldeldeldel humhumhumhumhumususususus aaaaa finfinfinfinfineseseseses deldeldeldeldel sigsigsigsigsiglololololo XIXIXIXIXIXXXXX tententententenemoemoemoemoemos:s:s:s:s: GrGrGrGrGrananananan
deadeadeadeadeauuuuu L.L.L.L.L. 1871871871871872-12-12-12-12-1897897897897897 (#(#(#(#(#)")")")")" FrFrFrFrFrieieieieiedbdbdbdbdburururururggggg L.L.L.L.L. IIIIIIIIII. 1S71S71S71S71S722222 (#(#(#(#(#););););); WoWoWoWoWolflflflflf W.W.W.W.W.
18718718718718733333 (#(#(#(#(##)#)#)#)#);;;;; FiFiFiFiFittttttttttbobobobobogegegegegennnnn JJJJJ. 18718718718718744444 (#(#(#(#(##)#)#)#)#); LetLetLetLetLettententententenmaymaymaymaymayererererer ThThThThTh. 18718718718718744444 (#(#(#(#(##)#)#)#)#);;;;;

MerMerMerMerMercadcadcadcadcadantantantantanteeeee 18718718718718744444 (#(#(#(#(# )))));;;;; SchSchSchSchSchloeloeloeloeloesinsinsinsinsinggggg ThThThThTh. 1871871871871874444 (((((#####)))));; EiEiEiEiEichchchchchhohohohohornrnrnrnrn 18718718718718755555 (#(#(#(#(##)#)#)#)#)

GrGrGrGrGrotototototeeeee A.A.A.A.A. 1S71S71S71S71S755555 (((((%%%%%)))));
(#(#

TrTrTrTrTrucucucucuchohohohohottttt P.P.P.P.P. 1s71s71s71s71s755555 (#(#(#(#(##)#)#)#)#);;;;; BieBieBieBieBiederderderderdermanmanmanmanmannnnnn E.E.E.E.E. 18718718718718766666 (#(#(#(#(##)#)#)#)#)

;;;;;

(55)(55)(55)(55)(55) SENFSENFSENFSENFSENFTTTTT F.,F.,F.,F.,F., DieDieDieDieDie HumuHumuHumuHumuHumus,s,s,s,s, MarsMarsMarsMarsMarsch,ch,ch,ch,ch, TorTorTorTorTorfffff undundundundund LimoLimoLimoLimoLimonitbnitbnitbnitbnitbilduilduilduilduildungngngngng enenenenen usurusurusurusurusur... LeipLeipLeipLeipLeipzigzigzigzigzig 18621862186218621862...

(56)(56)(56)(56)(56) GRANGRANGRANGRANGRANDEAUDEAUDEAUDEAUDEAU L.,L.,L.,L.,L., RechRechRechRechRechercherchercherchercheseseseses sursursursursur lelelelele r!ler!ler!ler!ler!le desdesdesdesdes matimatimatimatimatièresèresèresèresères orgaorgaorgaorgaorganiquniquniquniquniqueseseseses dansdansdansdansdans leslesleslesles phphphphph énénénénénomomomomomeneneneneneseseseses

dedededede lalalalala nutrnutrnutrnutrnutritioitioitioitioitionnnnn desdesdesdesdes planplanplanplanplantes.tes.tes.tes.tes. NancNancNancNancNancyyyyy 18721872187218721872 VglVglVglVglVgl..... auchauchauchauchauch:::: JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. dedededede PharPharPharPharPharm.m.m.m.m. etetetetet dedededede ChimChimChimChimChim. (4)(4)(4)(4)(4),,,
16,16,16,16,16, 8181818181 18721872187218721872. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 72,72,72,72,72, 988-988-988-988-988-991,991,991,991,991, 18721872187218721872.

� IIIIIIIIII... RechRechRechRechRechercherchercherchercheseseseses erpeerpeerpeerpeerperimerimerimerimerimentalntalntalntalntaleseseseses sursursursursur lelelelele r!ler!ler!ler!ler!le desdesdesdesdes matimatimatimatimatièresèresèresèresères orgaorgaorgaorgaorganiquniquniquniquniqueseseseses dududududu solsolsolsolsol dansdansdansdansdans lalalalala

mufrmufrmufrmufrmufritioitioitioitioitionnnnn desdesdesdesdes planplanplanplanplantes.tes.tes.tes.tes. (Ann(Ann(Ann(Ann(Annalesalesalesalesales dedededede lalalalala statstatstatstatstationionionionion agroagroagroagroagronominominominominomiquequequequeque dedededede l'El'El'El'El'Est.st.st.st.st. 1,1,1,1,1, 224224224224224-35-35-35-35-352,2,2,2,2,

18781878187818781878).).).).).

� IIIIIIIIIII.I.I.I.I. TraiTraiTraiTraiTraitétététété d'and'and'and'and'analysalysalysalysalyseeeee desdesdesdesdes matimatimatimatimatièresèresèresèresères agriagriagriagriagricolecolecolecolecoles.s.s.s.s. ParParParParParisisisisis 22222 AufAufAufAufAuflllll 18831883188318831883, 33333 AufAufAufAufAufl 18971897189718971897.

(57(57(57(57(57))))) FRIEFRIEFRIEFRIEFRIEDBURDBURDBURDBURDBURGGGGG L.L.L.L.L. H.,H.,H.,H.,H., MittMittMittMittMitteilueilueilueilueilungngngngng i bei bei bei bei berrrr diediediediedie ersterstersterstersteeeee belgbelgbelgbelgbelgischischischischischeeeee VersVersVersVersVersuchuchuchuchuch tatitatitatitatitation.on.on.on.on. LanLanLanLanLandw.dw.dw.dw.dw.

VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 15,15,15,15,15, 465-465-465-465-465-468,468,468,468,468, 18721872187218721872....

(58)(58)(58)(58)(58) WoWoWoWoWo LFLFLFLFLF W.,W.,W.,W.,W., NatuNatuNatuNatuNatu rurirurirurirurirurissenssenssenssenssenschaschaschaschaschaftliftliftliftliftlichechechecheche UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchhhhh ununununungengengengengen eineineineinein ingeingeingeingeingerrrrr AAAAA ckckckckckererererererererererdendendendenden SerSerSerSerSerchschschschschsenenenenen

(La(La(La(La(Landwndwndwndwndw. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. 2,2,2,2,2, 373-373-373-373-373-419,419,419,419,419, 18731873187318731873).).).).).

(59(59(59(59(59 ))))) F1F1F1F1F1TTBoTTBoTTBoTTBoTTBoo,o,o,o,o,ENENENENEN J.,J.,J.,J.,J., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie Ver&Ver&Ver&Ver&Ver&nderndernderndernderungeungeungeungeungen,n,n,n,n, urelurelurelurelurelchechechecheche derderderderder ininininin orgaorgaorgaorgaorganiscniscniscniscnischerherherherher VerVerVerVerVerbinbinbinbinbindundundundundun yyyyy

enthenthenthenthenthaltealtealtealtealtenenenenene stikstikstikstikstikstofstofstofstofstoffffff desdesdesdesdes MoorMoorMoorMoorMoorbodebodebodebodebodensnsnsnsns unteunteunteunteunterrrrr demdemdemdemdem EinfEinfEinfEinfEinflusslusslusslusslusseeeee versversversversverschiechiechiechiechiedenedenedenedenedener,r,r,r,r, alsalsalsalsals DünDünDünDünDüngungungungungungsgsgsgsgs

undundundundund MeliMeliMeliMeliMelioratoratoratoratorationsionsionsionsionsmitemitemitemitemitelgerlgerlgerlgerlgerbr"ubr"ubr"ubr"ubr"uchlichlichlichlichlicherchercherchercher SubsSubsSubsSubsSubstanztanztanztanztanzenenenenen erfüerfüerfüerfüerführt.hrt.hrt.hrt.hrt. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. 3,3,3,3,3, 109109109109109-12-12-12-12-120,0,0,0,0,

18741874187418741874....

(60(60(60(60(60))))) LETTLETTLETTLETTLETTENENENENEN MAYEMAYEMAYEMAYEMAYER,R,R,R,R, TH.TH.TH.TH.TH. yyyyy C.C.C.C.C. LIERLIERLIERLIERLIERERERERERER MANNMANNMANNMANNMANN,,, EigeEigeEigeEigeEigentümntümntümntümntümlichlichlichlichlich eseseseses VorkVorkVorkVorkVorkommommommommomm enenenenen ronronronronron HunnHunnHunnHunnHunn inscinscinscinscinscitaitaitaitaita

re.re.re.re.re. Ber.Ber.Ber.Ber.Ber. d.d.d.d.d. DeutDeutDeutDeutDeutsch,sch,sch,sch,sch, chemchemchemchemchem... Ges.Ges.Ges.Ges.Ges. 7,7,7,7,7, 408,408,408,408,408, 18741874187418741874.

(61)(61)(61)(61)(61) MERCMERCMERCMERCMERCADANADANADANADANADANTE,TE,TE,TE,TE, SulSulSulSulSul com#com#com#com#com#portportportportportamenamenamenamenamentototototocom#com#com#com#com#com#com#com#com#com# delldelldelldelldell'aci'aci'aci'aci'acidododododo tantantantantan niconiconiconiconico nnnnnelloelloelloelloello strastrastrastrastratototototo coltcoltcoltcoltcoltirairairairaira bilebilebilebilebile. (Ga(Ga(Ga(Ga(Gazz.zz.zz.zz.zz.

ChimChimChimChimChim.. italitalitalitalitalianaianaianaianaiana 4,4,4,4,4, 484-484-484-484-484-486,486,486,486,486, 18741874187418741874).).).).).

(62(62(62(62(62))))) SCSCSCSCSCHHHHHLoENLoENLoENLoENLoEN sINGsINGsINGsINGsING TIITIITIITIITII.,.,.,.,., DéteDéteDéteDéteDéterminrminrminrminrminatioatioatioatioationnnnn dedededede l'arl'arl'arl'arl'argilegilegilegilegile dansdansdansdansdans lalalalala terrterrterrterrterreeeee arabarabarabarabarable.le.le.le.le. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend.

78,78,78,78,78, 12761276127612761276-127-127-127-127-1279,9,9,9,9, 18741874187418741874.

(63(63(63(63(63))))) EICHEICHEICHEICHEICH HoRNHoRNHoRNHoRNHoRN, EiniEiniEiniEiniEinigegegegege BeitBeitBeitBeitBeit r"r"r"r"r"gegegegege zuzuzuzuzu dendendendenden AbsoAbsoAbsoAbsoAbsorptirptirptirptirptionseonseonseonseonserchrchrchrchrch eineineineineinununununungengengengengen ininininin dededededemmmmm AAAAA ckckckckckererererererererererden.den.den.den.den.

LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. 4,4,4,4,4, 1-311-311-311-311-31,,,, 18751875187518751875.

(64(64(64(64(64))))) GRoTGRoTGRoTGRoTGRoTEEEEE A.A.A.A.A. v.,v.,v.,v.,v., yyyyy B.B.B.B.B. ToLLToLLToLLToLLToLLENs,ENs,ENs,ENs,ENs, UebeUebeUebeUebeUeberrrr diediediediedie beibeibeibeibei EinEinEinEinEin uri,uri,uri,uri,uri,kungkungkungkungkung vonvonvonvonvon EchEchEchEchEch unununununefelefelefelefelefels"urs"urs"urs"urs"ureeeeeunununununununununun aaaaaufufufufuf

ZuckZuckZuckZuckZuckererererer entsentsentsentsentstetetetetehemhemhemhemhemdededededehemhemhemhemhemhemhem SiuSiuSiuSiuSiure,re,re,re,re, LiebLiebLiebLiebLiebig#sig#sig#sig#sig#s Ann.Ann.Ann.Ann.Ann. d.d.d.d.d. ChemChemChemChemChem. 175,175,175,175,175, 181,181,181,181,181, bisbisbisbisbis 204,204,204,204,204, 18751875187518751875.

(65)(65)(65)(65)(65) TRUTRUTRUTRUTRUcrocrocrocrocroTTTTT P.,P.,P.,P.,P., SmarSmarSmarSmarSmarlalalalala firafirafirafirafirationtiontiontiontion dedededede l'azl'azl'azl'azl'azoteoteoteoteote atmoatmoatmoatmoatmosphèsphèsphèsphèsphèriquriquriquriquriqueeeee dansdansdansdansdans leslesleslesles solssolssolssolssols. ComComComComComit.it.it.it.it. renrenrenrenrend.d.d.d.d.

381,381,381,381,381, 945-945-945-945-945-947,947,947,947,947, 18751875187518751875.

(66(66(66(66(66))))) BIEDBIEDBIEDBIEDBIEDERMAERMAERMAERMAERMANNNNNNNNNN E.,E.,E.,E.,E., OrtsOrtsOrtsOrtsOrtsteinteinteinteintein undundundundund RaseRaseRaseRaseRaseneisneisneisneisneisenstenstenstenstenstein.ein.ein.ein.ein. (Zei(Zei(Zei(Zei(Zeitschtschtschtschtschr.r.r.r.r. f.f.f.f. ForsForsForsForsForsttttt undundundundund JagJagJagJagJagdwedwedwedwedwe

sensensensensen 8,8,8,8,8, 84,84,84,84,84, 18761876187618761876..
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NaNaNaNaNagegegegegelilililili C.C.C.C.C. 18718718718718777777 (((((     )))));;;;; PagPagPagPagPagelelelelel A.A.A.A.A. 18718718718718777777 ( ( ( ( ( ););););); RitRitRitRitRithauhauhauhauhausensensensensen 1871871871871877777 (%(%(%(%(%););););); CoCoCoCoConnnnn
rararararaddddd M.M.M.M.M. 1871871871871878-18-18-18-18-1886886886886886 (((((     )))));;;;

PagPag

ScScScScSchwhwhwhwhwarararararzzzzz 18718718718718799999 (((((     )))));;;
RithauRithau

ThiThiThiThiThieghegheghegheghememememem PhPhPhPhPh. vanvanvanvanvan,,,

1s71s71s71s71s799999 (72(72(72(72(72););););); JuJuJuJuJulililililienenenenen,,,,, AlAlAlAlAlexexexexexisisisisis A.A.A.A.A. 18818818818818800000 (((((     )))));;;;; MiMiMiMiMillllllllllototototot A.A.A.A.A. 18818818818818800000 (((((%%%%%))))); SiSiSiSiSieeeee
ververververversssss M.M.M.M.M. 18818818818818800000 (73(73(73(73(73););););); BevBevBevBevBevananananan E.E.E.E.E. JJJJJ.. yyyyy C.C.C.C.C. F.F.F.F.F. CroCroCroCroCrossssssssss 18818818818818811111 (((((%%%%%)))));;;; CrCrCrCrCronononononquququququisisisisisttttt

A.A.A.A.A. W.W.W.W.W. 18818818818818811111 (7(7(7(7(7););););); DaDaDaDaDarwrwrwrwrwininininin Ch.Ch.Ch.Ch.Ch. 18818818818818811111 (((((     )))));; PiPiPiPiPitststststschchchchch O.O.O.O.O. 18818818818818811111 (((((     )))));;;;; PrPrPrPrPreeeee
vosvosvosvosvosttttt E.E.E.E.E. W.W.W.W.W. 18S18S18S18S18S11111 (s(s(s(s(s ) ) ) ) ); SmSmSmSmSmititititithhhhh O.O.O.O.O. C.C.C.C.C. 18818818818818811111 ( ( ( ( ( ););););); SeSeSeSeSestststststinininininiiii F.F.F.F.F. 1881881881881881-11-11-11-11-1902902902902902

(67)(67)(67)(67)(67) NAGENAGENAGENAGENAGELILILILILI C.C.C.C.C. v.,v.,v.,v.,v., DieDieDieDieDie niedniedniedniedniedererererer enenenenen PilzPilzPilzPilzPilzeeeee ininininin ihreihreihreihreihrennnnn BeziBeziBeziBeziBeziehunehunehunehunehunggggg enenenenen zuzuzuzuzu dendendendenden InfInfInfInfInfektektektektektionionionionions-ks-ks-ks-ks-krunrunrunrunrunheiheiheiheihei

tententententen undundundundund zurzurzurzurzur GesuGesuGesuGesuGesundhendhendhendhendheitsitsitsitsits pflepflepflepflepflege.ge.ge.ge.ge. MuncMuncMuncMuncMunchen,hen,hen,hen,hen, 18771877187718771877.

(68)(68)(68)(68)(68) PAGEPAGEPAGEPAGEPAGELLLLL A.,A.,A.,A.,A., MoorMoorMoorMoorMoorerdeerdeerdeerdeerde imimimimim RontRontRontRontRontaktaktaktaktakt mitmitmitmitmit atmoatmoatmoatmoatmosphisphisphisphisphiirisirisirisirisirischerchercherchercher LufLufLufLufLuft.t.t.t.t. PharPharPharPharPharm.m.m.m.m. CentCentCentCentCentralhralhralhralhralhalleallealleallealle

18,18,18,18,18, 306,306,306,306,306, 18771877187718771877... LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. (1)(1)(1)(1)(1) 6,6,6,6,6, 356,356,356,356,356, 18771877187718771877..

(69)(69)(69)(69)(69) RITTRITTRITTRITTRITTHAUsHAUsHAUsHAUsHAUsEN,EN,EN,EN,EN, UebeUebeUebeUebeUeberrrrr hohhohhohhohhoheeeee GGGGGelelelelel altealtealtealtealte ananananan SticSticSticSticStickstokstokstokstokstoffffffffff ininininin TorfTorfTorfTorfTorfb!deb!deb!deb!deb!dennnnn undundundundund hhhhhununununun us-rus-rus-rus-rus-reicheicheicheicheich enenenenen

MiMiMiMiMiorgeorgeorgeorgeorgelnlnlnlnln undundundundund iberiberiberiberiber diediediediedie BedeBedeBedeBedeBedeutunutunutunutunutunggggg einieinieinieinieinigergergergerger HumiHumiHumiHumiHumims#ums#ums#ums#ums#uresaresaresaresaresalzelzelzelzelze fürfürfürfürfür diediediediedie AmmoAmmoAmmoAmmoAmmonianianianiania kabskabskabskabskabsorptorptorptorptorptionionionionion

(Fü(Fü(Fü(Fü(Fühlihlihlihlihling'ng'ng'ng'ng'sssss landlandlandlandlandw.w.w.w.w. ZtgZtgZtgZtgZtg 26,26,26,26,26, 161-161-161-161-161-167,167,167,167,167, 18771877187718771877)))))

(70)(70)(70)(70)(70) CoNRCoNRCoNRCoNRCoNRADADADADAD M...M...M...M...M... UebeUebeUebeUebeUeber.r.r.r.r. AzetAzetAzetAzetAzetooooo propproppropproppropionsionsionsionsionsiiuriiuriiuriiuriiureeeee undundundundund ihreihreihreihreihre idenidenidenidenidentit$tit$tit$tit$tit$ttttt mitmitmitmitmit LaLaLaLaLa erulerulerulerulerulinscinscinscinscinsciureiureiureiureiure (Be(Be(Be(Be(Ber.r.r.r.r.

d.d.d.d.d. DeutDeutDeutDeutDeutsch.sch.sch.sch.sch. chemchemchemchemchem. Ges.Ges.Ges.Ges.Ges. 11,11,11,11,11, 21772177217721772177-21.-21.-21.-21.-21.79,79,79,79,79, 18781878187818781878. -

� I.I.I.I.I. undundundundund M.M.M.M.M. GUTHGUTHGUTHGUTHGUTH EzEIEzEIEzEIEzEIEzEIT,T,T,T,T, U"chU"chU"chU"chU"chererererer diediediediedie ZersZersZersZersZersetzuetzuetzuetzuetzungngngngng desdesdesdesdes ZuckZuckZuckZuckZuckersersersersers durcdurcdurcdurcdurchhhhh ErhiErhiErhiErhiErhitzentzentzentzentzen mitmitmitmitmit ververververver

linlinlinlinlinntntntntnt enenenenen SiuSiuSiuSiuSiurerererere n.n.n.n.n. Ber.Ber.Ber.Ber.Ber. d.d.d.d.d. DeutDeutDeutDeutDeutsch.sch.sch.sch.sch. chemchemchemchemchem... Ges.Ges.Ges.Ges.Ges. 18,18,18,18,18, 439-439-439-439-439-444,444,444,444,444, 18851885188518851885.

� IIIIIIIIIII.I.I.I.I. UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie EntsEntsEntsEntsEntstehutehutehutehutehungngngngng undundundundund ZusaZusaZusaZusaZusa mmmmmmensmensmensmensmensetzmetzmetzmetzmetzmanananananggggganananananananananan derderderderder HHHHH ununununun insuinsuinsuinsuinsubstabstabstabstabstanzennzennzennzennzen. (Be(Be(Be(Be(Ber.r.r.r.r. d.d.d.d.d.

DeutDeutDeutDeutDeutsch.sch.sch.sch.sch. chemchemchemchemchem. Ges.Ges.Ges.Ges.Ges.,,,, 19,19,19,19,19, 28442844284428442844.285.285.285.285.2850,0,0,0,0, 18861886188618861886).).).).).

(71)(71)(71)(71)(71) ScScScScSc HwHwHwHwHwAz,Az,Az,Az,Az, RITTRITTRITTRITTRITTERERERERER A.A.A.A.A. v.,v.,v.,v.,v., BeitBeitBeitBeitBeit r$ger$ger$ger$ger$ge zurzurzurzurzur KennKennKennKennKenntnistnistnistnistnis desdesdesdesdes MoMoMoMoMo orboorboorboorboorbodensdensdensdensdens. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VerVerVerVerVer

sususususu chsschsschsschsschsst.t.t.t.t. ininininin WienWienWienWienWien 18791879187918791879,, ref.ref.ref.ref.ref. in.in.in.in.in. BiedBiedBiedBiedBiederm.erm.erm.erm.erm. CentCentCentCentCentralbralbralbralbralbl.l.l.l.l. f.f.f.f.f. AAAAA AgriAgriAgriAgriAgricultcultcultcultculturchurchurchurchurchem,em,em,em,em, 8,8,8,8,8, 84-984-984-984-984-93,3,3,3,3, 18791879187918791879.

(72)(72)(72)(72)(72) TIEGTIEGTIEGTIEGTIEGHEMHEMHEMHEMHEM PH.PH.PH.PH.PH. vAN,vAN,vAN,vAN,vAN, SurSurSurSurSur lelelelele fermfermfermfermfermententententent butybutybutybutybutyriquriquriquriquriqueeeee ààààà l'epl'epl'epl'epl'epoqueoqueoqueoqueoque dedededede lalalalala houihouihouihouihouille.lle.lle.lle.lle. (Cop(Cop(Cop(Cop(Copmt.mt.mt.mt.mt.

rendrendrendrendrend. 89,89,89,89,89, 11021102110211021102-11-11-11-11-11 04,04,04,04,04, 18791879187918791879).).).).).

(73)(73)(73)(73)(73) JUIJUIJUIJUIJUILIELIELIELIELIEN.,N.,N.,N.,N., ALEALEALEALEALExIsxIsxIsxIsxIs A.,A.,A.,A.,A., OnOnOnOnOn thethethethethe GeolGeolGeolGeolGeologicogicogicogicogicalalalalal ActiActiActiActiActiononononon ofofofofof thethethethethe HumuHumuHumuHumuHumusssss AcidAcidAcidAcidAcidsssss (Pr(Pr(Pr(Pr(Proc.oc.oc.oc.oc. ofofofofof thethethethethe

AAAAAmer.mer.mer.mer.mer. AssoAssoAssoAssoAssoc.c.c.c.c. for.for.for.for.for. thethethethethe AdvaAdvaAdvaAdvaAdvancemncemncemncemncemententententent ofofofofof ScieScieScieScieSciencencencencence 28,28,28,28,28, 211211211211211-41-41-41-41-410,0,0,0,0, 18801880188018801880).).).).).

(74)(74)(74)(74)(74) MILMILMILMILMILLotLotLotLotLot A.,A.,A.,A.,A., SyntSyntSyntSyntSynthhhhh sesesesese desdesdesdesdes matimatimatimatimatièresèresèresèresères ulmiulmiulmiulmiulmiquesquesquesquesques.... (Bu(Bu(Bu(Bu(Bull.ll.ll.ll.ll. soc.soc.soc.soc.soc. chimchimchimchimchim. (2)(2)(2)(2)(2) 3.3,3.3,3.3,3.3,3.3, 262,262,262,262,262, 18801880188018801880).).).).).

(75)(75)(75)(75)(75) SIEvSIEvSIEvSIEvSIEvERsERsERsERsERs M.M.M.M.M. v.,v.,v.,v.,v., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr dendendendenden SticSticSticSticStickstokstokstokstokstoffgeffgeffgeffgeffgehalthalthalthalthalt desdesdesdesdes TorfTorfTorfTorfTorfbodebodebodebodebodens.ns.ns.ns.ns. (Lan(Lan(Lan(Lan(Landw.dw.dw.dw.dw. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st.

21.21.21.21.21. 183-183-183-183-183-210,210,210,210,210, 18801880188018801880).).).).).

(76)(76)(76)(76)(76) BBBBB EvANEvANEvANEvANEvAN E.E.E.E.E. J.J.J.J.J. undundundundund C.C.C.C.C. F.F.F.F.F. CRosCRosCRosCRosCRoss,s,s,s,s, CellCellCellCellCellulosulosulosulosuloseeeee andandandandand CoalCoalCoalCoalCoal. (Che(Che(Che(Che(Chem.m.m.m.m. NewsNewsNewsNewsNews. 44,44,44,44,44, 185-185-185-185-185-186.186.186.186.186.

18811881188118811881).).).).).

(77)(77)(77)(77)(77) CRoNCRoNCRoNCRoNCRoNQUIsQUIsQUIsQUIsQUIsTTTTT A.A.A.A.A. W.,W.,W.,W.,W., OmOmOmOmOm sj%msj%msj%msj%msj%malmsalmsalmsalmsalmsfymdfymdfymdfymdfymdigheigheigheigheighetententententen iiiii RolsRolsRolsRolsRolsnarenarenarenarenaren,n,n,n,n, VireVireVireVireVirennnnn ochochochochoch H%gsH%gsH%gsH%gsH%gsj&nj&nj&nj&nj&n iiiii

S&deS&deS&deS&deS&dermanrmanrmanrmanrmanlandlandlandlandlandsssss lalalalala n.n.n.n.n. (Geo(Geo(Geo(Geo(Geol.l.l.l.l. F&r.F&r.F&r.F&r.F&r. iii StocStocStocStocStockholkholkholkholkholmmmmm F%rhF%rhF%rhF%rhF%rh 5,5,5,5,5, 402-402-402-402-402-414,414,414,414,414, 18811881188118811881).).).).).

(78)(78)(78)(78)(78) D.ARD.ARD.ARD.ARD.ARwwwwwINININININ CIICIICIICIICII.,.,.,.,., TheTheTheTheThe formformformformformatioatioatioatioationnnnn ofofofofof vegevegevegevegevegetaletaletaletaletale moulmoulmoulmoulmoulddddd throthrothrothrothroughughughughugh thethethethethe actiactiactiactiactionsonsonsonsons ofofofofof mememememeorm.orm.orm.orm.orm.s,s,s,s,s,mememememememememe

LondLondLondLondLondononononon 18811881188118811881.... --- -----

(79)(79)(79)(79)(79) PITPITPITPITPITscIscIscIscIscIIIIII O.,O.,O.,O.,O., UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchhhhh ununununungengengengengen überüberüberüberüber diediediediedie dem,dem,dem,dem,dem, BodeBodeBodeBodeBodennnnn durcdurcdurcdurcdurchhhh alkaalkaalkaalkaalkalienlienlienlienlien entzentzentzentzentzichichichichich barebarebarebarebarennnnn

HumuHumuHumuHumuHumusstosstosstosstosstoffe.ffe.ffe.ffe.ffe. (Lan(Lan(Lan(Lan(Landw.dw.dw.dw.dw. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsststststst 26,26,26,26,26, 1-491-491-491-491-49,,,,, 18811881188118811881).).).).).

(80)(80)(80)(80)(80) PREvPREvPREvPREvPREvostostostostost E.E.E.E.E. W.,W.,W.,W.,W., OmOmOmOmOm thethethethethe ActiActiActiActiActiononononon ofofofofof HumiHumiHumiHumiHumiccccc enenenenen AtmoAtmoAtmoAtmoAtmosphesphesphesphesphericricricricric NitrNitrNitrNitrNitrogenogenogenogenogen. (Che(Che(Che(Che(Chem.m.m.m.m.

NewsNewsNewsNewsNews,,, 43,43,43,43,43, 217,217,217,217,217, 18811881188118811881; JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. ChemChemChemChemChem.... Soc.Soc.Soc.Soc.Soc. 39,39,39,39,39, 370-370-370-370-370-374,374,374,374,374, 18811881188118811881 ).).).).).

(81)(81)(81)(81)(81) SMITSMITSMITSMITSMITHHHHH O.O.O.O.O. C.,C.,C.,C.,C., yyyyy orchorchorchorchorchlaglaglaglaglag zurzurzurzurzur ModiModiModiModiModifizifizifizifizifizierunerunerunerunerunggggg derderderderder offioffioffioffioffizielzielzielzielziellenlenlenlenlen MethMethMethMethMethodeodeodeodeode zurzurzurzurzur BestBestBestBestBestimmuimmuimmuimmuimmungngngngng

ronronronronron HumuHumuHumuHumuHumus.s.s.s.s. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. ofofofofof Ind.Ind.Ind.Ind.Ind. andandandandand EngiEngiEngiEngiEnginnnnn ChemChemChemChemChem. 5,5,5,5,5, 35-335-335-335-335-37,7,7,7,7, 19131913191319131913.
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(s(s(s(s(se)e)e)e)e);;;;; TuTuTuTuTuxexexexexennnnn F.F.F.F.F. C.C.C.C.C. A.A.A.A.A. 18818818818818822222 (((((     )))));;; FlFlFlFlFleieieieieiscscscscscheheheheherrrrr M.M.M.M.M. 18818818818818833333 ( ( ( ( ( %)%)%)%)%);; GrGrGrGrGrouououououvevevevevennnnn

1s1s1s1s1ss3s3s3s3s3 (s(s(s(s(s ) ) ) ) );;;;; HaHaHaHaHartrtrtrtrtleleleleleyyyyy 1ss1ss1ss1ss1ss33333 ( ( ( ( ( %)%)%)%)%);;;;; KiKiKiKiKiblblblblblinininininggggg R.R.R.R.R. 18818818818818833333 (((((     )))));;;;; BaBaBaBaBartrtrtrtrtolololololiiiii 1S1S1S1S1SS5S5S5S5S5
(s(s(s(s(ss)s)s)s)s); TamTamTamTamTamretretretretret C.C.C.C.C. 1ss1ss1ss1ss1ss55555 (((((     )))));;;;; TeTeTeTeTerrrrrrrrrreieieieieillll F.F.F.F.F. 1881881881881885;5;5;5;5; LogLogLogLogLogeseseseses G.G.G.G.G. 1881881881881886;6;6;6;6; RaRaRaRaRamumumumumunnnnnnnnnn

E.E.E.E.E. 1881881881881886;6;6;6;6; SosSosSosSosSostegtegtegtegtegninininini E.E.E.E.E. 18818818818818866666 ( ( ( ( ( %)%)%)%)%);;;;; DuDuDuDuDumomomomomontntntntnt 18818818818818877777 (((((%%%%%)))));;; MuMuMuMuMullllllllllererererer P.P.P.P.P. E.E.E.E.E.
1ss1ss1ss1ss1ss77777 (92(92(92(92(92););););); ToToToToTollllllllllenenenenensssss B.B.B.B.B. 1881881881881887;7;7;7;7; UdUdUdUdUdrararararansnsnsnsnszkzkzkzkzkyyyyy L.L.L.L.L. 1881881881881887777 (((((%%%%%)))));; WaWaWaWaWaririririringngngngngtototototonnnnn R.R.R.R.R.
11111 SS7SS7SS7SS7SS7.

BaBaBaBaBaumumumumumananananan 18818818818818877777 ( "( "( "( "( "))))) aaaaa pespespespespesararararar dedededede recrecrecrecreconoonoonoonoonocercercercercer enenenenen losloslosloslos ananananan!l!l!l!l!lisisisisisisisisisis dedededede

DetDetDetDetDetmermermermermer,,,,, conconconconconcorcorcorcorcordandandandandanciaciaciaciacia conconconconcon losloslosloslos an!an!an!an!an!lislislislislisisisisisis efeefeefeefeefectuctuctuctuctuadoadoadoadoadosssss m!sm!sm!sm!sm!s tatatatatardrdrdrdrdeeeee popopopoporrrrr
MaMaMaMaMaryryryryry CuCuCuCuCunnnnnnnnnnigigigigighahahahahan,n,n,n,n, DorDorDorDorDorééééé C.C.C.C.C. MaMaMaMaMalalalalalagugugugugutttttttttti,i,i,i,i, SeSeSeSeSestststststininininini,i,i,i,i, FrFrFrFrFrucucucucuch,h,h,h,h, HoHoHoHoHoppppppppppeeeee SeSeSeSeSeyyyyy
leleleleler,r,r,r,r, CoCoCoCoConrnrnrnrnradadadadad yyyyy GuGuGuGuGuthththththzezezezezeititititit yyyyy otrotrotrotrotros,os,os,os,os, afafafafafiririririrmamamamama quequequequeque enenenenen elelelelel cascascascascasooooo dedededede DeDeDeDeDetmtmtmtmtmererererer

sesesesese trtrtrtrtratatatatataaaaa dedededede ununununun proproproproproducducducducductototototo ararararartititititififififificicicicicialalalalal,,,, puepuepuepuepuesssss lalalalala solsolsolsolsoluciuciuciuciuci#n#n#n#n#n dedededede eseeseeseeseese !c!c!c!c!cidididididooooo

h$mh$mh$mh$mh$micoicoicoicoico nonononono tietietietietienenenenene nininininingngngngng$n$n$n$n$n parparparparparecieciecieciecidododododo conconconconcon losloslosloslos demdemdemdemdem!s.!s.!s.!s.!s.

(82(82(82(82(82))))) SEsSEsSEsSEsSEsTINTINTINTINTINIIIII F.,F.,F.,F.,F., DellDellDellDellDelleeeee matematematematematerierierierierie ulmiulmiulmiulmiulmichechechecheche chechechecheche sisisisisi otteotteotteotteottengonngonngonngonngonooooo dagldagldagldagldagli zucczucczucczucczuccheriheriheriheriheri perperperperper l'al'al'al'al'azioziozioziozionenenenene

degldegldegldegldegliiii acidacidacidacidacidi.i.i.i.i. (Gaz(Gaz(Gaz(Gaz(Gazz.z.z.z.z. chimchimchimchimchim. italitalitalitalitalianaianaianaianaiana,,, 10,10,10,10,10, 121-121-121-121-121-136,136,136,136,136, 18801880188018801880).).).).).

�. I.I.I.I.I. DellDellDellDellDell'aci'aci'aci'aci'acidododododo saccsaccsaccsaccsacculmiulmiulmiulmiulmino.no.no.no.no. (Gaz(Gaz(Gaz(Gaz(Gazz.z.z.z.z. chimchimchimchimchim italitalitalitalital 10,10,10,10,10, 240-240-240-240-240-245,245,245,245,245, 18801880188018801880).).).).).

� IIIIIIIIII... UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie zusazusazusazusazusammmmmmmmmmenseenseenseenseensetzuntzuntzuntzuntzunggggg derderderderder UlmUlmUlmUlmUlm ininininin verbverbverbverbverbinduinduinduinduindungenngenngenngenngen..... LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsststststst 27,27,27,27,27,

163-163-163-163-163-175,175,175,175,175, 18821882188218821882.

���� IIIIIIIIIII.I.I.I.I. I)I)I)I)I) ererererer diediediediedie HumHumHumHumHum tusstusstusstusstussiureiureiureiureiure imimimimim ErdrErdrErdrErdrErdreicheicheicheicheich undundundundund TorfTorfTorfTorfTorfeeeee beblbeblbeblbeblbebleiteeiteeiteeiteeitennnnn dedededede SticSticSticSticStickstokstokstokstokstoffgeffgeffgeffgeffgehhhhh alt.alt.alt.alt.alt. LaLaLaLaLa IndwIndwIndwIndwIndw .

VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 51,51,51,51,51, 111153-153-153-153-153-1.58,.58,.58,.58,.58, 18991899189918991899.

� IV.IV.IV.IV.IV. UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchunghunghunghunghungenenenenen undundundundund BBBBBemeremeremeremeremerkungkungkungkungkungenenenenen uberuberuberuberuber diediediediedie HumiHumiHumiHumiHuminsubnsubnsubnsubnsubstanstanstanstanstanzen,zen,zen,zen,zen, L'OL'OL'OL'OL'Orosrosrosrosrosiiiii 24,24,24,24,24, 289289289289289
::99::99::99::99::99,,,,, 19011901190119011901 nachnachnachnachnach ChemChemChemChemChem... ZentZentZentZentZentralbralbralbralbralbl.l.l.l.l. 19021902190219021902 (1)(1)(1)(1)(1) 1.821.821.821.821.82.

(83(83(83(83(83))))) TUxETUxETUxETUxETUxENNNNN C.C.C.C.C. F.F.F.F.F. A.,A.,A.,A.,A., LoieLoieLoieLoieLoie TheTheTheTheTheorieorieorieorieorie GranGranGranGranGrandeaudeaudeaudeaudeau's's's's's überüberüberüberüber diediediediedie FrucFrucFrucFrucFruchththththt barkbarkbarkbarkbarkeiteiteiteiteit desdesdesdesdes ErdErdErdErdErdbodbodbodbodbodensensensensens.

aufaufaufaufauf versversversversversechiechiechiechiechiedemedemedemedemedemeeeee Erb#Erb#Erb#Erb#Erb#den,den,den,den,den, mitmitmitmitmit besobesobesobesobesonderndernderndernderererererer RückRückRückRückRücksichsichsichsichsichttttt aufaufaufaufauf eineeineeineeineeine BeurBeurBeurBeurBeurteilteilteilteilteilungungungungung desdesdesdesdes ErdErdErdErdErdbobobobobo
densdensdensdensdens,,,,, angeangeangeangeangeuranuranuranuranurandt.dt.dt.dt.dt. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsststststst 27,27,27,27,27, 114-114-114-114-114-121,121,121,121,121, 18821882188218821882.

(84(84(84(84(84))))) FLEIFLEIFLEIFLEIFLEIscHEscHEscHEscHEscHERRRRR M.,M.,M.,M.,M., UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchunghunghunghunghungenenenenen überüberüberüberüber dasdasdasdasdas VerhVerhVerhVerhVerhaltealtealtealtealtennnnn schschschschschwerlwerlwerlwerlwerl#sli#sli#sli#sli#slicherchercherchercher PhosPhosPhosPhosPhosphphphphph ateateateateate

imimimimim MoorMoorMoorMoorMoorbodebodebodebodebodennnnn undundundundund gergergergergerenenenenen einieinieinieinieinigegegegege scurscurscurscurscuraaaaachechechecheche L#suL#suL#suL#suL#sungsngsngsngsngs mittmittmittmittmittel.el.el.el.el. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. 12,12,12,12,12, 129,129,129,129,129, 1881881881881883.3.3.3.3.

(85(85(85(85(85))))) GRoUGRoUGRoUGRoUGRoUvvvvv ENENENENEN H.,H.,H.,H.,H., DieDieDieDieDie chemchemchemchemchemischischischischischeeeee KonsKonsKonsKonsKonstitutitutitutitutitutiontiontiontiontion derderderderder MoorMoorMoorMoorMoore.e.e.e.e. (Fu(Fu(Fu(Fu(Fuhlihlihlihlihling'ng'ng'ng'ng'sssss LanLanLanLanLandw.dw.dw.dw.dw. ZtgZtgZtgZtgZtg....

32,32,32,32,32, 301-301-301-301-301-396,396,396,396,396, 18831883188318831883).).).).).

(86)(86)(86)(86)(86) HARTHARTHARTHARTHARTLEYLEYLEYLEYLEY W.W.W.W.W. N.,N.,N.,N.,N., SelbSelbSelbSelbSelbstrestrestrestrestreiniginiginiginiginigungungungungung vonvonvonvonvon MoorMoorMoorMoorMoorur!iur!iur!iur!iur!isserssersserssersserm.m.m.m.m. (Che(Che(Che(Che(Chem.m.m.m.m. Ztg.Ztg.Ztg.Ztg.Ztg. 7,7,7,7,7, 750,750,750,750,750, 1881881881881883;3;3;3;3;

BiedBiedBiedBiedBied. ZentZentZentZentZentralbralbralbralbralbl.l.l.l.l. f.f.f.f.f. AgriAgriAgriAgriAgrikultkultkultkultkulturchurchurchurchurchem.em.em.em.em. 18831883188318831883,,,, 433)433)433)433)433).

(87(87(87(87(87))))) KIBLKIBLKIBLKIBLKIBLINGINGINGINGING R.,R.,R.,R.,R., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr dendendendenden EinEinEinEinEinflufluflufluflub,b,b,b,b, WelcWelcWelcWelcWelchhhhh enenenenen geurgeurgeurgeurgeurisseisseisseisseisse SalzSalzSalzSalzSalzeeeee aufaufaufaufauf dasdasdasdasdas AufsAufsAufsAufsAufschlichlichlichlichliebebebebeb ununununun gsgsgsgsgs

erm#erm#erm#erm#erm#gengengengengen gegegegegevissvissvissvissvissererererer MoMoMoMoMo orbiorbiorbiorbiorbildunldunldunldunldun yyyyyenenenenenyyyy aaaaausubusubusubusubusuben.en.en.en.en. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. 12,12,12,12,12, 192,192,192,192,192, 18831883188318831883.

(88(88(88(88(88))))) BARTBARTBARTBARTBARToLIoLIoLIoLIoLI A.,A.,A.,A.,A., undundundundund G.G.G.G.G. PAPAPAPAPAPAPAPAPAPAsogLsogLsogLsogLsogLI.I.I.I.I. SullSullSullSullSull'oss'oss'oss'oss'ossidazidazidazidazidazioneioneioneioneione deideideideidei carbcarbcarbcarbcarbonionionionioni dididididi divedivedivedivediversarsarsarsarsa specspecspecspecspecieieieieie

perperperperper viaviaviaviavia degldegldegldegldegliiii ipocipocipocipocipocloriloriloriloriloritititititi alcaalcaalcaalcaalcalinilinilinilinilini eeeee suisuisuisuisui prodprodprodprodprodottiottiottiottiotti dididididi talitalitalitalitali ossiossiossiossiossidazidazidazidazidazioni.oni.oni.oni.oni. GazzGazzGazzGazzGazz. ChimChimChimChimChim itaitaitaitaital.l.l.l.l. 15.15.15.15.15.

446-446-446-446-446-459,459,459,459,459, 18851885188518851885.

(89(89(89(89(89))))) TANRTANRTANRTANRTANRETETETETET C.,C.,C.,C.,C., AlcaAlcaAlcaAlcaAlcaloidloidloidloidloideseseseses prodprodprodprodproduitsuitsuitsuitsuits parparparparpar t'act'act'act'act'actiontiontiontiontion dedededede l'aml'aml'aml'aml'ammonimonimonimonimoniaaaaa quequequequeque sursursursursur lelelelele glucglucglucglucglucose.ose.ose.ose.ose.

CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 100,100,100,100,100, 15401540154015401540-154-154-154-154-1543,3,3,3,3, 18851885188518851885.

(90(90(90(90(90))))) SostSostSostSostSostEGNIEGNIEGNIEGNIEGNI,,,, EiniEiniEiniEiniEinigegegegege UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchunghunghunghunghungenenenenen überüberüberüberüber diediediediedie ausausausausaus TarTarTarTarTarfffff geurgeurgeurgeurgeuronneonneonneonneonnennnnn enenenenen HumHumHumHumHumuskuskuskuskusk#rp#rp#rp#rp#rper.er.er.er.er.

LanLanLanLanLandddddw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsstatstatstatstatstat,,,,, 32,32,32,32,32, 9,9,9,9,9, 18851885188518851885.

(91(91(91(91(91))))) DUMoDUMoDUMoDUMoDUMoNTNTNTNTNT F.,F.,F.,F.,F., SurSurSurSurSur lalalalala dialdialdialdialdialyseyseyseyseyse desdesdesdesdes humahumahumahumahumatestestestestes alcaalcaalcaalcaalcalinslinslinslinslins. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 124,124,124,124,124, 10511051105110511051 bisbisbisbisbis

10531053105310531053, 18971897189718971897.

(92(92(92(92(92))))) MULLMULLMULLMULLMULLERERERERER P.P.P.P.P. E.,E.,E.,E.,E., StudStudStudStudStudienienienienien uberuberuberuberuber diediediediedie natunatunatunatunaturlicrlicrlicrlicrlichhhhh enenenenen HumuHumuHumuHumuHumusforsforsforsforsformen.men.men.men.men. BerBerBerBerBerlinlinlinlinlin 18871887188718871887.

(93)(93)(93)(93)(93) UDRAUDRAUDRAUDRAUDRANsNsNsNsNs RYRYRYRYRY L.L.L.L.L. v.,v.,v.,v.,v., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie BBBBB ezieezieezieezieeziehunghunghunghunghung einieinieinieinieinigergergergerger ininininin demdemdemdemdem HarnHarnHarnHarnHarneeeee BereBereBereBereBereitsitsitsitsits rorgrorgrorgrorgrorgeeeee bilbilbilbilbildedededede

tententententen oderoderoderoderoder daradaradaradaradaraususususus durcdurcdurcdurcdurchhhhh einfeinfeinfeinfeinfacheacheacheacheache 1'ro1'ro1'ro1'ro1'rozeduzeduzeduzeduzedurenrenrenrenren darsdarsdarsdarsdarstelltelltelltelltellbarebarebarebarebarennnnn FarbFarbFarbFarbFarbstofstofstofstofstoffefefefefe zuzuzuzuzu dendendendenden HumHumHumHumHum insinsinsinsinsubsubsubsubsubs

tanztanztanztanztanzen.en.en.en.en. (Zei(Zei(Zei(Zei(Zeitschtschtschtschtschr.r.r.r.r. f.f.f.f.f. physphysphysphysphysiol.iol.iol.iol.iol. ChemChemChemChemChem. 11,11,11,11,11, 537-537-537-537-537-560,560,560,560,560, 18871887188718871887).).).).).

(94(94(94(94(94))))) BAUMBAUMBAUMBAUMBAUMANNANNANNANNANN A.,A.,A.,A.,A., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie BBBBBestiestiestiestiestimmunmmunmmunmmunmmunggggg desdesdesdesdes imimimimim BodeBodeBodeBodeBodennnnn enthenthenthenthenthaltealtealtealtealtenennennennennen AmmAmmAmmAmmAmmonionionionioniaaaaa ksksksksks

tickticktickticktickstofstofstofstofstoffsfsfsfsfs usurusurusurusurusur. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 33,33,33,33,33, 247-247-247-247-247-303,303,303,303,303, 18861886188618861886;;;;; 34,34,34,34,34, 259259259259259 bisbisbisbisbis 276,276,276,276,276, 18871887188718871887.
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losloslosloslos tratratratratrabajbajbajbajbajososososos dedededede BemBemBemBemBemmelmelmelmelmelenenenenen 1881881881881888;8;8;8;8; EgEgEgEgEggegegegegertrtrtrtrtzzzzz 1881881881881888;8;8;8;8; MuMuMuMuMuntntntntntzzzzz A.A.A.A.A. 18818818818818888888 (95(95(95(95(95);););););

PoPoPoPoPoststststst H.H.H.H.H. ( ( ( ( (  ) ) ) ) );;;;; SacSacSacSacSachsshsshsshsshsse,e,e,e,e, R.R.R.R.R. 1881881881881888;8;8;8;8; WiWiWiWiWinononononogrgrgrgrgradadadadadskskskskskyyyyy S.S.S.S.S. 1881881881881888;8;8;8;8; HeHeHeHeHebebebebebertrtrtrtrt (((((%%%%%)))));;;
FeFeFeFeFeilililililitititititzezezezezennnnn H.H.H.H.H.;; HoHoHoHoHoppppppppppeeeee SeSeSeSeSeylylylylylererererer ( ( ( ( (  ) ) ) ) );;;;; KuKuKuKuKulblblblblbelelelelel JJJJJ. A.A.A.A.A. (((((     )))));;;;;
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EnEnEnEnEn 1881881881881889;9;9;9;9; L'L'L'L'L'HoHoHoHoHotetetetete L.L.L.L.L. OlOlOlOlOllelelelelechchchchch ( ( ( ( (  ) ) ) ) ); TacTacTacTacTackekekekeke F.F.F.F.F. (((((     ))))) enenenenen 1891891891891890;0;0;0;0; KrKrKrKrKrauauauauausesesesese
H.H.H.H.H.;;;;; SitSitSitSitSitensensensensenskykykykyky F.F.F.F.F. 1891891891891891;1;1;1;1; MamMamMamMamMammenmenmenmenmenééééé E;E;E;E;E; WiWiWiWiWilllllllllliaiaiaiaiamsmsmsmsms W.W.W.W.W. R.R.R.R.R. enenenenen 1891891891891895;5;5;5;5; ScScScScSchhhhh
miemiemiemiemiedebdebdebdebdebergergergergerg O.O.O.O.O. ( ( ( ( (  ) ) ) ) ); SnSnSnSnSnydydydydydererererer H.H.H.H.H. ( ( ( ( (  ) ) ) ) );;;;; WiWiWiWiWileleleleleyyyyy H.H.H.H.H. W.W.W.W.W. ( ( ( ( ( %)%)%)%)%) enenenenen 1891891891891897;7;7;7;7;
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K.K.K.K.K. SvenSvenSvenSvenSvenskaskaskaskaska Vet.Vet.Vet.Vet.Vet. AkadAkadAkadAkadAkad... i StocStocStocStocStockholkholkholkholkholmmmm f#rhf#rhf#rhf#rhf#rh...

17,17,17,17,17, 18601860186018601860; vgl.vgl.vgl.vgl.vgl. RefeRefeRefeRefeReferatratratratrat ininininin LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. 17,17,17,17,17, 411,411,411,411,411, 18881888188818881888.

(97)(97)(97)(97)(97) HIEBHIEBHIEBHIEBHIEBERTERTERTERTERT A.,A.,A.,A.,A., DeDeDeDeDe lalalalala formformformformformatioatioatioatioationnnnn dedededede l'aml'aml'aml'aml'am monimonimonimonimoniaaaaa quequequequeque dansdansdansdansdans lalalalala terrterrterrterrterreeeee arabarabarabarabarable.le.le.le.le. (Ann(Ann(Ann(Ann(Annalesalesalesalesales

aaaaa grongrongrongrongronomiqomiqomiqomiqomiques,ues,ues,ues,ues, 15,15,15,15,15, 355-355-355-355-355-369,369,369,369,369, 18891889188918891889).).).).).

(98)(98)(98)(98)(98) HoPPHoPPHoPPHoPPHoPPE-SEE-SEE-SEE-SEE-SEYLERYLERYLERYLERYLER F.,F.,F.,F.,F., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr HumiHumiHumiHumiHuminsubnsubnsubnsubnsubstanstanstanstanstanzen,zen,zen,zen,zen, ihreihreihreihreihre EntsEntsEntsEntsEnts tehutehutehutehutehungngngngng undundundundund ihreihreihreihreihre EigeEigeEigeEigeEigenschnschnschnschnschafafafafaf

ten.ten.ten.ten.ten. HoppHoppHoppHoppHoppe-See-See-See-See-Seyleryleryleryleryler's's's's's ZeitZeitZeitZeitZeitschrschrschrschrschr.. f.f.f.f.f. physphysphysphysphysiol.iol.iol.iol.iol. ChemChemChemChemChem... 13,13,13,13,13, 66-166-166-166-166-121,21,21,21,21, 18891889188918891889.

(99)(99)(99)(99)(99). KKKKK ULBEULBEULBEULBEULBELLLLL J.J.J.J.J. A.,A.,A.,A.,A., CausCausCausCausCauseeeee dedededede lalalalala fertfertfertfertfertilitilitilitilitilitééééé desdesdesdesdes terrterrterrterrterres.es.es.es.es. BordBordBordBordBordeauxeauxeauxeauxeaux 17411741174117411741.

(100(100(100(100(100""""" OLLEOLLEOLLEOLLEOLLECH,CH,CH,CH,CH, UebeUebeUebeUebeUeberrrrr dendendendenden HumuHumuHumuHumuHumusssss undundundundund sesesesese ineineineineine BeziBeziBeziBeziBezieeeee hunzhunzhunzhunzhunzenenenenen zurzurzurzurzur BodeBodeBodeBodeBodennnnn frucfrucfrucfrucfruchththththt barkbarkbarkbarkbarketi.eti.eti.eti.eti.

PerPerPerPerPerlinlinlinlinlin 180.180.180.180.180.

(101(101(101(101(101)))) TAcTAcTAcTAcTAcKEKEKEKEKE F.,F.,F.,F.,F., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr dendendendenden SticSticSticSticStickstokstokstokstokstoffffffffff imimimimim MoorMoorMoorMoorMoorbodebodebodebodeboden.n.n.n.n. VerVerVerVerVerhr,hr,hr,hr,hr, d
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(N.(N.(N.(N.(N. F.)F.)F.)F.)F.) 13,13,13,13,13, 132,132,132,132,132, 18901890189018901890..

� IIIIIIIIII..... UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie BBBBB estiestiestiestiestimmunmmunmmunmmunmmunggggg derderderderder freifreifreifreifreienenenenen HumuHumuHumuHumuHumussassassassassa uuuuu renrenrenrenren ininininin MoorMoorMoorMoorMoorbodebodebodebodeboden.n.n.n.n. ChemChemChemChemChem. Ztg.Ztg.Ztg.Ztg.Ztg. 21,21,21,21,21,

174-174-174-174-174-175,175,175,175,175, 18971897189718971897.. --- -

� IIIIIIIIIII.I.I.I.I. UebeUebeUebeUebeUeberrrrr HuHuHuHuHu mmmmm uss$uss$uss$uss$uss$urenurenurenurenuren. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. 41,41,41,41,41, 717-717-717-717-717-754,754,754,754,754, 19111911191119111911; vgl.vgl.vgl.vgl.vgl. auchauchauchauchauch H.H.H.H.H. SüchSüchSüchSüchSüchtiagtiagtiagtiagtiag
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ZentZentZentZentZentr.r.r.r.r. MoorMoorMoorMoorMoor-Kom-Kom-Kom-Kom-Komm.m.m.m.m. 19101910191019101910,,,,, 148.148.148.148.148.
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LandLandLandLandLandw.w.w.w.w.

JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. 45,45,45,45,45, 195-195-195-195-195-265,265,265,265,265, 19131913191319131913.

(102(102(102(102(102)))) ScHScHScHScHScH MIEDMIEDMIEDMIEDMIEDEBEREBEREBEREBEREBERGGGGG O.,O.,O.,O.,O., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie ElemElemElemElemElementaentaentaentaentarforrforrforrforrformelnmelnmelnmelnmeln einieinieinieinieinigergergergerger EiuEiuEiuEiuEiu eibkeibkeibkeibkeibk#rpe#rpe#rpe#rpe#rperrrrr undundundundund ibeibeibeibeiberrrrr

diediediediedie ZusaZusaZusaZusaZusammmmm mensmensmensmensmensetzuetzuetzuetzuetzungngngngng undundundundund diediediediedie NatuNatuNatuNatuNaturrrrr derderderderder MelaMelaMelaMelaMelanineninenineninenine. ArchArchArchArchArch. f.f.f.f.f. expeexpeexpeexpeexper.r.r.r.r. PathPathPathPathPathol.ol.ol.ol.ol. u
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HHHHH ununununun us.us.us.us.us. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. AmerAmerAmerAmerAmer. ChemChemChemChemChem. Soc.Soc.Soc.Soc.Soc. 19,19,19,19,19, 738738738738738 bisbisbisbisbis
7.447.447.447.447.44,,,,, 18971897189718971897....

(104(104(104(104(104)))) WILWILWILWILWILEYEYEYEYEY H.H.H.H.H. W.,W.,W.,W.,W., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr dendendendenden EinEinEinEinEinflufluflufluflubbbbb desdesdesdesdes HumnHumnHumnHumnHumnususususus aufaufaufaufauf dendendendenden SticSticSticSticStickkkkk stofstofstofstofstoffgehfgehfgehfgehfgeh altaltaltaltalt desdesdesdesdes HafeHafeHafeHafeHafers.rs.rs.rs.rs.

LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 49,49,49,49,49, 193-193-193-193-193-202,202,202,202,202, 18971897189718971897..

(105(105(105(105(105))))) CLAECLAECLAECLAECLAEssENssENssENssENssEN C.,C.,C.,C.,C., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr DoplDoplDoplDoplDopleriteriteriteriterit... ChemChemChemChemChem. Ztg.Ztg.Ztg.Ztg.Ztg. 22,22,22,22,22, 523,523,523,523,523, 18981898189818981898.
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rendrendrendrendrend. 127,127,127,127,127, 767.767.767.767.767.769,769,769,769,769, 822-822-822-822-822-825,825,825,825,825, 18981898189818981898.
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rerdrerdrerdrerdrerde.e.e.e.e. (Che(Che(Che(Che(Chem.m.m.m.m. Ztg.Ztg.Ztg.Ztg.Ztg. 23,23,23,23,23, 61,61,61,61,61, 18991899189918991899).).).).).

(108(108(108(108(108yyyyy WHEEWHEEWHEEWHEEWHEELERLERLERLERLER H
.

H
.

H
.

H
.

H
. J.
,

J.
,

J.
,

J.
,

J.
,

C
.

C
.

C
.

C
.

C
.

L.L.L.L.L. SARGSARGSARGSARGSARGENTENTENTENTENT undundundundund B
.

B
.

B
.

B
.

B
.

L.L.L.L.L. HARTHARTHARTHARTHARTwELLwELLwELLwELLwELL, AmouAmouAmouAmouAmountntntntnt o
f

o
f

o
f

o
f

o
f

HumuHumuHumuHumuHumusssss ininininin

SoilSoilSoilSoilSoils,s,s,s,s, andandandandand thethethethethe PersPersPersPersPersentaentaentaentaenta g
e

g
e

g
e

g
e

g
e

o
f

o
f

o
f

o
f

o
f NitrNitrNitrNitrNitrogenogenogenogenogen ininininin thethethethethe HumuHumuHumuHumuHumus,s,s,s,s, a
s

a
s

a
s

a
s

a
s

affeaffeaffeaffeaffectedctedctedctedcted bybybybyby thethethethethe ApliApliApliApliAplicaticaticaticaticationonononon o
f

o
f

o
f

o
f

o
f
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riririririanananananumumumumum,,, BerBerBerBerBerthethethethethelotlotlotlotlot 1831831831831835,5,5,5,5, desdesdesdesdesubrubrubrubrubrienienienieniendododododo lalalalala fififififijajajajajacicicicici n n n n n deldeldeldeldel "zo"zo"zo"zo"zoeeeee atatatatatmomomomomosfsfsfsfsfééééé

ririririricococococo popopopoporrrrr ciecieciecieciertortortortortosssss micmicmicmicmicroorooroorooroorgargargargarganisnisnisnisnismosmosmosmosmos deldeldeldeldel suesuesuesuesuelololololo yyyyy HeHeHeHeHellllllllllriririririegegegegegelelelelel yyyyy WiWiWiWiWilflflflflfarararararththththth
1SS1SS1SS1SS1SS6,6,6,6,6, lalalalala fififififijajajajajacicicicici n n n n n deldeldeldeldel mismismismismismomomomomo popopopoporrrrr laslaslaslaslas legleglegleglegumiumiumiumiuminosnosnosnosnosas,as,as,as,as, yyyyy otrotrotrotrotros,os,os,os,os, hanhanhanhanhan cococococontntntntntririririri
bu!bu!bu!bu!bu!dododododo aaaa enrenrenrenrenriquiquiquiquiqueceeceeceeceecerrrrr conconconconcon sussussussussus impimpimpimpimportortortortortantantantantanteseseseses conconconconconquiquiquiquiquistastastastastasssss losloslosloslos conconconconconociociociociocimiemiemiemiemientontontontontosssss

quequequequeque sesesese tententententen!an!an!an!an!an aceaceaceaceacercarcarcarcarca dedededede estestestestestososososos proproproproproblebleblebleblemasmasmasmasmas.

EnEnEnEnEn elelelelel prprprprprimimimimimererererer cuacuacuacuacuartortortortorto dedededede nuenuenuenuenuestrstrstrstrstrooooo sigsigsigsigsiglololololo losloslosloslos invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigadordordordordoreseseseses sobsobsobsobsobrerererere lalalalala

matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa h$mh$mh$mh$mh$micaicaicaicaica hanhanhanhanhan aumaumaumaumaumentententententadoadoadoadoado yyyyy enenenenen elelelelel ordordordordordenenenenen crocrocrocrocronolnolnolnolnol gi gi gi gi gicococococo dedededede sususususu
apapapapaparararararicicicicici i i i i nnnnn tententententenemoemoemoemoemos:s:s:s:s:

EnEnEnEnEn 1901901901901900.0.0.0.0. ImImImImImmememememendndndndndorororororffffffffff IIIIIIIIII.,.,.,., WelWelWelWelWelchechechecheche RolRolRolRolRolle,le,le,le,le, EmEmEmEmEmerererereryyyyy ($($($($($$)$)$)$)$),,,,, ReReReReReinininininitititititzezezezezerrrr

F.F.F.F.F. ((((($$$$$))))),,,,,
EnEn 190190

RimRimRimRimRimbacbacbacbacbachhhhh C.C.C.C.C. (i(i(i(i(iiiiiiiiiii).).).).).
EnEnEnEnEn 1901901901901901,1,1,1,1, HaiHaiHaiHaiHaitsetsetsetsetsemamamamama C.,C.,C.,C.,C., BiBiBiBiBiclclclclclererererer K.K.K.K.K.,,,,, IIIIIIIIIIarararararttttt E.E.E.E.E.,,,,, KoKoKoKoKobebebebebertrtrtrtrt R.,R.,R.,R.,R., MoMoMoMoMontntntntntanananananararararariiiii

C.,C.,C.,C.,C., ((((($$$$$))))),,,, RiRiRiRiRidededededealalalalal S.S.S.S.S. ((((($$$$$))))),,,,, RobRobRobRobRobinsinsinsinsinsononononon C.C.C.C.C. S.,S.,S.,S.,S., WeWeWeWeWesesesesesembmbmbmbmberererererg-g-g-g-g-LuLuLuLuLundndndndnd....

EnEnEnEnEn 1901901901901902,2,2,2,2, DoyDoyDoyDoyDoyarearearearearenconconconconco ((((($$$$$))))),
Rob

FrFrFrFrFrananananankkkkk F.F.F.F.F. WacWacWacWacWachs,hs,hs,hs,hs, KoKoKoKoKonininininingngngngng C.C.C.C.C. J.J.J.J.J.,,,,, MiMiMiMiMitststststs
chechechechecherlirlirlirlichchchchch E.E.E.E.E. A.A.A.A.A.,,, NiNiNiNiNikikikikikitititititinsnsnsnsnskykykykyky J.J.J.J.J. ((((($$$$$)))));

FranFr
SamSamSamSamSamuelueluelueluelyyyyy F.F.F.F.F.,,,,, WesWesWesWesWestertertertertermanmanmanmanman T.T.T.T.T.,,,,,,,,,, WoWoWoWoWollllllllll

E.E.E.E.E. (i(i(i(i(i$)$)$)$)$).
EnEnEnEnEn 1901901901901903,3,3,3,3, IstIstIstIstIstschschschschschereereereereerekowkowkowkowkow (1(1(1(1(17)7)7)7)7);;;;; CoCoCoCoCostststststlililililingngngngng M.M.M.M.M.,,,,, RiRiRiRiRindndndndndllll I.I.I.I.I.

(109(109(109(109(109))) EMEREMEREMEREMEREMERY,Y,Y,Y,Y, A.A.A.A.A. L.,L.,L.,L.,L., SoilSoilSoilSoilSoil HumuHumuHumuHumuHumus.s.s.s.s. SomeSomeSomeSomeSome SourSourSourSourSourcescescescesces ofofofofof ErrErrErrErrErrororororor ininininin AnalAnalAnalAnalAnalyticyticyticyticyticalalalalal MethMethMethMethMethods.ods.ods.ods.ods.

JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. AmerAmerAmerAmerAmer. ChemChemChemChemChem. Soc.Soc.Soc.Soc.Soc. 22,22,22,22,22, 28.528.528.528.528.5-29'-29'-29'-29'-29'1,1,1,1,1, 19001900190019001900.

(110(110(110(110(110)))) REINREINREINREINREINITzDITzDITzDITzDITzDRRRRR F.,F.,F.,F.,F., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie EignEignEignEignEignungungungungung derderderderder HumiHumiHumiHumiHuminsubnsubnsubnsubnsubstanstanstanstanstanzenzenzenzenzen zurzurzurzurzur ErnErnErnErnErn"hr"hr"hr"hr"hrungungungungung ron.ron.ron.ron.ron. PlPlPlPlPl.
zen.zen.zen.zen.zen. (Bot(Bot(Bot(Bot(Bot. Ztg.Ztg.Ztg.Ztg.Ztg. 58,58,58,58,58, 59-759-759-759-759-73,3,3,3,3, 19001900190019001900....

(111(111(111(111(111)))) RIMBRIMBRIMBRIMBRIMBAcAcAcAcAc H.H.H.H.H. C.,C.,C.,C.,C., EstiEstiEstiEstiEstimatimatimatimatimationonononon andandandandand CompCompCompCompCompositositositositositionionionionion ofofofofof HumuHumuHumuHumuHumusssss andandandandand itsitsitsitsits NitNitNitNitNitrifrifrifrifrificaicaicaicaicatiotiotiotiotion.n.n.n.n. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn.

AmerAmerAmerAmerAmer. ChemChemChemChemChem. Soc.Soc.Soc.Soc.Soc. 22,22,22,22,22, 695-695-695-695-695-703,703,703,703,703, 19001900190019001900.

(112(112(112(112(112))) MoNTMoNTMoNTMoNTMoNTANRIANRIANRIANRIANRI C.,C.,C.,C.,C., SullSullSullSullSullaaaaa matematematematemateriariariariaria brunbrunbrunbrunbruno-neo-neo-neo-neo-nerarararara otteotteotteotteottenutanutanutanutanuta perperperperper azioazioazioazioazionenenenene deldeldeldeldel clorclorclorclorclorurourourourouro dididididi zinzinzinzinzincococococo

sullsullsullsullsull'ami'ami'ami'ami'amidriddriddriddriddrideeeee acetacetacetacetacetica.ica.ica.ica.ica. GazzGazzGazzGazzGazz. ChimChimChimChimChim. italitalitalitalital. (I(I(I(I(II)I)I)I)I) 31,31,31,31,31, 479-479-479-479-479-496,496,496,496,496, 19011901190119011901; vgl.vgl.vgl.vgl.vgl. auchauchauchauchauch StazStazStazStazStaz. spespespespesperiiriiriiriiriin.n.n.n.n.

grargrargrargrargrar.... italitalitalitalital. 37,37,37,37,37, 815,815,815,815,815, 19041904190419041904.

(113(113(113(113(113)))) RIDERIDERIDERIDERIDEALALALALAL S.,S.,S.,S.,S., IIIIIIIIII umusumusumusumusumus andandandandand thethethethethe so-cso-cso-cso-cso-calleallealleallealleddddd irreirreirreirreirreduciduciduciduciduciblebleblebleble resiresiresiresiresidueduedueduedue ininininin bactbactbactbactbacteriaeriaeriaeriaeriallll treatreatreatreatreatmentmentmentmentment,t,t,t,t, ofofofofof

SeurSeurSeurSeurSeuraaaaage.ge.ge.ge.ge. ChemChemChemChemChem. NewsNewsNewsNewsNews. 84,84,84,84,84, 149-149-149-149-149-151,151,151,151,151, 19011901190119011901.

(114(114(114(114(114))) DoDoDoDoDo JAnJAnJAnJAnJAn ENcoENcoENcoENcoENco A.,A.,A.,A.,A., DerDerDerDerDer SticSticSticSticStickstokstokstokstokstoffffffffff desdesdesdesdes humuhumuhumuhumuhumus.s.s.s.s. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 56,56,56,56,56, 311311311311311 bisbisbisbisbis 320320320320320....

19021902190219021902....

(115(115(115(115(115))))) NIRNIRNIRNIRNIRITIITIITIITIITINskNskNskNskNsk yyyyy J.,J.,J.,J.,J., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie ZersZersZersZersZersetzuetzuetzuetzuetzungngngngng derderderderder HumiHumiHumiHumiHuminsiinsiinsiinsiinsiiureureureureure durcdurcdurcdurcdurchhhhh physphysphysphysphysikalikalikalikalikalischischischischisch emisemisemisemisemischchchchch eeeee

AgenAgenAgenAgenAgentientientientientien undundundundund durcdurcdurcdurcdurchhhhh MikcMikcMikcMikcMikcroorroorroorroorroorganiganiganiganiganismensmensmensmensmen. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb. f.f.f. WissWissWissWissWiss. Bot.Bot.Bot.Bot.Bot. 37,37,37,37,37, 365-365-365-365-365-420,420,420,420,420, 19021902190219021902.

(116(116(116(116(116))))) Wor.Wor.Wor.Wor.Wor. LNLNLNLNLN yyyyy E.,E.,E.,E.,E., DieDieDieDieDie ZersZersZersZersZersetzuetzuetzuetzuetzungngngngng derderderderder orgaorgaorgaorgaorganiscniscniscniscnischhhhh enenenenen StofStofStofStofStoffefefefefe undundundundund diediediediedie HumuHumuHumuHumuHumusssss bilbilbilbilbildundundundundungengengengengen....

HeidHeidHeidHeidHeidelbeelbeelbeelbeelberg,rg,rg,rg,rg, 18971897189718971897,,, franfranfranfranfranz siz siz siz siz sischeschescheschesche AusgAusgAusgAusgAusgaberaberaberaberaber.. ParParParParParisisisisis 19021902190219021902.

(117(117(117(117(117))))) IsrIsrIsrIsrIsrooooo HEREHEREHEREHEREHERERowRowRowRowRow W.,W.,W.,W.,W., DieDieDieDieDie BBBBBestiestiestiestiestimmunmmunmmunmmunmmunggggg desdesdesdesdes HumuHumuHumuHumuHumusgehsgehsgehsgehsgehaltealtealtealtealtesssss desdesdesdesdes BodeBodeBodeBodeBodensnsnsnsns aufaufaufaufauf mamamamama bababababa
nalynalynalynalynalytisctisctisctisctischem,hem,hem,hem,hem, WegeWegeWegeWegeWege mittmittmittmittmittelselselselsels (%ha(%ha(%ha(%ha(%hamiilmiilmiilmiilmiileon.eon.eon.eon.eon. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. expeexpeexpeexpeexperim.rim.rim.rim.rim. LandLandLandLandLandwwwww 5,5,5,5,5, 55-655-655-655-655-66,6,6,6,6, 19031903190319031903.
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EnEnEnEnEn 1901901901901904,4,4,4,4, AsoAsoAsoAsoAso,,,, CamCamCamCamCameroeroeroeroeron,n,n,n,n, FrFrFrFrFruhuhuhuhuh G.,G.,G.,G.,G., LiLiLiLiLipmpmpmpmpmananananannnnnn E.E.E.E.E. O.,O.,O.,O.,O., MalMalMalMalMalkomkomkomkomkomesiesiesiesiesinsnsnsnsns
PhPhPhPhPh.,.,.,.,., (i(i(i(i(iisisisisis).).).).).
EnEnEnEnEn 1901901901901905,5,5,5,5, GanGanGanGanGansssss R.R.R.R.R.,,,,, KeKeKeKeKerrrrrrrrrr W.W.W.W.W. A.A.A.A.A.,,,,, LeLeLeLeLefefefefefevrvrvrvrvreeeee J.J.J.J.J.,,,,, MaMaMaMaMayeyeyeyeyerrrrr A.A.A.A.A.,,,, (((((     ))))).
EnEnEnEnEn 1901901901901906,6,6,6,6, FiFiFiFiFickckckckckenenenenendededededeyyyyy E.E.E.E.E. ( ( ( ( (  ) ) ) ) ),,,,, DaaDaaDaaDaaDaalenlenlenlenlen (((((     ))))),,,

J.,J.,
BlBlBlBlBlanananananckckckckck,,,,, MicMicMicMicMichelhelhelhelheletetetetet

E.E.E.E.E. (((((     ))))),,,,,
EnEn

ScScScScSchrhrhrhrhreieieieieinenenenenerrrrr O.,O.,O.,O.,O., SuSuSuSuSuzuzuzuzuzukikikikiki S.S.S.S.S. (l(l(l(l(l          ),),),),), WaWaWaWaWarbrbrbrbrbolololololddddd H.H.H.H.H.

EnEnEnEnEn 1901901901901907,7,7,7,7, BerBerBerBerBerch,ch,ch,ch,ch, CooCooCooCooCoopspspspsps ( ( ( ( ( %)%)%)%)%),,,,, KeKeKeKeKeppppppppppelelelelelererererer G.,G.,G.,G.,G., SpaSpaSpaSpaSpangengengengengembembembembembergrgrgrgrg A.A.A.A.A.,,,,, RoRoRoRoRo

berberberberberstsstsstsstsstsononononon R.R.R.R.R. A.A.A.A.A.,,,,, SchSchSchSchSchadeadeadeadeade H.H.H.H.H.,,,,, SchSchSchSchSchermermermermermbeebeebeebeebeekkkkk A.A.A.A.A. JJJJJ. ( ( ( ( (  ) ) ) ) ),,,, WeWeWeWeWernrnrnrnrnicicicicickekekekeke,,, ZaZaZaZaZaiiiii
ererererer V.V.V.V.V.

EnEnEnEnEn 1901901901901908,8,8,8,8, AsAsAsAsAschchchchchananananan ( ( ( ( (  ) ) ) ) ),,,,, AlAlAlAlAlwawawawaway,y,y,y,y, BoBoBoBoBoudududududouououououarararararddddd O.O.O.O.O. (((((     ))))),,,,, ErErErErErdmdmdmdmdmananananann,n,n,n,n,

EuEuEuEuEulelelelelerrrrr ( ( ( ( (  ) ) ) ) ),, MiMiMiMiMiklklklklklauauauauauzzzzz R.R.R.R.R. ( ( ( ( (  ) ) ) ) ),,,, PoPoPoPoPotototototonininininiééééé H.H.H.H.H. ( ( ( ( (  ) ) ) ) ), RogRogRogRogRogererererer L.L.L.L.L. (((((     ))))),,,,,
SiSiSiSiSiicicicicichththththtinininininggggg H.H.H.H.H. ( ( ( ( (  ) ) ) ) ).

(118(118(118(118(118))))) MALRMALRMALRMALRMALRooooo MMMMMEsIUEsIUEsIUEsIUEsIUsssss PH.PH.PH.PH.PH.,,,,, undundundundund R.R.R.R.R. ALBEALBEALBEALBEALBERT,RT,RT,RT,RT, StudStudStudStudStudienienienienien uberuberuberuberuber HumHumHumHumHum ussaussaussaussaussaurenurenurenurenuren. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f.

prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. ChemChemChemChemChem. 178,178,178,178,178, 509-509-509-509-509-515,515,515,515,515, 19041904190419041904.

(11(11(11(11(11 9)9)9)9)9) MAYEMAYEMAYEMAYEMAYERRRRR AI.AI.AI.AI.AI.,,,,, AgrAgrAgrAgrAgrikikikikikultuultuultuultuulturchrchrchrchrch emieemieemieemieemie IIIIIIIIII..... DieDieDieDieDie BodeBodeBodeBodeBodenknknknknk undeundeundeundeunde.... HeidHeidHeidHeidHeidelbeelbeelbeelbeelberg,rg,rg,rg,rg, 1.1.1.1.1. AufAufAufAufAufl.l.l.l.l. 18711871187118711871 ;;;;

66666 AufAufAufAufAufl.l.l.l.l. 19051905190519051905.

(120(120(120(120(120))))) FICRFICRFICRFICRFICRENDEENDEENDEENDEENDEYYYYY E.,E.,E.,E.,E., NotiNotiNotiNotiNotizzzzz üebeüebeüebeüebeüeberrrrr SchuSchuSchuSchuSchutzurtzurtzurtzurtzurirkuirkuirkuirkuirkungngngngng nonnonnonnonnon RollRollRollRollRolloideoideoideoideoidennnnn aufaufaufaufauf TonsTonsTonsTonsTonsuspeuspeuspeuspeuspensionsionsionsionsionnnnn enenenenen

andandandandand natinatinatinatinatiirliirliirliirliirlichechechecheche TonbTonbTonbTonbTonb!den!den!den!den!den. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. 54,54,54,54,54, 343-343-343-343-343-350,350,350,350,350, 19061906190619061906.

(121(121(121(121(121))))) D.AAD.AAD.AAD.AAD.AALENLENLENLENLEN K.K.K.K.K. v.,v.,v.,v.,v., DieDieDieDieDie BBBBB estiestiestiestiestimmunmmunmmunmmunmmunggggg vonvonvonvonvon HumuHumuHumuHumuHumussassassassassa urenurenurenurenuren imimimimim BodeBodeBodeBodeBodennnnn machmachmachmachmach derderderderder MethMethMethMethMeth ooooodedededede

vonvonvonvonvon Dr.Dr.Dr.Dr.Dr. TackTackTackTackTacke.e.e.e.e. ChemChemChemChemChem. WeekWeekWeekWeekWeekbl.bl.bl.bl.bl. 3,3,3,3,3, 611-611-611-611-611-620,620,620,620,620, 19061906190619061906.

(122(122(122(122(122)))) MICHMICHMICHMICHMICHIELEIELEIELEIELEIELET.T.T.T.T. E.E.E.E.E. undundundundund J.J.J.J.J. SEIBSEIBSEIBSEIBSEIBELIEELIEELIEELIEELIEN,N,N,N,N, EinEinEinEinEin igeigeigeigeige AnalAnalAnalAnalAnalysenysenysenysenysen matmatmatmatmatitititititmatmatmatmatmatmatmatmat rlicrlicrlicrlicrlichhhhh ererererer HHHHH ununununun uslcuslcuslcuslcuslc!per!per!per!per!per.... ChemChemChemChemChem.

Ztg.Ztg.Ztg.Ztg.Ztg. 30,30,30,30,30, 356.356.356.356.356.358,358,358,358,358, 19061906190619061906.

(123(123(123(123(123))))) SuzSuzSuzSuzSuzukIukIukIukIukI S.,S.,S.,S.,S., StudStudStudStudStudiesiesiesiesies ononononon HumHumHumHumHum ususususus FormFormFormFormFormatioatioatioatioationnnnn I-I-I-I-I-IIIIIIIIIII.I.I.I.I. BulBulBulBulBull.l.l.l.l. ofofofofof thethethethethe CollCollCollCollColl.. ofofofofof agragragragragriiiii

cultcultcultcultcultureureureureure TokyTokyTokyTokyTokyooooo 7,7,7,7,7, 95-195-195-195-195-101,01,01,01,01, 419-419-419-419-419-425,425,425,425,425, 51515151513-533-533-533-533-531.1.1.1. 19061906190619061906-07.-07.-07.-07.-07.

(124(124(124(124(124)))) CoopCoopCoopCoopCoopsssss G.G.G.G.G. H.,H.,H.,H.,H., DieDieDieDieDie BBBBB estiestiestiestiestimmunmmunmmunmmunmmunggggg ror,ror,ror,ror,ror, HHHHH uuuuummmmmussaussaussaussaussaurenurenurenurenuren imimimimim BodeBodeBodeBodeBodennnnn ChemChemChemChemChem. WelkWelkWelkWelkWelkbl.bl.bl.bl.bl. 4,4,4,4,4,

315-315-315-315-315-322,322,322,322,322, 19071907190719071907..
-

(125(125(125(125(125))))) SCSCSCSCSC HERMHERMHERMHERMHERMEEEREEEREEEREEEREEER A.A.A.A.A. J.J.J.J.J. v.ANv.ANv.ANv.ANv.AN,,,, UebeUebeUebeUebeUeberrrrr HHHHH uuuuummmmmussaussaussaussaussaurenurenurenurenuren. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. f.f.f.f.f. prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. ChemChemChemChemChem.. 18:18:18:18:18:

517.517.517.517.517.525,525,525,525,525, 19071907190719071907.

(126(126(126(126(126)))) AscAscAscAscAsc FIANFIANFIANFIANFIAN O.,O.,O.,O.,O., HumHumHumHumHum us#ius#ius#ius#ius#imnenmnenmnenmnenmnenaaaaa iiiii dedededede nordnordnordnordnordiskaiskaiskaiskaiska inlainlainlainlainlandsndsndsndsnds rattrattrattrattratt nnnnnenenenenen ochochochochoch deraderaderaderaderasssss betbetbetbetbetyyyyybetbetbetbetbetbetbet deldeldeldeldelsesesesese

s#rss#rss#rss#rss#rskildkildkildkildkildttttt vidvidvidvidvid jonajonajonajonajonalmerlmerlmerlmerlmer     dadadadada ningningningningning. BidBidBidBidBidr.r.r.r.r. t.t.t.t.t. K$nnK$nnK$nnK$nnK$nnedomedomedomedomedom afafafafaf FinlFinlFinlFinlFinlandsandsandsandsands natunatunatunatunaturrrrr ochochochochoch folkfolkfolkfolkfolk 66,66,66,66,66,

1-171-171-171-171-177,7,7,7,7, HelsHelsHelsHelsHelsingfingfingfingfingforsorsorsorsors 19081908190819081908.

(127(127(127(127(127).).).).). BoUDBoUDBoUDBoUDBoUDoUARoUARoUARoUARoUARDDDDD O.,O.,O.,O.,O., SurSurSurSurSur leslesleslesles matimatimatimatimatièresèresèresèresères humihumihumihumihumiquesquesquesquesques desdesdesdesdes charcharcharcharcharbonsbonsbonsbonsbons.. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 147.147.147.147.147.

986-986-986-986-986-988,988,988,988,988, 19081908190819081908.

(128(128(128(128(128))))) EULEEULEEULEEULEEULERRRRR H.H.H.H.H. v.,v.,v.,v.,v., GrunGrunGrunGrunGrundlagdlagdlagdlagdlagenenenenen undundundundund ErgeErgeErgeErgeErgebnisbnisbnisbnisbnissesesesese derderderderder PflaPflaPflaPflaPflanzennzennzennzennzenchchchchch emieemieemieemieemie I-II-II-II-II-II.I.I.I.I. BrauBrauBrauBrauBraun.-n.-n.-n.-n.-

schwschwschwschwschweigeigeigeigeig 19081908190819081908...

(129(129(129(129(129))))) MIKLMIKLMIKLMIKLMIKLAUzAUzAUzAUzAUz R.,R.,R.,R.,R., BeitBeitBeitBeitBeitrügerügerügerügerüge zurzurzurzurzur KennKennKennKennKenntnistnistnistnistnis derderderderder HumuHumuHumuHumuHumusssss subssubssubssubssubstanztanztanztanztanzen.en.en.en.en. ZeisZeisZeisZeisZeischr.chr.chr.chr.chr. f.f.f.f.f. MooMooMooMooMoorkurkurkurkurkulllll

turturturturtur u.u.u.u.u. TorfTorfTorfTorfTorfverwverwverwverwverwertuertuertuertuertungngngngng 6,6,6,6,6, 285-285-285-285-285-327,327,327,327,327, 19081908190819081908..

(13n(13n(13n(13n(13n))))) PoToPoToPoToPoToPoToNI%NI%NI%NI%NI% H.,H.,H.,H.,H., EineEineEineEineEine RlasRlasRlasRlasRlassifisifisifisifisifikatikatikatikatikationonononon derderderderder RausRausRausRausRaustobitobitobitobitobiolitolitolitolitolithe.he.he.he.he. SitzSitzSitzSitzSitzungsungsungsungsungsber.ber.ber.ber.ber. d.d.d.d.d. preupreupreupreupreub.b.b.b.b. AkadAkadAkadAkadAkad.

d.d.d.d.d. WissWissWissWissWiss. 19081908190819081908,,,,, 154-154-154-154-154-165.165.165.165.165.

(131(131(131(131(131) RogERogERogERogERogERRRRR L.L.L.L.L. yyyyy VULQVULQVULQVULQVULQUIN,UIN,UIN,UIN,UIN, ContContContContContriburiburiburibuributiontiontiontiontion aaaaa l'étl'étl'étl'étl'étudeudeudeudeude desdesdesdesdes matimatimatimatimatièresèresèresèresères humihumihumihumihumiquesquesquesquesques dedededede l'oul'oul'oul'oul'ouateateateateate

dedededede tourtourtourtourtourbe.be.be.be.be. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 147,147,147,147,147, 14041404140414041404-140-140-140-140-1406.196.196.196.196.1908.08.08.08.08.

(132(132(132(132(132))) SUcHSUcHSUcHSUcHSUcHTINGTINGTINGTINGTING,,,,, RritRritRritRritRritischischischischischeeeee StudStudStudStudStudienienienienien uberuberuberuberuber diediediediedie HumuHumuHumuHumuHumussaussaussaussaussaurenrenrenrenren I.I.I.I.I. EineEineEineEineEine VerbVerbVerbVerbVerbesseesseesseesseesserterterterterte MeMeMeMeMe

thodthodthodthodthode.e.e.e.e. ZurZurZurZurZur BestBestBestBestBestimmuimmuimmuimmuimmungngngngng desdesdesdesdes SaurSaurSaurSaurSauregehegehegehegehegehaltealtealtealtealtesssss vonvonvonvonvon BodeBodeBodeBodeBoden.n.n.n.n. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 70,70,70,70,70, 1313131313
52,52,52,52,52, 19091909190919091909....- IIIIIIIIII. KritKritKritKritKritischischischischischeeeee BetrBetrBetrBetrBetrachtachtachtachtachtungeungeungeungeungennnnn überüberüberüberüber HumuHumuHumuHumuHumuss#uss#uss#uss#uss#uren,ren,ren,ren,ren, HumnHumnHumnHumnHumnususususus undundundundund HumuHumuHumuHumuHumusb&dsb&dsb&dsb&dsb&denenenenen EruEruEruEruEru i i i i i

deruderuderuderuderungngngngng usurusurusurusurusur. FühlFühlFühlFühlFühling'ing'ing'ing'ing'sssss landlandlandlandlandws.ws.ws.ws.ws. Ztg.Ztg.Ztg.Ztg.Ztg. 61,61,61,61,61, 465,465,465,465,465, 810,810,810,810,810, 19121912191219121912.
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EnEnEnEnEn 1901901901901909,9,9,9,9, AbAbAbAbAburururururttttt IIIIIIIIII.,.,.,.,., CriCriCriCriCristestestestestensensensensensennnn H.H.H.H.H. R.,R.,R.,R.,R., DonDonDonDonDonathathathathath, (((((     ))))). SoSoSoSoSorararararaueueueueuerrrrr F.F.F.F.F.,,,,,

StrStrStrStrStremmemmemmemmemmeeeee HHHHH (((((     ))))).
EnEnEnEnEn 1911911911911910,0,0,0,0, HuHuHuHuHudididididiggggg JJJJJ. (((((     ))))),, HoHoHoHoHornrnrnrnrnbebebebebergrgrgrgrgererererer R.R.R.R.R. ( ( ( ( (  ) ) ) ) ),,,, BlBlBlBlBlacacacacacheheheheherrrrr (((((     ))))),,,

AbeAbeAbeAbeAbersorsorsorsorson,n,n,n,n, KonKonKonKonKonschschschschscheggeggeggeggegg A.A.A.A.A. (((((     ))))),,,,, LoLoLoLoLohnhnhnhnhnisisisisis F.F.F.F.F.,,,, MoMoMoMoMolililililiscscscscschhhhh H.H.H.H.H.
EnEnEnEnEn 1911911911911911,1,1,1,1, GrGrGrGrGrafafafafafeeeee (((((     ))))),

A.A.

JoJoJoJoJodidididididididididi S.S.S.S.S. L.L.L.L.L. (((((     ))))). KaKaKaKaKaysysysysysererererer,,,,, LieLieLieLieLieskeskeskeskeske R.R.R.R.R.,,,,, RRRRRiiiiinnnnn
dededededellllllllll A.A.A.A.A. (((((     ))))).

EnEnEnEnEn 1911911911911912,2,2,2,2, LeLeLeLeLeavavavavavitititititttttt S.,S.,S.,S.,S., WaWaWaWaWarrrrrrrrrrenenenenentrtrtrtrtrapapapapap,,,, MaMaMaMaMaililililillalalalalardrdrdrdrd L.L.L.L.L. G.,G.,G.,G.,G., MoMoMoMoMolllllllllliaiaiaiaiardrdrdrdrd MI.MI.MI.MI.MI.

(((((     ))))) NiNiNiNiNiklklklklklasasasasas H.H.H.H.H. (((((     ))))),,,
avittavitt

OdeOdeOdeOdeOdennnnn S.S.S.S.S. (((((     ))))),,,,,
apapapapap

RiRiRiRiRittttttttttererererer G.G.G.G.G. A.A.A.A.A.,,, VaVaVaVaValnlnlnlnlniaiaiaiaiaririririri J.J.J.J.J.,,,,, WWWWWiiiiieeeee
lelelelelerrrrr A.A.A.A.A.

EnEnEnEnEn 1911911911911913,3,3,3,3, BoaBoaBoaBoaBoannnn W.W.W.W.W.,,,, BeBeBeBeBergrgrgrgrguiuiuiuiuis,s,s,s,s, GuGuGuGuGullllllllllyyyyy LuLuLuLuLugngngngngnieieieieierrrrr J.J.J.J.J.,,,,, MiMiMiMiMinsnsnsnsnsenenenenen H.H.H.H.H. NeNeNeNeNeuuuuu
berberberberbertttt JJJJJ. K.K.K.K.K.,,,,, SmSmSmSmSmititititithhhhh O.O.O.O.O. C.C.C.C.C. (((((     ))))),,,,,

rg s,rg s,

VaVaVaVaVanznznznznzetetetetettititititi B.B.B.B.B. L.L.L.L.L.

(133(133(133(133(133))))) DooNDooNDooNDooNDooNATHATHATHATHATH ED.,ED.,ED.,ED.,ED., ZurZurZurZurZur KennKennKennKennKenntnistnistnistnistnis derderderderder HumaHumaHumaHumaHumaussuussuussuussuussubstabstabstabstabstanzennzennzennzennzen. ZeitZeitZeitZeitZeitschrschrschrschrschr. f.f.f.f.f. angeangeangeangeangevv.vv.vv.vv.vv. ChemChemChemChemChem....

22,22,22,22,22, 11911191119111911191-149-149-149-149-1492,2,2,2,2, 19091909190919091909..

(134(134(134(134(134))))) STRESTRESTRESTRESTREMMEMMEMMEMMEMME H.,H.,H.,H.,H., DieDieDieDieDie sogesogesogesogesogenannnannnannnannnannttttt enenenenen HumuHumuHumuHumuHumuss!uss!uss!uss!uss!uren.ren.ren.ren.ren. ZeitZeitZeitZeitZeitschrschrschrschrschr. f.f.f.f.f. prakprakprakprakprakt.t.t.t.t. GeolGeolGeolGeolGeol. 17,17,17,17,17,

353-353-353-353-353-355,355,355,355,355, 19091909190919091909.

(135(135(135(135(135)))) HUDIHUDIHUDIHUDIHUDI.G..G..G..G..G. J.J.J.J.J. IIEIIEIIEIIEIIET,T,T,T,T, OndeOndeOndeOndeOnderzoerzoerzoerzoerzoekkkkk derderderderder HunnHunnHunnHunnHunnusstusstusstusstusstoffeoffeoffeoffeoffen,n,n,n,n, vanvanvanvanvan BemmBemmBemmBemmBemmelenelenelenelenelen GedeGedeGedeGedeGedenkbonkbonkbonkbonkboekekekekek S.,S.,S.,S.,S., 308308308308308

321321321321321 (Hel(Hel(Hel(Hel(Helderderderderder 19101910191019101910).).).).).

(136(136(136(136(136))))) HoRHoRHoRHoRHoR NBERNBERNBERNBERNBERGER.GER.GER.GER.GER. R.,R.,R.,R.,R., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie HunnHunnHunnHunnHunnussaussaussaussaussaurenurenurenurenuren desdesdesdesdes BleiBleiBleiBleiBleisandsandsandsandsandeseseseses undundundundund desdesdesdesdes OrtOrtOrtOrtOrt stestestesteste insinsinsinsins....

LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. VersVersVersVersVersuchsuchsuchsuchsuchsst.st.st.st.st. 73,73,73,73,73, 221221221221221 -233-233-233-233-233,,,,, 19101910191019101910...

(137(137(137(137(137) BLAcBLAcBLAcBLAcBLAc HERHERHERHERHER C.,C.,C.,C.,C., ZurZurZurZurZur FragFragFragFragFrageeeee desdesdesdesdes StudStudStudStudStudiumsiumsiumsiumsiums desdesdesdesdes IIIIIIIIII umusumusumusumusumus subssubssubssubssubstanztanztanztanztanzen.en.en.en.en. ChemChemChemChemChem. Ztg.Ztg.Ztg.Ztg.Ztg. 34,34,34,34,34,

13141314131413141314-131-131-131-131-1315,5,5,5,5, 19101910191019101910.

(138(138(138(138(138))))) KoNKoNKoNKoNKoNscscscscsc HEGGHEGGHEGGHEGGHEGG. A.,A.,A.,A.,A., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr dasdasdasdasdas VertVertVertVertVerthalthalthalthalthaltenenenenen desdesdesdesdes HumiHumiHumiHumiHuminsnsnsnsns zuzuzuzuzu RRRRR romlromlromlromlromlargeargeargeargearge.... ZetiZetiZetiZetiZetischrschrschrschrschr. f.f.f.f.f.
physphysphysphysphysiol.iol.iol.iol.iol. ChemChemChemChemChem.. 69,69,69,69,69, 390-390-390-390-390-394,394,394,394,394, 19101910191019101910.

(139(139(139(139(139))))) GRAFGRAFGRAFGRAFGRAFEEEEE V.,V.,V.,V.,V., DieDieDieDieDie HumiHumiHumiHumiHuminsubnsubnsubnsubnsubstanstanstanstanstanzen,zen,zen,zen,zen, AbdeAbdeAbdeAbdeAbderhalrhalrhalrhalrhalden'den'den'den'den'sssss biocbiocbiocbiocbiochen.hen.hen.hen.hen. HandHandHandHandHandlexlexlexlexlex 2,2,2,2,2, 94-94-94-94-94-114114114114114,,,,,

19111911191119111911..

(1-4(1-4(1-4(1-4(1-40)0)0)0)0) JoDJoDJoDJoDJoDIDIIDIIDIIDIIDI S.S.S.S.S. L.,L.,L.,L.,L., ChemChemChemChemChemicalicalicalicalical NatuNatuNatuNatuNaturerererere ofofofofof OrgaOrgaOrgaOrgaOrganicnicnicnicnic NitrNitrNitrNitrNitrogenogenogenogenogen ininininin thethethethethe SoilSoilSoilSoilSoil,,,,, IIII undundundundund IIIIIIIIII.....
JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. AmerAmerAmerAmerAmer. ChemChemChemChemChem. Soc.Soc.Soc.Soc.Soc. 33,33,33,33,33, 12261226122612261226-124-124-124-124-1241;1;1;1;1; 19111911191119111911,,, 34,34,34,34,34, 94-994-994-994-994-99,9,9,9,9, 19121912191219121912.

(141(141(141(141(141)) RINRINRINRINRINDELLDELLDELLDELLDELL A.,A.,A.,A.,A., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr diediediediedie chemchemchemchemchemischischischischischeeeee NatNatNatNatNatururururur derderderderder HHHHH uuuuumussmussmussmussmussdiurdiurdiurdiurdiuren.en.en.en.en. (In(In(In(In(Int.t.t.t.t. MittMittMittMittMitt... f.f.f.f.f. BoBoBoBoBo
denkdenkdenkdenkdenk. 1,1,1,1,1, 67-867-867-867-867-81,1,1,1,1, 19111911191119111911).).).).).

(142(142(142(142(142)))) MolMolMolMolMolLIARLIARLIARLIARLIARDDDDD M.,M.,M.,M.,M., l'Hl'Hl'Hl'Hl'Humuumuumuumuumusssss est-est-est-est-est-ililililil unaunaunaunauna soursoursoursoursourcecececece dirediredirediredirectectectectecte dedededede carbcarbcarbcarbcarboneoneoneoneone pourpourpourpourpour lelelelele plaplaplaplaplantententententesssss

vertvertvertvertverteseseseses supésupésupésupésupérieurieurieurieurieures.res.res.res.res. CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 154,154,154,154,154, 291-291-291-291-291-294,294,294,294,294, 19121912191219121912.

(143(143(143(143(143))))) NIKNIKNIKNIKNIK LASLASLASLASLAS H.,H.,H.,H.,H., UnteUnteUnteUnteUntersucrsucrsucrsucrsuchunghunghunghunghungenenenenen uberuberuberuberuber dendendendenden EinfEinfEinfEinfEinflublublublublub vonvonvonvonvon HumHumHumHumHum usstusstusstusstusstoffeoffeoffeoffeoffennnnn aufaufaufaufauf diediediediedie VerVerVerVerVer
uriturituriturituritteruteruteruteruterungngngngng derderderderder SiliSiliSiliSiliSilikatekatekatekatekate... IntIntIntIntInt.. MittMittMittMittMitt. f.f.f.f.f. BodeBodeBodeBodeBodenk,nk,nk,nk,nk, 2,2,2,2,2, 214-214-214-214-214-244,244,244,244,244, 19121912191219121912.

(144(144(144(144(144))))) ODENODENODENODENODEN SVENSVENSVENSVENSVEN,,,,, HHHHH olloolloolloolloolloidkidkidkidkidk emisemisemisemisemiskkkkk aaaaa undeundeundeundeunders"krs"krs"krs"krs"k ningningningningningararararar "ver"ver"ver"ver"ver humhumhumhumhumus!ius!ius!ius!ius!immmmmmmmmmenenenenenmmmmmmmmmmmm I.I.I.I.I. UndeUndeUndeUndeUnders"rs"rs"rs"rs" ccccc
ningningningningning afafafafaf SphaSphaSphaSphaSphagnumgnumgnumgnumgnum torftorftorftorftorf.... ArkArkArkArkArkiv.iv.iv.iv.iv. f.f.f.f.f. kemikemikemikemikemi etc.etc.etc.etc.etc. etc.etc.etc.etc.etc. utg.utg.utg.utg.utg. av.av.av.av.av. K.K.K.K.K. SvenSvenSvenSvenSvenskaskaskaskaska Vet.Vet.Vet.Vet.Vet. AkadAkadAkadAkadAkad.... iiii StocStocStocStocStockholkholkholkholkholmmmmm 44444

Nr.Nr.Nr.Nr.Nr. 24,24,24,24,24, 19121912191219121912....

� IIIIIIIIII. ZurZurZurZurZur RennRennRennRennRenntnistnistnistnistnis derderderderder HHHHH ununununun ussaussaussaussaussaureureureureure desdesdesdesdes SphaSphaSphaSphaSphagnumgnumgnumgnumgnumnnnnn TorfTorfTorfTorfTorfes.es.es.es.es. Ber.Ber.Ber.Ber.Ber. d.d.d.d.d. deutdeutdeutdeutdeutsch.sch.sch.sch.sch. chemchemchemchemchem.

Ges.Ges.Ges.Ges.Ges. 35,35,35,35,35, 651-651-651-651-651-660,660,660,660,660, 19121912191219121912.

(145(145(145(145(145))))) SMITSMITSMITSMITSMITHHHHH O.O.O.O.O. C.,C.,C.,C.,C., VorsVorsVorsVorsVorschlachlachlachlachlag,g,g,g,g, zurzurzurzurzur ModiModiModiModiModifizifizifizifizifizierunerunerunerunerunggggg derderderderder offioffioffioffioffizielzielzielzielziellenlenlenlenlen MethMethMethMethMethodeodeodeodeode zurzurzurzurzur BesBesBesBesBestimtimtimtimtim

m,m,m,m,m,ungungungungungm,m,m,m,m,m,m,m, vonvonvonvonvon HumuHumuHumuHumuHumus.s.s.s.s. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. ofofofofof IndIndIndIndInd. andandandandand EngiEngiEngiEngiEnginnnnn ChemChemChemChemChem. 5,5,5,5,5, 35-335-335-335-335-37,7,7,7,7, 19131913191319131913.
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EnEnEnEnEn 1911911911911914,4,4,4,4, AmeAmeAmeAmeAmes,s,s,s,s, ChChChChChararararardededededettttt (((((     ))))),,,,, FiFiFiFiFiscscscscscheheheheherrrrr JJJJJ. KeKeKeKeKellllllllllyyyyy W.W.W.W.W. P.P.P.P.P. RusRusRusRusRusselselselselsel

E.E.E.E.E. (((((     ))))),,,,,
EnEn 191

WahWahWahWahWahnasnasnasnasnaschachachachachaffeffeffeffeffe F.F.F.F.F.,,,,, ZemZemZemZemZemplépléplépléplénnnnn G.G.G.G.G. (((((     ))))).
EnEnEnEnEn 1911911911911915,5,5,5,5, HoHoHoHoHoerererererinininininggggg F.F.F.F.F.,,,,, AaAaAaAaAarnrnrnrnrnioioioioio B.,B.,B.,B.,B., BotBotBotBotBottomtomtomtomtomleyleyleyleyley W.W.W.W.W. B.,B.,B.,B.,B., HaHaHaHaHaseseseseselhlhlhlhlhofofofofoffffff

(((((     ))))),,,
EnEn

GoGoGoGoGortrtrtrtrtnenenenenerrrrr R.R.R.R.R. A.A.A.A.A. (((((     ))))),
Aa

JoJoJoJoJonenenenenesssss D.D.D.D.D. T.T.T.T.T.,,, PoPoPoPoPottttttttttererererer R.R.R.R.R. S.S.S.S.S. (((((     ))))),,,,
HaHa

WhWhWhWhWheeeee
mermermermermer C.C.C.C.C. -

EnEnEnEnEn 1911911911911916,6,6,6,6, MoeMoeMoeMoeMoellellellellellerrrrr W.W.W.W.W. (((((     ))))),,,, NoNoNoNoNorrrrrrrrrregegegegeguauauauauardrdrdrdrd E.E.E.E.E. M.M.M.M.M.,,,, RoxRoxRoxRoxRoxasasasasas M.M.M.M.M. L.L.L.L.L. (((((     ))))).
EnEnEnEnEn 1911911911911917,7,7,7,7, HaHaHaHaHauguguguguglululululundndndndnd,,,,, CuCuCuCuCunnnnnnnnnninininininghghghghghamamamamam M.M.M.M.M. yyyyy DorDorDorDorDoré,é,é,é,é, KaKaKaKaKappppppppppenenenenen H.H.H.H.H.,,,,, MeMeMeMeMelililililinnnnn

E.E.E.E.E. yyyyy SveSveSveSveSvennnnn OdeOdeOdeOdeOden,n,n,n,n, NauNauNauNauNaumanmanmanmanmannnnnn E.E.E.E.E.

EnEnEnEnEn 1911911911911918,8,8,8,8, GilGilGilGilGillesleslesleslespiepiepiepiepie L.L.L.L.L. J.J.J.J.J.,,,,, MarMarMarMarMarcuscuscuscuscussonsonsonsonson,,,, AnAnAnAnAndrdrdrdrdrééééé G.G.G.G.G.

EnEnEnEnEn 1911911911911919,9,9,9,9, laslaslaslaslas invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigaciociociociocionesnesnesnesnes rearearearearealizlizlizlizlizadaadaadaadaadas,s,s,s,s, expexpexpexpexperierierierierimenmenmenmenmentantantantantan ununununun mamamamamarcrcrcrcrcaaaaa

dododododo adeadeadeadeadelanlanlanlanlantototototo gragragragragraciaciaciaciaciasssss aaaaa lalalalala sabsabsabsabsabiaiaiaiaia colcolcolcolcolaboaboaboaboaboracracracracraci!ni!ni!ni!ni!n deldeldeldeldel docdocdocdocdoctortortortortor SveSveSveSveSvennnnn OdeOdeOdeOdeOden,n,n,n,n,

quiquiquiquiquienenenenen pupupupupublblblblblicicicicicaaaaa unaunaunaunauna admadmadmadmadmirairairairairablebleblebleble obrobrobrobrobraaaaa sobsobsobsobsobrerererere matmatmatmatmaterierierierieriasasasasas h"mh"mh"mh"mh"micaicaicaicaicasssss enenenenen lalalalala quequequequeque

domdomdomdomdominainainainaina lalalalala f#sf#sf#sf#sf#sicoicoicoicoico-qu-qu-qu-qu-qu#mi#mi#mi#mi#mica.ca.ca.ca.ca. EsEsEsEsEstatatatata ««««« eseeseeseeseesencincincincinciaaaaa jojojojojovevevevevennnnn llellellellellenanananana dedededede vidvidvidvidvidaaaaa yyyyy

dedededede propropropropromesmesmesmesmesasasasasas »»»»» comcomcomcomcomooooo lalalalala llllllllllamamamamamarararararaaaaa elelelelel docdocdocdocdoctortortortortor HoHoHoHoHorararararaciciciciciooooo DamDamDamDamDamianianianianianovioviovioviovichchchchch enenenenen

ununununun trtrtrtrtrabababababajajajajajooooo sobsobsobsobsobrerererere NeNeNeNeNernrnrnrnrnststststst,,,,, hahahahaha cococococontntntntntririririribububububu#d#d#d#d#dooooo conconconconcon sususususu apoapoapoapoaporterterterterte aaaaa lalalalala agagagagagririririricucucucuculllll

tututututurarararara aaaaa dididididilululululucicicicicidadadadadarrrrr mucmucmucmucmuchoshoshoshoshos proproproproproblebleblebleblemasmasmasmasmas quequequequeque parparparparparec#ec#ec#ec#ec#ananananan irrirrirrirrirresoesoesoesoesolublublublublubleslesleslesles. EnEnEnEnEn

estestestestesteeeee a$oa$oa$oa$oa$o sonsonsonsonson tamtamtamtamtambiébiébiébiébiénnnnn digdigdigdigdignosnosnosnosnos dedededede menmenmenmenmenci!ci!ci!ci!ci!nnnnn losloslosloslos trtrtrtrtrabababababajajajajajososososos dedededede LaLaLaLaLarsrsrsrsrssososososonnnnn G.G.G.G.G.
yyyyy AssAssAssAssAssarsarsarsarsarssonsonsonsonson.

EnEnEnEnEn elelelelel 1921921921921920,0,0,0,0, GrGrGrGrGrifififififfofofofofonnnnn DuDuDuDuDu BeBeBeBeBellllllllllayayayayay yyyyy HuHuHuHuHurdrdrdrdrdadadadadad,,,,, TacTacTacTacTacke,ke,ke,ke,ke, FuFuFuFuFuchchchchchsssss F.F.F.F.F. PoPoPoPoPopppppppppp

M.M.M.M.M.. ElElElElEllelelelelerrrrr yyyyy KoKoKoKoKockckckckck,,,, SchSchSchSchSchneineineineineiderderderderder yyyyy SchSchSchSchScheleeleeleeleelembembembembemberg.rg.rg.rg.rg.

EnEnEnEnEn 1921921921921921,1,1,1,1, BecBecBecBecBeckleklekleklekleyyyyy V.V.V.V.V. R.R.R.R.R.,,,,, ErErErErErdmdmdmdmdmananananannnnnn E.E.E.E.E.,,,,, FiFiFiFiFiscscscscscheheheheherrrrr F.F.F.F.F. yyyyy SchSchSchSchScheraeraeraeraeraderderderderder H.H.H.H.H.,,,,

SveSveSveSveSvennnnn OdeOdeOdeOdeOden,n,n,n,n, MarMarMarMarMarcuscuscuscuscussonsonsonsonson J.J.J.J.J.,,,,, TrTrTrTrTropopopopopscscscscschhhhh H.H.H.H.H. yyyyy SchSchSchSchSchellellellellellembembembembembergergergergerg A.A.A.A.A.,,,, BoBoBoBoBottttttttttomomomomom
leyleyleyleyley.

EnEnEnEnEn 1921921921921922,2,2,2,2, CoCoCoCoColililililinnnnn C.C.C.C.C. SuSuSuSuSuchchchchchtititititingngngngng,,,, H.H.H.H.H. RomRomRomRomRomererererer A.A.A.A.A.,,, KuKuKuKuKuhnhnhnhnhneeeee M.M.M.M.M.,,,,, JoJoJoJoJonananananas.s.s.s.s.

(146(146(146(146(146)) CIARCIARCIARCIARCIARDET.DET.DET.DET.DET. G.,G.,G.,G.,G., LaLaLaLaLa chimchimchimchimchimieieieieie dedededede lalalalala terrterrterrterrterreeeee régérégérégérégérégétaletaletaletaletale.. (Rev(Rev(Rev(Rev(Revueueueueue gén.gén.gén.gén.gén. dedededede ChimChimChimChimChim. purepurepurepurepure etetetetet

appappappappapp.... 17,17,17,17,17, 137-137-137-137-137-144,144,144,144,144, 154-154-154-154-154-155,155,155,155,155, 214.214.214.214.214.218,218,218,218,218, 19141914191419141914).).).).).

(147(147(147(147(147) RUssRUssRUssRUssRUss ELLELLELLELLELL E.E.E.E.E. J.J.J.J.J.,,,,, SoiSoiSoiSoiSoilllll condcondcondcondconditioitioitioitioitions.ns.ns.ns.ns. andandandandand planplanplanplanplanttttt grougrougrougrougroueth.eth.eth.eth.eth. LondLondLondLondLondononononon AberAberAberAberAberdeendeendeendeendeen 19121912191219121912;;;;;

(148(148(148(148(148)))) ZEMPZEMPZEMPZEMPZEMPL%NL%NL%NL%NL%N G.,G.,G.,G.,G., DieDieDieDieDie HumiHumiHumiHumiHuminsubnsubnsubnsubnsubstanstanstanstanstanzen.zen.zen.zen.zen. AbdeAbdeAbdeAbdeAbderhalrhalrhalrhalrhalden'den'den'den'den'ssss biocbiocbiocbiocbiochem.hem.hem.hem.hem. HandHandHandHandHandlex,lex,lex,lex,lex, 8,8,8,8,8, 2020202020
2323232323 19141914191419141914.....

(149(149(149(149(149)))) HAsEHAsEHAsEHAsEHAsELHLHLHLHLH oooooFFFFFFFFFF E.E.E.E.E. VersVersVersVersVersucheucheucheucheuche überüberüberüberüber diediediediedie WirkWirkWirkWirkWirkungungungungung besobesobesobesobesonderndernderndernderererererer HumuHumuHumuHumuHumuspr&spr&spr&spr&spr&paraparaparaparaparate,te,te,te,te, insinsinsinsinsb b b b b 

sonsonsonsonson derederederederedere derderderderder sogesogesogesogesogenannnannnannnannnanntententententen HumuHumuHumuHumuHumuskieskieskieskieskieselsselsselsselssels*ure*ure*ure*ure*ure aufaufaufaufauf dasdasdasdasdas PflaPflaPflaPflaPflanzennzennzennzennzenuracuracuracuracurachstuhstuhstuhstuhstum.m.m.m.m. LandLandLandLandLandw.w.w.w.w. JahJahJahJahJahrb.rb.rb.rb.rb.
47,47,47,47,47, 345-345-345-345-345-369,369,369,369,369, 19151915191519151915....

(150(150(150(150(150))))) GoRTGoRTGoRTGoRTGoRTNER.NER.NER.NER.NER. R.R.R.R.R. A.A.A.A.A. yyyyy M.M.M.M.M. BLIBLIBLIBLIBLIsssss H,H,H,H,H, OnOnOnOnOn thethethethethe OrigOrigOrigOrigOrigineineineineine ofofofofof thethethethethe HumiHumiHumiHumiHuminnnnn formformformformformededededed bybybybyby thethethethethe

AciAciAciAciAciddddd HudrHudrHudrHudrHudrolysolysolysolysolysisisisisis ofofofofof ProtProtProtProtProteinseinseinseinseins,,,, JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. AmerAmerAmerAmerAmer. ChemChemChemChemChem. Soc.Soc.Soc.Soc.Soc. 37,37,37,37,37, 16301630163016301630 bisbisbisbisbis 16361636163616361636,,,,, 19151915191519151915..

(151(151(151(151(151)))) PottPottPottPottPottER.ER.ER.ER.ER. R.R.R.R.R. S.S.S.S.S. yyyyy R.R.R.R.R. S.S.S.S.S. SNYDSNYDSNYDSNYDSNYDER,ER,ER,ER,ER, AminAminAminAminAmino-aco-aco-aco-aco-acididididid NitrNitrNitrNitrNitrogenogenogenogenogen ofofofofof SoiSoiSoiSoiSoilllll andandandandand thethethethethe CheCheCheCheChe

micamicamicamicamicallll GrooGrooGrooGrooGroopspspspsps ofofofofof AminAminAminAminAmino-aco-aco-aco-aco-acididididid ininininin thethethethethe HydrHydrHydrHydrHydrolysolysolysolysolysededededed SoilSoilSoilSoilSoil andandandandand theitheitheitheitheirrrrr HumiHumiHumiHumiHumiccccc AAAAA cid.cid.cid.cid.cid. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. AmerAmerAmerAmerAmer.

ChemChemChemChemChem. Soc.Soc.Soc.Soc.Soc. 37,37,37,37,37, 22192219221922192219-222-222-222-222-2227,7,7,7,7, 19151915191519151915.

(152(152(152(152(152))) Mok.Mok.Mok.Mok.Mok.LLERLLERLLERLLERLLER W.,W.,W.,W.,W., IIIIIIIIII ununununun uss*uss*uss*uss*uss*ureureureureure yyyyy GerbGerbGerbGerbGerbs*urs*urs*urs*urs*ure,e,e,e,e, I-I-I-I-I-IIIIIIIIIII.I.I.I.I. CollCollCollCollColleg.eg.eg.eg.eg. 19161916191619161916,,,, 330,330,330,330,330, 356,356,356,356,356, 385,385,385,385,385, 452.452.452.452.452.

(153(153(153(153(153)) RoxARoxARoxARoxARoxAssss M.M.M.M.M. L.,L.,L.,L.,L., TheTheTheTheThe ReacReacReacReacReactiontiontiontiontion betubetubetubetubetureenreenreenreenreen AminAminAminAminAminooooo AcidAcidAcidAcidAcidsssss andandandandand CarbCarbCarbCarbCarbohydohydohydohydohydraterateraterateratesssss asasasasas aaaaa probprobprobprobprobableableableableable

CausCausCausCausCauseeeee ofofofofof humhumhumhumhumininininin FormFormFormFormFormatioatioatioatioation.n.n.n.n. JouJouJouJouJourn.rn.rn.rn.rn. ofofofofof biolbiolbiolbiolbiologicogicogicogicogical,al,al,al,al, chemchemchemchemchemistristristristristryyyyy 27,27,27,27,27, 71-971-971-971-971-93,3,3,3,3, 19161916191619161916.



� 4l4l4l4l4l 22222 ����

EnEnEnEnEn 1921921921921923,3,3,3,3, VoVoVoVoVoicicicicicuuuuu J.J.J.J.J.,,,, MarMarMarMarMarcuscuscuscuscussonsonsonsonson J.J.J.J.J. ElElElElElleleleleler,r,r,r,r, PiPiPiPiPietetetetettrtrtrtrtreeeee MI.MI.MI.MI.MI., GoGoGoGoGortrtrtrtrtnenenenenerrrrr R.R.R.R.R. A.A.A.A.A.,,,,,
StaStaStaStaStambembembembembergergergergergerrrrr P.P.P.P.P.,,, PrPrPrPrPratatatatatolololololononononongogogogogo U.U.U.U.U.,,,,, IBuIBuIBuIBuIBumazmazmazmazmazhnahnahnahnahnaiaiaiaiaia A.A.A.A.A. K.K.K.K.K.,,, UdUdUdUdUdlululululuftftftftft H.H.H.H.H.,,, NeNeNeNeNemémémémémé

A.A.A.A.A. yyyyy KvKvKvKvKvapapapapapililililil K.K.K.K.K.,,,, VasVasVasVasVasseuseuseuseuseuxxxxx A.A.A.A.A.,,,, ChChChChCharararararriririririononononon A.A.A.A.A.
EnEnEnEnEn 1921921921921924,4,4,4,4, KaKaKaKaKaukukukukuko,o,o,o,o, WasWasWasWasWasseuseuseuseuseuxxxxx A.A.A.A.A.,,,, RusRusRusRusRusellellellellell E.E.E.E.E. J.J.J.J.J.,,,,, ChoChoChoChoChodatdatdatdatdat F.F.F.F.F.,, AbAbAbAbAbererererersososososonnnnn

... E.,E.,E.,E.,E., VaVaVaVaVannnnn DiDiDiDiDijkjkjkjkjk W.W.W.W.W.,,,,, BieBieBieBieBiesalsalsalsalsalskyskyskyskysky,,,, PePePePePergrgrgrgrgererererer,,,, GauGauGauGauGaudadadadada A.A.A.A.A.,,,,, KoKoKoKoKockckckckck yyyyy TrTrTrTrTropopopopop.....

EnEnEnEnEn 1921921921921925,5,5,5,5, ElElElElEllelelelelerrrrr W.W.W.W.W.,,,,,,,,,, BuBuBuBuBuriririririamamamamam O.,O.,O.,O.,O., MarMarMarMarMarcuscuscuscuscussonsonsonsonson J.J.J.J.J.,,,,, ArArArArArndndndndnd T.T.T.T.T.,,,,, KnKnKnKnKnicicicicickkkkk
manmanmanmanmannnnnn E.E.E.E.E.,,,,, BoBoBoBoBottttttttttinininininiiiii E.E.E.E.E.,,,, OstOstOstOstOstwalwalwalwalwalddddd yyyyy StStStStStenenenenenararararar,,,, TsyTsyTsyTsyTsysensensensensen A.A.A.A.A. C.C.C.C.C.,,,, BaBaBaBaBalklklklklksssss R.R.R.R.R.,,,,,

HeHeHeHeHelblblblblbyyyyy J.J.J.J.J.,,,,, yyyyy elelelelel inininininfafafafafatititititigagagagagablblblblbleeeee yyyyy gengengengengenialialialialial sabsabsabsabsabioioioioio dedededede lalalalala mimimimimicrcrcrcrcrobobobobobioioioioiolololololog g g g g aaaaa deldeldeldeldel

suesuesuesuesuelololololo WiWiWiWiWinononononodgdgdgdgdgrararararadsdsdsdsdskykykykyky.

EnEnEnEnEn 1921921921921926,6,6,6,6, SchSchSchSchScharaaraaraaraaraderderderderder IIIIIIIIII.,.,.,.,., ElElElElElleleleleler,r,r,r,r, SchSchSchSchSchoppoppoppoppoppachachachachach,,,, RosRosRosRosRoschechechechecherrrr A.A.A.A.A. P.P.P.P.P.,,,,, GrGrGrGrGronononononininininin
gengengengengen A.A.A.A.A.,,,, WakWakWakWakWaksmasmasmasmasmannnnn S.S.S.S.S. A.A.A.A.A. yyyyy HenHenHenHenHenneyneyneyneyney F.F.F.F.F. G.G.G.G.G.

EnEnEnEnEn 1921921921921927,7,7,7,7, AgAgAgAgAghmhmhmhmhmididididideseseseses E.E.E.E.E.,,,,, MaMaMaMaMarsrsrsrsrschchchchchalalalalallll C.C.C.C.C. E.E.E.E.E. yyyyy H.H.H.H.H. JJJJJ. PagPagPagPagPage,e,e,e,e, McMcMcMcMc DoDoDoDoDouuuuu
gagagagagallllllllll.

ComComComComComooooo dididididijijijijijimomomomomosssss alalalalal comcomcomcomcomenzenzenzenzenzar,ar,ar,ar,ar, lalalalala cancancancancantidtidtidtidtidadadadadad dedededede invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigadordordordordoreseseseses quequequequeque hahahahahannnnn
aboaboaboaboabordardardardardadododododo elelelelel temtemtemtemtema,a,a,a,a, eseseseses ininininincacacacacalclclclclculululululababababablelelelele yyyyy enenenenen lalalalala actactactactactualualualualualidaidaidaidaidad,d,d,d,d, frfrfrfrfrenenenenentetetetete aaaaa cécécécécé
lebleblebleblebresresresresres tratratratratrabajbajbajbajbajososososos quequequequeque elelelelel humhumhumhumhumususususus hahahahaha motmotmotmotmotivaivaivaivaivadododododo yyyyy sinsinsinsinsin pecpecpecpecpecararararar dedededede exexexexexagagagagagerererereraaaaa
dosdosdosdosdos,,,, podpodpodpodpodemoemoemoemoemosssss rererererepepepepepetititititirrrrr conconconconcon aciaciaciaciaciertertertertertooooo todtodtodtodtodav av av av av aaaaa lalalalala expexpexpexpexpresresresresresi!ni!ni!ni!ni!n quequequequeque estestestestesteeeee cococococommmmm
plplplplplejejejejejooooo sususususugigigigigiririririri!!!!! aaaaa BeBeBeBeBertrtrtrtrthehehehehelololololottttt «E«E«E«E«Elllll humhumhumhumhumususususus eseseseses unaunaunaunauna dedededede laslaslaslaslas gragragragragrandendendendendesssss inininininc!c!c!c!c!ggggg
nininininitatatatatasssss dedededede lalalalala agagagagagririririricucucucucultltltltlturururururaaaaa ».».».».».

EmEmEmEmEmpepepepeperororororo,,,, laslaslaslaslas aspaspaspaspaspereereereereerezaszaszaszaszas quequequequeque lalalalala natnatnatnatnaturaurauraurauralezlezlezlezlezaaaaa comcomcomcomcomplepleplepleplejajajajaja deldeldeldeldel huhuhuhuhumumumumumusssss

ofrofrofrofrofreceeceeceeceece comcomcomcomcomooooo prprprprprofofofofofununununundododododo enienienienienigmagmagmagmagma vanvanvanvanvan d ad ad ad ad a aaaaa d ad ad ad ad a limlimlimlimlim"nd"nd"nd"nd"ndoseoseoseoseose,,,,, hahahahahacicicicicienenenenendododododo

cadcadcadcadcadaaaaa vezvezvezvezvez maymaymaymaymayoreoreoreoreoresssss laslaslaslaslas conconconconconquiquiquiquiquistastastastastasssss logloglogloglogradradradradradasasasasas enenenenen elelelelel dododododomimimimiminininininiooooo dedededede lalalalala cicicicicienenenenen
ciaciaciaciacia agragragragragr co co co co cola.la.la.la.la.

EsEsEsEsEs dedededede lamlamlamlamlamentententententararararar quequequequeque enenenenen nuenuenuenuenuestrstrstrstrstrooooo pa pa pa pa pa sssss ninninninninningungungungungunooooo dedededede nuenuenuenuenuestrstrstrstrstrososososos hohohohohombmbmbmbmbrererereresssss

dedededede ciecieciecieciencincincincinciaaaaa sesesesese hayhayhayhayhayaaaaa deddeddeddeddedicaicaicaicaicadododododo aaaaa unaunaunaunauna lablablablablabororororor tantantantantan ileileileileilenanananana dedededede inininininteteteteterérérérérés,s,s,s,s, dedededede

vavavavavalololololorrrr yyyyy dedededede novnovnovnovnovedaedaedaedaedad.d.d.d.d.

CACACACACAPIPIPIPIPITUTUTUTUTULOLOLOLOLO IIIIIIIIII

DefDefDefDefDefiniiniiniiniinici!ci!ci!ci!ci!n,n,n,n,n, orioriorioriorigengengengengen,,,, forforforforformacmacmacmacmaci!ni!ni!ni!ni!n yyyyy divdivdivdivdivisiisiisiisiisi!n!n!n!n!n dedededede lalalalala subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciaaaaa h$h$h$h$h$mimimimimicacacacaca

�ElElElElEl humuhumuhumuhumuhumusssss eseseseses elelelelel puntpuntpuntpuntpuntooooo centcentcentcentcentralralralralral deldeldeldeldel cuacuacuacuacualllll parparparparpartetetetete

yyyyy alalalalal cualcualcualcualcual vuelvuelvuelvuelvuelveveveveve todatodatodatodatoda prodprodprodprodproducciucciucciucciucci!n!n!n!n!n vegevegevegevegevegetaltaltaltaltal ..
.

..
.

..
.

..
.

..
.

REcREcREcREcREcLUsLUsLUsLUsLUs...

DesDesDesDesDeseameameameameamososososos dededededecicicicicirrrrr aqaqaqaqaqu u u u u dosdosdosdosdos palpalpalpalpalabrabrabrabrabras,as,as,as,as, aceaceaceaceacercarcarcarcarca d
e

d
e

d
e

d
e

d
e lalalalala dededededefififififinininininicicicicici!n!n!n!n!n,,,,, orororororiiiii

gengengengengen,,,, fofofofoformrmrmrmrmacacacacaci!i!i!i!i!nnnnn yyyyy dididididivivivivivisisisisisi!n!n!n!n!n d
e

d
e

d
e

d
e

d
e lalalalala subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciaaaaa h$mh$mh$mh$mh$micaicaicaicaica,,,, laslaslaslaslas cuacuacuacuacualeslesleslesles tetetetetennnnn

drdrdrdrdr"n"n"n"n"n popopopoporrrrr objobjobjobjobjetoetoetoetoeto ininininintrtrtrtrtrodododododucucucucuciririririrnononononosssss a
l

a
l

a
l

a
l

a
l

estestestestestudiudiudiudiudiooooo deldeldeldeldel "ci"ci"ci"ci"cidododododo h#h#h#h#h#mimimimimicococococo yyyyy aaaaa lalalalala

vezvezvezvezvez acacacacaclalalalalararararararrrrr yyyyy hachachachachacererererer m"sm"sm"sm"sm"s visvisvisvisvisibliblibliblibleeeee e
l

e
l

e
l

e
l

e
l erererererrorororororrrr e
n

e
n

e
n

e
n

e
n quequequequeque s
e

s
e

s
e

s
e

s
e ininininincucucucucurrrrrrrrrre,e,e,e,e, cucucucucuananananandododododo



���� 413413413413413 �����

corcorcorcorcorrierierierierientententententemenmenmenmenmentetetetete sesesesese expexpexpexpexpresresresresresananananan comcomcomcomcomooooo sinsinsinsinsin ni ni ni ni nimosmosmosmosmos losloslosloslos tértértértértérminminminminminososososos humhumhumhumhumususususus yyyyy

!ci!ci!ci!ci!cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico....

DeDeDeDeDefififififinininininicicicicici n n n n n dedededede lalalalala dendendendendenomiomiomiomiominacnacnacnacnaci ni ni ni ni n humhumhumhumhumus.us.us.us.us. � SegSegSegSegSeg"n"n"n"n"n OdeOdeOdeOdeOden,n,n,n,n, matmatmatmatmaterierierierieriasasasasas

h"mh"mh"mh"mh"micaicaicaicaicasssss sonsonsonsonson aquaquaquaquaquellellellellellasasasasas subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciasasasasas dedededede colcolcolcolcolororororor amamamamamarararararililililillololololo-p-p-p-p-pararararardododododo hashashashashastatatatata papapapaparrrrr
dododododo negnegnegnegnegrororororo quequequequeque sesesesese fofofofoformrmrmrmrmananananan popopopoporrrrr desdesdesdesdescomcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciici n n n n n dedededede lalalalala subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciaaaaa orororororg!g!g!g!g!

micmicmicmicmica,a,a,a,a, yayayayaya seaseaseaseasea enenenenen lalalalala natnatnatnatnaturaurauraurauralezlezlezlezlezaaaaa popopopoporrrrr lalalalala inininininflflflflflueueueueuencncncncnciaiaiaiaia dedededede losloslosloslos ageageageageagentententententesssss atatatatatmomomomomosssss
férférférférféricoicoicoicoicos,s,s,s,s, yayayayaya seaseaseaseasea enenenenen elelelelel lalalalalaboboboboborararararatototototoriririririooooo popopopoporrrrr lalalalala accaccaccaccacci ni ni ni ni n qu#qu#qu#qu#qu#micmicmicmicmicaaaaa espespespespespecieciecieciecialmalmalmalmalmentententententeeeee

dedededede !ci!ci!ci!ci!cidosdosdosdosdos ooooo basbasbasbasbases.es.es.es.es. DemDemDemDemDemuesuesuesuesuestratratratratrannnnn unaunaunaunauna prprprprpronononononunununununciciciciciadadadadadaaaaa tententententendendendendendenciaciaciaciacia hachachachachaciaiaiaiaia

lalalalala hihihihihidrdrdrdrdratatatatatacacacacaci i i i i nnnnn yyyyy enenenenen elelelelel cascascascascasooooo quequequequeque nonononono sesesesese disdisdisdisdisuelueluelueluelvenvenvenvenven enenenenen elelelelel aguaguaguaguaguaaaaa oooo nonononono sonsonsonsonson

capcapcapcapcapaceaceaceaceacesssss dedededede disdisdisdisdisperperperperpersarsarsarsarsarsesesesese enenenenen ellellellellella,a,a,a,a, porporporporpor lololololo menmenmenmenmenososososos sesesesese carcarcarcarcaractactactactacterierierierierizanzanzanzanzan popopopoporrrrr ununununun
hihihihihincncncncnchahahahahamimimimimienenenenentototototo marmarmarmarmarcadcadcadcadcadooooo enenenenen estestestestesteeeee l#l#l#l#l#quququququidididididooooo ((((($$$$$))))).

NosNosNosNosNosotrotrotrotrotros,os,os,os,os, sisisisisi nosnosnosnosnos absabsabsabsabstratratratratraemoemoemoemoemosssss deldeldeldeldel quequequequeque puepuepuepuepuededededede obtobtobtobtobteneeneeneeneenerserserserserse popopopoporrrrr v#av#av#av#av#a sisisisisinnnnn
téttéttéttéttéticaicaicaicaica,,,, nosnosnosnosnos atratratratratreveeveeveeveevemosmosmosmosmos aaaaa prprprprpropopopopoponononononererererer estestestestestaaaaa laclaclaclaclac ni ni ni ni nicacacacaca dededededefififififinininininicicicicici n n n n n::::: ToToToToTodododododo orororororgagagagaga

nisnisnisnisnismomomomomo tratratratratrasfosfosfosfosformarmarmarmarmadododododo popopopoporrrrr lalalalala accaccaccaccacci ni ni ni ni n deldeldeldeldel medmedmedmedmedioioioioio eseseseses humhumhumhumhumus.us.us.us.us.

OrOrOrOrOrigigigigigenenenenen yyyyy fofofofoformrmrmrmrmacacacacaci i i i i nnnnn deldeldeldeldel humhumhumhumhumus.us.us.us.us. � SeSeSeSeSe dadadadada elelelelel nomnomnomnomnombrebrebrebrebre dedededede ErErErErEremememememacacacacacauauauauau

sississississis (mg(mg(mg(mg(mgepuepuepuepuepua)a)a)a)a) lenlenlenlenlentamtamtamtamtamententententente,e,e,e,e, (x%(x%(x%(x%(x%uouuouuouuouuoug)g)g)g)g) comcomcomcomcombusbusbusbusbusti"ti"ti"ti"ti"n,n,n,n,n, aaaaa lalalalala trtrtrtrtrananananansfsfsfsfsfororororormamamamamacicicicici"n"n"n"n"n

quequequequeque expexpexpexpexperierierierierimenmenmenmenmentatatatata lalalalala matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa orgorgorgorgorg!ni!ni!ni!ni!nica.ca.ca.ca.ca. EsEsEsEsEs eseeseeseeseese lenlenlenlenlentototototo proproproproprocescescescesceso,o,o,o,o, rererereresususususullll

tadtadtadtadtadooooo dedededede fenfenfenfenfen"me"me"me"me"menosnosnosnosnos dedededede ordordordordordenenenenen qu&qu&qu&qu&qu&micmicmicmicmicooooo yyyyy enenenenen papapapapartrtrtrtrticiciciciculululululararararar dedededede ordordordordordenenenenen mimimimimicrcrcrcrcrooooo

biabiabiabiabianonononono elelelelel quequequequeque conconconconconducducducducduceeeee aaaaa lalalalala fofofofoformrmrmrmrmacacacacaci"i"i"i"i"nnnnn deldeldeldeldel humhumhumhumhumus.us.us.us.us.

LoLoLoLoLosssss tratratratratrabajbajbajbajbajososososos dedededede MaMaMaMaMarsrsrsrsrshahahahahallllllllll yyyyy H.H.H.H.H. JJJJJ.. PagPagPagPagPageeeee ($($($($($$)$)$)$)$),,, WaWaWaWaWaksksksksksmamamamamannnnnnnnnn ((((($$$$$))))),,,,,
nosnosnosnosnos demdemdemdemdemuesuesuesuesuestratratratratrannnnn quequequequeque lalalalala matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa h"mh"mh"mh"mh"micaicaicaicaica tietietietietienenenenene sususususu orioriorioriorigengengengengen enenenenen lalalalala lililililigngngngngniiiii
na.na.na.na.na. ExExExExExisisisisistetetetete ununununun parparparparparecieciecieciecidododododo notnotnotnotnotablablablablableeeee entententententrerererere laslaslaslaslas propropropropropiepiepiepiepiedaddaddaddaddadeseseseses gengengengengeneraeraeraeraeraleslesleslesles dedededede

laslaslaslaslas lililililigngngngngninininininasasasasas yyyyy dedededede losloslosloslos !ci!ci!ci!ci!cidosdosdosdosdos h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoicos.s.s.s.s. -

LaLaLaLaLasssss subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciasasasasas forforforforformadmadmadmadmadasasasasas popopopoporrrrr elelelelel trtrtrtrtratatatatatamamamamamieieieieientntntntntooooo dedededede losloslosloslos !ci!ci!ci!ci!cidosdosdosdosdos h"h"h"h"h"mimimimimi
coscoscoscoscos yyyyy lalalalala lililililigngngngngninininininaaaaa conconconconcon anananananhihihihihidrdrdrdrdridididididooooo sususususulflflflflfurururururosososososo,o,o,o,o, somsomsomsomsometietietietietidododododo aaaaa preprepreprepresiosiosiosiosionesnesnesnesnes dedededede
muemuemuemuemuestrstrstrstrstrananananan anaanaanaanaanalogloglogloglog#as#as#as#as#as mumumumumuyyyyy marmarmarmarmarcadcadcadcadcadasasasasas conconconconcon losloslosloslos !ci!ci!ci!ci!cidosdosdosdosdos lililililigngngngngnosososososulululululf f f f f nininininicococococos.s.s.s.s.

FiFiFiFiFiscscscscscheheheheherrrrr yyyyy ScScScScSchahahahaharararararadedededederrrrr ((((($$$$$))))) afafafafafiririririrmamamamamannnnn quequequequeque lalalalala fofofofoformrmrmrmrmacacacacaci i i i i nnnnn dedededede sususususubsbsbsbsbstatatatatannnnn

ciaciaciaciaciasssss h"mh"mh"mh"mh"micaicaicaicaicasssss dedededede lalalalala celcelcelcelcelulouloulouloulosasasasasa dududududurararararantntntntnteeeee losloslosloslos proproproproprocescescescescesososososos natnatnatnatnaturaurauraurauraleslesleslesles dedededede dedededede
gragragragragradacdacdacdacdaci ni ni ni ni n nonononono hanhanhanhanhan podpodpodpodpodidoidoidoidoido demdemdemdemdemostostostostostrarrarrarrarrarse.se.se.se.se.

PiPiPiPiPietetetetettrtrtrtrtre,e,e,e,e, enenenenen ununununun trtrtrtrtrabababababajajajajajooooo quequequequeque mermermermermereceeceeceeceece serserserserser conconconconconsulsulsulsulsultadtadtadtadtadooooo ((((($$$$$))))),,, dicdicdicdicdiceeeee quequequequeque

elelelelel humhumhumhumhumus,us,us,us,us, lalalalala tututututurbrbrbrbrbaaaaa yyyyy elelelelel carcarcarcarcarb nb nb nb nb n tietietietietienennennennennen ununununun mismismismismismomomomomo orioriorioriorigengengengengen...

(154(154(154(154(154))))) SvENSvENSvENSvENSvEN ODENODENODENODENODEN,,,, DieDieDieDieDie HumiHumiHumiHumiHumins!uns!uns!uns!uns!urenrenrenrenren ChemChemChemChemChemischischischischischeeeee PhysPhysPhysPhysPhysikalikalikalikalikalischischischischischeeeee UndUndUndUndUnd BodeBodeBodeBodeBodenkunnkunnkunnkunnkundlicdlicdlicdlicdlichehehehehe

ForsForsForsForsForschunchunchunchunchungen.gen.gen.gen.gen. A&oA&oA&oA&oA&o 19191919191919191919.

(155(155(155(155(155)))) MARsMARsMARsMARsMARs HALLHALLHALLHALLHALL C.C.C.C.C. E.,E.,E.,E.,E., andandandandand H.H.H.H.H. J.J.J.J.J. PAGEPAGEPAGEPAGEPAGE,,, OrigOrigOrigOrigOrigininininin ofofofofof humihumihumihumihumiccccc maltmaltmaltmaltmaltter.ter.ter.ter.ter. NatuNatuNatuNatuNaturerererere 119-119-119-119-119-3939393939

(192(192(192(192(1927).7).7).7).7).

(156(156(156(156(156))))) WARWARWARWARWAR sMANsMANsMANsMANsMAN S.S.S.S.S. A.A.A.A.A. andandandandand FLoRFLoRFLoRFLoRFLoRENcEENcEENcEENcEENcE G.,G.,G.,G.,G., TennTennTennTennTenney-ey-ey-ey-ey- SoilSoilSoilSoilSoil... Sci.Sci.Sci.Sci.Sci. 22,22,22,22,22, 123-123-123-123-123-6262626262 (19(19(19(19(1926)26)26)26)26)....

(157(157(157(157(157) FIscFIscFIscFIscFIscHERHERHERHERHER FRANFRANFRANFRANFRANzzzzz andandandandand ScHRScHRScHRScHRScHRAEDEAEDEAEDEAEDEAEDERRRRR HANsHANsHANsHANsHANs,,,, BrenBrenBrenBrenBrennstonstonstonstonstoff.ff.ff.ff.ff. ChemChemChemChemChem. 2,2,2,2,2, 213-213-213-213-213-219219219219219 (19(19(19(19(1921)21)21)21)21).

(158(158(158(158(158) PIETPIETPIETPIETPIETTRETRETRETRETRE M.,M.,M.,M.,M., RelaRelaRelaRelaRelationtiontiontiontioneseseseses chimchimchimchimchimiesiesiesiesies parmparmparmparmparmiiiii leslesleslesles matimatimatimatimatièresèresèresèresères humihumihumihumihumiquesquesquesquesques etetetetet lelelelele charcharcharcharcharbon.bon.bon.bon.bon.

CompCompCompCompCompt.t.t.t.t. rendrendrendrendrend. 117,117,117,117,117, 486-486-486-486-486-88888 19231923192319231923).).).).).



� 414414414414414�

. LaLaLaLaLa huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacacicicicici n n n n n r!r!r!r!r!pipipipipidadadadada dedededede lalalalala celcelcelcelcelulouloulouloulosasasasasa eseseseses ununununun proproproproprocescescescescesooooo dedededede rererereredududududucccccccccci i i i i nnnnn

caucaucaucaucausadsadsadsadsadooooo popopopoporrrrr lalalalala preprepreprepresensensensensenciaciaciaciacia dedededede ciecieciecieciertortortortortosssss micmicmicmicmicroorooroorooroorgargargargarganisnisnisnisnismosmosmosmosmos. ElElElElEl gégégégégénenenenenerororororo

CoCoCoCoCoprprprprprinininininususususus eseseseses apaapaapaapaaparenrenrenrenrentemtemtemtemtementententententeeeee elelelelel ageageageageagententententente espespespespespec"ec"ec"ec"ec"ficficficficficooooo quequequequeque proproproproprovocvocvocvocvocaaaaa lalalalala huhuhuhuhu
mimimimimififififificacacacacacicicicici n n n n n dedededede lalalalala papapapapajajajajaja,,,, aceaceaceaceacelerlerlerlerler!nd!nd!nd!nd!ndoseoseoseoseose dicdicdicdicdichohohohoho proproproproprocescescescescesooooo popopopoporrrrr elelelelel auauauauaumemememementntntntntooooo

dedededede lalalalala temtemtemtemtemperperperperperatuatuatuatuaturarararara (((((#####))))).
AnAnAnAnAndrdrdrdrdrééééé (#(#(#(#(##)#)#)#)#) alalalalal estestestestestudiudiudiudiudiararararar losloslosloslos fenfenfenfenfen me me me me menosnosnosnosnos dedededede comcomcomcomcombusbusbusbusbusti ti ti ti ti nnnnn yyyyy dedededede dededededesdsdsdsdsdooooo

blablablablablamiemiemiemiemientontontontonto quequequequeque afeafeafeafeafectactactactactannnnn alalalalal carcarcarcarcarbonbonbonbonbonooooo yyyyy alalalalal hidhidhidhidhidr gr gr gr gr genoenoenoenoeno,,,,, dicdicdicdicdiceeeee quequequequeque lalalalala ««««« huhuhuhuhu
mimimimimififififificacacacacacicicicici n n n n n eseseseses elelelelel resresresresresultultultultultadoadoadoadoado dedededede lalalalala acacacacactititititivivivivividadadadadaddddd dedededede ununununun grgrgrgrgrananananan n$n$n$n$n$mememememerororororo dedededede

mucmucmucmucmucor"or"or"or"or"neaneaneaneaneasssss yyyyy dedededede micmicmicmicmicrobrobrobrobrobiosiosiosiosios quequequequeque habhabhabhabhabitaitaitaitaitannnnn enenenenen elelelelel suesuesuesuesuelololololo ».».».».».

LaLaLaLaLa autautautautautorioriorioriorizadzadzadzadzadaaaaa opopopopopininininini i i i i nnnnn dedededede WiWiWiWiWinononononodgdgdgdgdgrararararadsdsdsdsdskykykykyky (((((#####))))) asiasiasiasiasignagnagnagnagna aaaaa lalalalala erererereremememememaaaaa

caucaucaucaucausississississis ununununun orioriorioriorigengengengengen micmicmicmicmicrobrobrobrobrobianianianianiano,o,o,o,o, yyyyy aaaaa estestestestesteeeee resresresresrespecpecpecpecpectototototo dididididicecececece:::: «P«P«P«P«Pasasasasasemememememososososos sososososo
brebrebrebrebre elelelelel proproproproprocescescescescesooooo dedededede huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacacicicicici n n n n n dedededede laslaslaslaslas subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciasasasasas orgorgorgorgorg!ni!ni!ni!ni!nicascascascascas quequequequeque nonononono

lalalalalannnnn avaavaavaavaavanzanzanzanzanzadododododo basbasbasbasbastantantantantante,te,te,te,te, estestestestestandandandandandooooo lejlejlejlejlejososososos dedededede serserserserser dididididilululululucicicicicidadadadadadododododosssss deldeldeldeldel pupupupupuntntntntntooooo

dedededede visvisvisvisvistatatatata qu"qu"qu"qu"qu"micmicmicmicmicooooo comcomcomcomcomooooo deldeldeldeldel bacbacbacbacbacterterterterteriolioliolioliol gi gi gi gi gico.co.co.co.co.

«L«L«L«L«Lleleleleleguguguguguemememememososososos aaaaa lalalalala comcomcomcomcombusbusbusbusbusti ti ti ti ti nnnnn lenlenlenlenlentatatatata dedededede lalalalala matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacadadadadada,,,,, prprprprprooooo

cescescescescesooooo tantantantantan estestestestestudiudiudiudiudiadoadoadoadoado popopopoporrrrr losloslosloslos qu"qu"qu"qu"qu"micmicmicmicmicososososos agragragragragr no no no no nomosmosmosmosmos, desdesdesdesdesignignignignignadoadoadoadoado popopopoporrrrr elelelelel

tértértértértérminminminminminooooo ereereereereeremamamamamacaucaucaucaucausississississis yyyyy medmedmedmedmedidaidaidaidaida frefrefrefrefrecuecuecuecuecuentententententemenmenmenmenmentetetetete popopopoporrrrr elelelelel dededededespspspspsprererererendndndndndiiii

miemiemiemiemientontontontonto dedededede !ci!ci!ci!ci!cidododododo carcarcarcarcarb nb nb nb nb nicoicoicoicoico quequequequeque tietietietietienenenenene lululululugagagagagarrrrr enenenenen todtodtodtodtodososososos losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos. PrPrPrPrProoooo
cescescescescesooooo sisisisisinnnnn nininininingngngngngunununununaaaaa dudduddudduddudaaaaa micmicmicmicmicrobrobrobrobrobianianianianiano,o,o,o,o, mermermermermereceeceeceeceece m!sm!sm!sm!sm!s ateateateateatencincincincinci n n n n n dedededede papapapapartrtrtrtrteeeee

dedededede losloslosloslos micmicmicmicmicrobrobrobrobrobi li li li li logoogoogoogoogosssss agagagagagr"r"r"r"r"cococococolalalalalas;s;s;s;s; losloslosloslos ageageageageagentententententesssss quequequequeque lololololo cumcumcumcumcumplepleplepleplennnnn quququququedededededananananan

a$na$na$na$na$n tottottottottotalmalmalmalmalmentententententeeeee desdesdesdesdesconconconconconociociociociocidosdosdosdosdos..

««««« SiSiSiSiSinnnnn embembembembembargargargargargo,o,o,o,o, estestestestestudiudiudiudiudiararararar losloslosloslos ««««« micmicmicmicmicrobrobrobrobrobiosiosiosiosios huhuhuhuhum"m"m"m"m"vovovovovorororororosssss »»»»» quequequequeque debdebdebdebdebenenenenen eseseseses

1ar1ar1ar1ar1ar preprepreprepresensensensensentestestestestes enenenenen todtodtodtodtodososososos losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos,,, eseseseses ununununun proproproproproblebleblebleblemamamamama quequequequeque tietietietietienenenenene sususususu lululululugagagagagarrrrr

marmarmarmarmarcadcadcadcadcadooooo enenenenen elelelelel proproproproprogragragragragramamamamama dedededede estestestestestudiudiudiudiudiososososos dedededede nuenuenuenuenuestrstrstrstrstraaaaa ramramramramrama.a.a.a.a. AdAdAdAdAdememememem!s!s!s!s!s nonononono

preprepreprepresensensensensentatatatata dididididififififificucucucucultltltltadadadadadeseseseses serserserserseriasiasiasiasias. SiSiSiSiSi nonononono hahahahaha hechechechechechohohohoho proproproproprogregregregregresososososo sesesesese lololololo debdebdebdebdebeeeee

atatatatatririririribububububuiririririr aaaaa ciecieciecieciertortortortortosssss proproproproprocedcedcedcedcedimiimiimiimiimientententententososososos yyyyy f f f f f rmrmrmrmrmulululululasasasasas,,,,, quequequequeque hanhanhanhanhan dododododomimimimiminananananadododododo

demdemdemdemdemasiasiasiasiasiadoadoadoadoado elelelelel métmétmétmétmétodoodoodoodoodo ooooo gengengengengeneraeraeraeraeralmelmelmelmelmententententente aaaaa sususususu inininininflflflflflueueueueuencncncncnciaiaiaiaia ».».».».».

DeDeDeDeDe RosRosRosRosRossisisisisi G.G.G.G.G. (%(%(%(%(%#)#)#)#)#) dicdicdicdicdiceeeee quequequequeque deldeldeldeldel cococococonjnjnjnjnjunununununtototototo dedededede todtodtodtodtodososososos losloslosloslos proproproproprocescescescescesososososos dedededede

desdesdesdesdescomcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciici n n n n n micmicmicmicmicrobrobrobrobrobianianianianianaaaaa dedededede lalalalala matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa orgorgorgorgorg!ni!ni!ni!ni!nica,ca,ca,ca,ca, derderderderderivaivaivaivaiva elelelelel huhuhuhuhumumumumumus;s;s;s;s;

(ac(ac(ac(ac(acciociociociocionesnesnesnesnes micmicmicmicmicrobrobrobrobrobianianianianianasasasasas sobsobsobsobsobrerererere laslaslaslaslas subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciasasasasas nitnitnitnitnitrogrogrogrogrogenaenaenaenaenadasdasdasdasdas,,, hihihihihidrdrdrdrdratatatatatososososos

dedededede carcarcarcarcarbonbonbonbonbonooooo yyyyy gragragragragrasassassassassas).).).).).

EnEnEnEnEn otrotrotrotrotraaaaa parparparparparte,te,te,te,te, (p!(p!(p!(p!(p!g.g.g.g.g. 10101010105353535353):):):):): «L«L«L«L«Laaaaa maymaymaymaymayororororor papapapapartrtrtrtrteeeee dedededede laslaslaslaslas sususususubsbsbsbsbstatatatatancncncncnciaiaiaiaiasssss

orgorgorgorgorg!ni!ni!ni!ni!nicascascascascas conconconconcontententententenidaidaidaidaidasssss enenenenen elelelelel suesuesuesuesuelololololo yyyyy todtodtodtodtodososososos losloslosloslos micmicmicmicmicrobrobrobrobrobiosiosiosiosios capcapcapcapcapaceaceaceaceacesssss dedededede

desdesdesdesdescomcomcomcomcomponponponponponerlerlerlerlerlasasasasas debdebdebdebdebenenenenen proproproproprobabbabbabbabbablemlemlemlemlementententententeeeee tomtomtomtomtomararararar parparparparpartetetetete enenenenen elelelelel proproproproprocescescescescesooooo dedededede

huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacacicicicici n n n n n ».».».».».

(159(159(159(159(159))))) GAUDGAUDGAUDGAUDGAUDAAAAA A.,A.,A.,A.,A., FormFormFormFormFormazioazioazioazioazionenenenene rapirapirapirapirapidadadadada delldelldelldelldell'hum'hum'hum'hum'humus.us.us.us.us. AttAttAttAttAttiiiii soc.soc.soc.soc.soc. agrnagrnagrnagrnagrn..... italitalitalitalital. 115.115.115.115.115.125,125,125,125,125, 19211921192119211921..

(160(160(160(160(160))))) ANDRANDRANDRANDRANDR&&&&& GUsTGUsTGUsTGUsTGUsTAvo,Avo,Avo,Avo,Avo, Qu"mQu"mQu"mQu"mQu"micaicaicaicaica Agr"Agr"Agr"Agr"Agr"colacolacolacolacola,,,, BarcBarcBarcBarcBarcelonelonelonelonelonaaaaa (19(19(19(19(191s)1s)1s)1s)1s).

(161(161(161(161(161) WINoWINoWINoWINoWINoDGRADGRADGRADGRADGRADsRDsRDsRDsRDsR yyyyy M.M.M.M.M. S.,S.,S.,S.,S., AnnaAnnaAnnaAnnaAnnaleslesleslesles dedededede l'Il'Il'Il'Il'Instnstnstnstnstituituituituituttttt PastPastPastPastPasteur,eur,eur,eur,eur, v.v.v.v.v. 3939393939 N#N#N#N#N# 44444 299-299-299-299-299-354,354,354,354,354, 1921921921921925.5.5.5.5.

(162(162(162(162(162))))) DEDEDEDEDE RosRosRosRosRossssss G.,G.,G.,G.,G., MicrMicrMicrMicrMicrobioobioobioobioobiologilogilogilogilogiaaaaa agraagraagraagraagrariariariariaria eeeee tecntecntecntecntecnica.ica.ica.ica.ica. Un.Un.Un.Un.Un. TipTipTipTipTip..... Ed.Ed.Ed.Ed.Ed. TorTorTorTorTor.... 10531053105310531053,,,, 19201920192019201920-27.-27.-27.-27.-27.



���� 41.541.541.541.541.5 ����

«A«A«A«A«Alglglglglgunununununososososos hifhifhifhifhifomiomiomiomiomicetcetcetcetcetososososos (C(C(C(C(Clalalalaladododododospspspspsp,,,,, huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacacicicicicienenenenens,s,s,s,s, P.P.P.P.P. E.E.E.E.E. MüMüMüMüMüllllllllllererererer,

espespespespespecieciecieciecieeeee malmalmalmalmal detdetdetdetdetermermermermerminainainainainada,da,da,da,da, TrTrTrTrTricicicicichohohohohod,d,d,d,d, KoKoKoKoKonininininingngngngngi,i,i,i,i, etcetcetcetcetc.),.),.),.),.), hanhanhanhanhan sidsidsidsidsidooooo aaaaa vecvecvecvecveceseseseses

indindindindindicaicaicaicaicadasdasdasdasdas comcomcomcomcomooooo ageageageageagentententententesssss huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacadododododorererereres;s;s;s;s; perperperperperooooo enenenenen rearearearearealidlidlidlidlidadadadadad sisisisisi eseseseses l l l l l cicicicicitototototo
supsupsupsupsuponeoneoneoneonerrrrr quequequequeque aaaaa losloslosloslos eumeumeumeumeumiceiceiceiceicetostostostostos corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondedededede unaunaunaunauna fufufufufuncncncncnci!i!i!i!i!nnnnn imimimimimpopopopoporrrrr

tantantantantantetetetete yyyyy quiquiquiquiquiz"sz"sz"sz"sz"s preprepreprepreponponponponponderderderderderantantantantanteeeee enenenenen lalalalala huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacacicicicici!n!n!n!n!n dedededede losloslosloslos resresresresresiduiduiduiduiduososososos veveveveve
getgetgetgetgetalealealealeales,s,s,s,s, biebiebiebiebiennnnn pocpocpocpocpocooooo sesesesese sabsabsabsabsabeeeee hashashashashastatatatata ahoahoahoahoahorarararara sobsobsobsobsobrerererere lalalalala rererererelalalalalatititititivavavavava acacacacactititititivivivivividadadadadaddddd dedededede

laslaslaslaslas dididididistststststininininintatatatatasssss espespespespespecieciecieciecies.es.es.es.es. EnEnEnEnEn gengengengengeneraeraeraeraeralllll cuacuacuacuacuandondondondondo sesesesese habhabhabhabhablalalalala dedededede detdetdetdetdetermermermermerminainainainainadasdasdasdasdas

matmatmatmatmaterierierierieriasasasasas huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacablblblblbleseseseses yyyyy dedededede espespespespespecieciecieciecialealealealealesssss micmicmicmicmicrobrobrobrobrobiosiosiosiosios humhumhumhumhumifiifiifiifiificadcadcadcadcadoreoreoreoreores,s,s,s,s, sesesesese

tietietietietienenenenene enenenenen cuecuecuecuecuentantantantanta simsimsimsimsimplepleplepleplemenmenmenmenmentetetetete unaunaunaunauna dedededede laslaslaslaslas manmanmanmanmanifeifeifeifeifestastastastastaciociociociocionesnesnesnesnes deldeldeldeldel prprprprprocococococeeeee

so,so,so,so,so, eseseseses dededededecicicicicirrrrr dedededede aquaquaquaquaquellellellellellasasasasas subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciasasasasas aaaaa laslaslaslaslas cuacuacuacuacualeslesleslesles eseseseses debdebdebdebdebidaidaidaidaida lalalalala cacacacacarararararaccccc
terterterterter st st st st sticaicaicaicaica colcolcolcolcoloraoraoraoraoraci!ci!ci!ci!ci!nnnnn marmarmarmarmarr!nr!nr!nr!nr!n deldeldeldeldel humhumhumhumhumususususus ».».».».».

BeBeBeBeBeijijijijijerererererinininininckckckckck (#(#(#(#(#$)$)$)$)$) dicdicdicdicdiceeeee quequequequeque losloslosloslos comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss dedededede lalalalala serserserserserieieieieie aroaroaroaroarom"tm"tm"tm"tm"ticaicaicaicaica prprprprpreeeee

domdomdomdomdominainainainainannnnn enenenenen lalalalala conconconconconstististististituctuctuctuctuci!ni!ni!ni!ni!n dedededede lalalalala matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa negnegnegnegnegrarararara deldeldeldeldel humhumhumhumhumus,us,us,us,us, comcomcomcomcomooooo

derderderderderivaivaivaivaivadosdosdosdosdos dedededede lalalalala lililililigngngngngnininininina,a,a,a,a, subsubsubsubsuberierierierierinanananana yyyyy penpenpenpenpentostostostostosanaanaanaanaanas;s;s;s;s; elelelelel AcAcAcAcActititititinononononomymymymymycececececesssss chchchchchrororororo
mogmogmogmogmogensensensensens,,,,, quequequequeque abuabuabuabuabundandandandanda mucmucmucmucmuchohohohoho enenenenen losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos nornornornornormalmalmalmalmaleseseseses yyyyy apaapaapaapaaparecrecrecrecreceeeee frfrfrfrfreeeee
cuecuecuecuecuentententententemenmenmenmenmentetetetete enenenenen laslaslaslaslas plaplaplaplaplacascascascascas dedededede aisaisaisaisaislamlamlamlamlamienienienienientototototo dedededede grgrgrgrgrananananan n%mn%mn%mn%mn%meroeroeroeroero dedededede aeaeaeaeaerororororo

biobiobiobiobiosssss deldeldeldeldel suesuesuesuesuelo,lo,lo,lo,lo, parparparparpareceeceeceeceece segsegsegsegseg%n%n%n%n%n BeBeBeBeBeijijijijijerererererinininininckckckckck,,,,, tententententenererererer mucmucmucmucmuchahahahaha imimimimimpopopopoportrtrtrtrtananananancicicicicia,a,a,a,a,

puepuepuepuepuesssss serserserserser a a a a a elelelelel ageageageageagententententente dedededede lalalalala proproproproproducducducducducci!ci!ci!ci!ci!nnnnn dedededede quiquiquiquiquinonnonnonnonnonasasasasas papapapapartrtrtrtrtieieieieiendndndndndooooo dedededede lalalalala

alalalalalb%b%b%b%b%mimimimiminanananana yyyyy dedededede laslaslaslaslas pecpecpecpecpectontontontontonas.as.as.as.as.

TaTaTaTaTambmbmbmbmbiéiéiéiéiénnnnn EmEmEmEmEmmememememerlrlrlrlrlinininininggggg yyyyy AbAbAbAbAbdedededederhrhrhrhrhalalalalaldededededennnnn hanhanhanhanhan se&se&se&se&se&alaalaalaalaaladododododo ununununun micmicmicmicmicrocrocrocrocrococuocuocuocuocusssss

chchchchchinininininicicicicicususususus,,,, quequequequeque trtrtrtrtrananananansfsfsfsfsfororororormamamamama elelelelel quququququinininininatatatatatooooo dedededede calcalcalcalcalciociociociocio enenenenen "ci"ci"ci"ci"cidododododo prprprprprotototototocococococatatatatatécécécécéchihihihihi

co,co,co,co,co, deldeldeldeldel cuacuacuacuacuallll porporporporpor oxioxioxioxioxidacdacdacdacdaci!ni!ni!ni!ni!n espespespespespontontontontont"ne"ne"ne"ne"neaaaaa sesesesese obtobtobtobtobtienienienienienenenenenen proproproproproducducducducductostostostostos obobobobobscscscscscuuuuu

rosrosrosrosros BeBeBeBeBeijijijijijerererererinininininckckckckck encencencencencuenuenuenuenuentratratratratra quequequequeque psepsepsepsepseudoudoudoudoudomonmonmonmonmonasasasasas fluflufluflufluoreoreoreoreorescescescescescensnsnsnsns yyyyy otrotrotrotrotrososososos es.es.es.es.es.

quiquiquiquiquisomsomsomsomsomiceiceiceiceicetastastastastas proproproproproducducducducducenenenenen lalalalala mismismismismismamamamama reareareareareacciccicciccicci!n.!n.!n.!n.!n.

ElElElElEl carcarcarcarcaractactactactacter er er er er stististististicococococo olooloolooloolorrrrr aaaa tititititierererererrarararara,,,, prprprprpropopopopopioioioioio deldeldeldeldel humhumhumhumhumus,us,us,us,us, parparparparpareceeceeceeceece dededededepepepepepennnnn

derderderderder gengengengengeneraeraeraeraeralmelmelmelmelmententententente dedededede lalalalala preprepreprepresensensensensenciaciaciaciacia dedededede actactactactactinoinoinoinoinomicmicmicmicmicetoetoetoetoetosssss ooooo dedededede eumeumeumeumeumiceiceiceiceicetostostostostos,,,,

perperperperperooooo segsegsegsegseg%n%n%n%n%n DeDeDeDeDe RosRosRosRosRossi,si,si,si,si, serserserserser""""" debdebdebdebdebidoidoidoidoido aaaaa divdivdivdivdiversersersersersasasasasas caucaucaucaucausassassassassas enenenenen losloslosloslos dididididistststststininininintototototosssss

cascascascascasos.os.os.os.os. SegSegSegSegSeg%n%n%n%n%n L'L'L'L'L'hnhnhnhnhnisisisisis,,,,, sesesesese veveveveveririririrififififificacacacaca esoesoesoesoeso,,, frefrefrefrefrecuecuecuecuecuentententententemenmenmenmenmentetetetete enenenenen losloslosloslos cucucucucultltltltltiiiii

vosvosvosvosvos dedededede enrenrenrenrenriquiquiquiquiquecieciecieciecimiemiemiemiemientontontontonto dedededede losloslosloslos azoazoazoazoazotobtobtobtobtobactactactactactererererer ((((($$$$$))))).....
LaLaLaLaLa desdesdesdesdestrutrutrutrutrucciccicciccicci!n!n!n!n!n dedededede laslaslaslaslas sedsedsedsedsedasasasasas ararararartititititififififificicicicicialalalalaleseseseses,,,, popopopoporrrrr losloslosloslos mimimimimicrcrcrcrcroooooooooorgrgrgrgrganananananisisisisis

mos (((((#####))))) yyyyy lalalalala apapapapaparararararicicicicici!i!i!i!i!nnnnn dedededede losloslosloslos comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss deldeldeldeldel humhumhumhumhumususususus enenenenen lo
s

lo
s

lo
s

lo
s

lo
s

géngéngéngéngéneroeroeroeroerosssss

desdesdesdesdescomcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss (((((#####))))) demdemdemdemdemuesuesuesuesuestratratratratra claclaclaclaclaramramramramramentententententeeeee lalalalala imimimimimpopopopoportrtrtrtrtanananananciciciciciaaaaa d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

estestestestestososososos

inininininfififififinininininitatatatatamemememementntntntnteeeee peqpeqpeqpeqpeque&ue&ue&ue&ue&ososososos e
n

e
n

e
n

e
n

e
n

e
l

e
l

e
l

e
l

e
l proproproproprocescescescescesooooo d
e

d
e

d
e

d
e

d
e huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacacicicicici!n!n!n!n!n.

(163(163(163(163(163))))) BEIBEIBEIBEIBEI ERINERINERINERINERINck,ck,ck,ck,ck, CentCentCentCentCentralbralbralbralbralblattlattlattlattlatt furfurfurfurfur BaktBaktBaktBaktBakterioerioerioerioeriologilogilogilogilogie,e,e,e,e, IIIIIIIIII AbteAbteAbteAbteAbteil.il.il.il.il. T
.

T
.

T
.

T
.

T
. VI,VI,VI,VI,VI, 19061906190619061906.

(164(164(164(164(164))))) LoLoLoLoLoHNIsHNIsHNIsHNIsHNIs F.,F.,F.,F.,F., HandHandHandHandHandbuchbuchbuchbuchbuch derderderderder LandLandLandLandLandwirtwirtwirtwirtwirtschaschaschaschaschaftliftliftliftliftliche.che.che.che.che. BaktBaktBaktBaktBakterioerioerioerioeriologilogilogilogilogia,a,a,a,a, p
.

p
.

p
.

p
.

p
.

561,561,561,561,561, 19101910191019101910.

(165(165(165(165(165) THAYTHAYTHAYTHAYTHAYsENsENsENsENsEN A
.

A
.

A
.

A
.

A
. C.,C.,C.,C.,C., yyyyy BUNBUNBUNBUNBUN KERKERKERKERKER H.H.H.H.H. J.,J.,J.,J.,J., EstuEstuEstuEstuEstudiodiodiodiodio sobrsobrsobrsobrsobreeeee lalalalala descdescdescdescdescompoompoompoompoomposicisicisicisicisici!n!n!n!n!n bactbactbactbactbacterioerioerioerioeriol!l!l!l!l!

picapicapicapicapica d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

lalalalala fibrfibrfibrfibrfibraaaaa tertterttertterttertil.il.il.il.il. BiocBiocBiocBiocBiochem.hem.hem.hem.hem. J.J.J.J.J. 19,19,19,19,19, 10881088108810881088-94,-94,-94,-94,-94, 19251925192519251925,,,,, enenenenen ChemChemChemChemChemicalicalicalicalical AbstAbstAbstAbstAbstractractractractracts.s.s.s.s.

(166(166(166(166(166))))) TAYsTAYsTAYsTAYsTAYsENENENENEN A
.

A
.

A
.

A
.

A
. C
.,

C
.,

C
.,

C
.,

C
.,

BAREBAREBAREBAREBAREsssss W.W.W.W.W. R
.

R
.

R
.

R
.

R
. yyyyy BUNRBUNRBUNRBUNRBUNRERERERERER H
.

H
.

H
.

H
.

H
. J.J.J.J.J.,,,,, LaLaLaLaLa presprespresprespresenciencienciencienciaaaaa d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

losloslosloslos compcompcompcompcompuestuestuestuestuestososososos

deldeldeldeldel humuhumuhumuhumuhumu$$$$$ e
n

e
n

e
n

e
n

e
n

losloslosloslos génegénegénegénegénerosrosrosrosros detedetedetedetedeteriorriorriorriorrioradosadosadosadosados yyyyy e
l

e
l

e
l

e
l

e
l compcompcompcompcomportaortaortaortaortamienmienmienmienmientototototo dedededede s
u
s
u
s
u
s
u
s
u

formformformformformaci!aci!aci!aci!aci!nnnnn enenenenen e
l

e
l

e
l

e
l

e
l origorigorigorigorigenenenenen

d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

lalalalala turbturbturbturbturbaaaaa yyyyy e
l

e
l

e
l

e
l

e
l

carbcarbcarbcarbcarb!n.!n.!n.!n.!n. IbiIbiIbiIbiIbid.d.d.d.d. 20,20,20,20,20, 210-210-210-210-210-216,216,216,216,216, 19261926192619261926,,, enenenenen ChemChemChemChemChemicalicalicalicalical AbstAbstAbstAbstAbstractractractractracts.s.s.s.s.



���� 44444 1616161616 ���

LaLaLaLaLa actactactactactiviiviiviiviividaddaddaddaddad micmicmicmicmicrobrobrobrobrobianianianianiana,a,a,a,a, nonononono elielielielieliminminminminminaaaaa todtodtodtodtodaaaaa lalalalala celcelcelcelcelulouloulouloulosasasasasa dedededede lololololosssss ttttteeeeejjjjj
dosdosdosdosdos vegvegvegvegvegetaetaetaetaetaleslesleslesles alalalalal desdesdesdesdescomcomcomcomcomponponponponponerserserserserseeeee parparparparparaaaaa fofofofoformrmrmrmrmararararar lalalalala turturturturturba.ba.ba.ba.ba. DoDoDoDoDosssss vavavavavariririririeeeee
daddaddaddaddadeseseseses conconconconconstististististituytuytuytuytuyenenenenen losloslosloslos comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss h mh mh mh mh micoicoicoicoicosssss proproproproprovenvenvenvenvenienienienienientestestestestes dedededede elelelelellalalalala:::::
unounounounouno eseseseses ununununun clocloclocloclorororororo derderderderderivaivaivaivaivadododododo semsemsemsemsemejaejaejaejaejantentententente alalalalal humhumhumhumhumususususus nananananatututututurararararalllll yyyyy otototototrororororo,,,, ununununun

clocloclocloclorororororo comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostosto muymuymuymuymuy parparparparparecieciecieciecidododododo alalalalal humhumhumhumhumususususus ararararartititititififififificicicicicialalalalal.
NumNumNumNumNumeroeroeroeroerosossossossossos gérgérgérgérgérmenmenmenmenmeneseseseses deldeldeldeldel suesuesuesuesuelo,lo,lo,lo,lo, aunaunaunaunaun pocpocpocpocpocooooo conconconconconociociociociocidosdosdosdosdos, quequequequeque atatatatatacacacacacananananan

hidhidhidhidhidratratratratratososososos dedededede carcarcarcarcarbonbonbonbonbonooooo supsupsupsupsuperierierierierioreoreoreoreoresssss (ce(ce(ce(ce(celullullullullulosaosaosaosaosa,,,, pecpecpecpecpectintintintintina)a)a)a)a) posposposposposiblibliblibliblemeemeemeemeemententententente nonononono

sonsonsonsonson ajeajeajeajeajenosnosnosnosnos aaaaa lalalalala inininininiciciciciciaiaiaiaiacicicicici!n!n!n!n!n deldeldeldeldel comcomcomcomcomplepleplepleplejojojojojo proproproproprocescescescescesooooo dedededede huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacacicicicici!n!n!n!n!n,,, conconconconcon11111
tintintintintinuaduaduaduaduadooooo luelueluelueluegogogogogo porporporporpor otrotrotrotrotrososososos micmicmicmicmicroorooroorooroorgargargargarganisnisnisnisnismosmosmosmosmos...

RecRecRecRecRecienienienienientemtemtemtemtementententententeeeee enenenen ununununun trtrtrtrtrabababababajajajajajooooo dedededede invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigaci!ci!ci!ci!ci!nnnnn pupupupupublblblblblicicicicicadadadadadooooo popopopoporrrrr elelelelel
proproproproprofesfesfesfesfesororororor dedededede micmicmicmicmicrobrobrobrobrobiolioliolioliolog"og"og"og"og"aaaaa dedededede lalalalala fafafafafacucucucucultltltltltadadadadad dedededede AgAgAgAgAgrororororonononononom"m"m"m"m"aaaaa yyyyy VeVeVeVeVeteteteteteriririririnananananariririririaaaaa
dedededede BueBueBueBueBuenosnosnosnosnos AiAiAiAiAirererereres,s,s,s,s, ingingingingingenienienienienieroeroeroeroero S.S.S.S.S. SorSorSorSorSorianianianianiano,o,o,o,o, sobsobsobsobsobrerererere ununununun grgrgrgrgrupupupupupooooo dedededede gégégégégérmrmrmrmrmeeeee

nesnesnesnesnes quequequequeque ataataataataatacancancancancan cuecuecuecuecuerporporporporposssss pécpécpécpécpécticticticticticos,os,os,os,os, sesesesese se#se#se#se#se#alaalaalaalaala lalalalala exiexiexiexiexistestestestestencincincincinciaaaaa dedededede unununununaaaaa eseseseses
pecpecpecpecpecie,ie,ie,ie,ie, posposposposposiblibliblibliblemeemeemeemeemententententente nuenuenuenuenuevavavavava quequequequeque orororororigigigigiginininininaaaaa ununununun proproproproprocescescescescesooooo dedededede dededededescscscscscomomomomompopopopoposisisisisi

ci!ci!ci!ci!ci!nnnnn dedededede losloslosloslos resresresresresiduiduiduiduiduososososos vegvegvegvegvegetaetaetaetaetaleslesleslesles enenenenen elelelelel suesuesuesuesuelololololo ((((($$$$$)))))..
UltUltUltUltUltimaimaimaimaimamenmenmenmenmentetetetete hahahahaha sidsidsidsidsidooooo comcomcomcomcomuniuniuniuniunicadcadcadcadcadooooo aaaaa lalalalala socsocsocsocsociediediediediedadadadadad dedededede bibibibibiololololologogogogog"a"a"a"a"a popopopoporrrrr lololololosssss

proproproproprofesfesfesfesfesoreoreoreoreoresssss docdocdocdocdoctortortortortor AlAlAlAlAlfrfrfrfrfredededededooooo SoSoSoSoSordrdrdrdrdelelelelellilililili eeeee ingingingingingenienienienienieroeroeroeroero SanSanSanSanSantostostostostos SoSoSoSoSoriririririanananananooooo ($($($($($$)$)$)$)$)
ununununun estestestestestudiudiudiudiudiooooo dedededede otrotrotrotrotrooooo gérgérgérgérgérmenmenmenmenmen dedededede estestestestesteeeee grgrgrgrgrupupupupupooooo dedededede micmicmicmicmicroorooroorooroorgargargargarganisnisnisnisnismosmosmosmosmos (b(b(b(b(baaaaa
cicicicicillllllllllususususus felfelfelfelfelsinsinsinsinsineuseuseuseuseus CarCarCarCarCarbonbonbonbonbone)e)e)e)e) quequequequeque sesesesese comcomcomcomcomporporporporportatatatata enenenenen forforforforformamamamama semsemsemsemsemejaejaejaejaejantentententente.....

DiDiDiDiDivivivivivisisisisisi!n!n!n!n!n dedededede laslaslaslaslas matmatmatmatmaterierierierieriasasasasas h mh mh mh mh micaicaicaicaicas.s.s.s.s. � EsaEsaEsaEsaEsasssss masmasmasmasmasasasasasas amoamoamoamoamorfarfarfarfarfas,s,s,s,s, papapapapardrdrdrdrdooooo
oscoscoscoscoscuraurauraurauras,s,s,s,s, dedededede quequequequeque hemhemhemhemhemososososos habhabhabhabhabladladladladladooooo prepreprepreprecedcedcedcedcedentententententemeemeemeemeemententententente,,,,, sesesesese fofofofoformrmrmrmrmananananan sisisisisiemememememprprprprpre,e,e,e,e,

cuacuacuacuacuandondondondondo losloslosloslos orgorgorgorgorganianianianianismosmosmosmosmosssss quequequequequedandandandandan expexpexpexpexpuesuesuesuesuestostostostostos,,,, durdurdurdurdurantantantantanteeee ununununun ciecieciecieciertortortortorto tititititiememememempopopopopo,,,,,

aaaaa lalalalala accaccaccaccacci!ni!ni!ni!ni!n deldeldeldeldel airairairairaireeeee yyyyy deldeldeldeldel aguaguaguaguagua,a,a,a,a, crecrecrecrecreciecieciecieciendondondondondo conconconconcon lalalalala antantantantantigüigüigüigüigüedaedaedaedaedaddddd dededededelllll dedededede
p!sp!sp!sp!sp!sitoitoitoitoito vegvegvegvegvegetaetaetaetaetal elelelelel tontontontontonooooo oscoscoscoscoscurourourourouro dedededede lalalalala colcolcolcolcoloraoraoraoraoraci!ci!ci!ci!ci!nnnnn deldeldeldeldel humhumhumhumhumususususus fofofofoformrmrmrmrmadadadadadooooo yyyyy
obtobtobtobtobtenienienienieniéndéndéndéndéndoseoseoseoseose as"as"as"as"as",,,,, difdifdifdifdifereereereereerentententententesssss gragragragragradosdosdosdosdos dedededede huhuhuhuhumimimimimififififificacacacacacicicicici!n!n!n!n!n.

EnEnEnEnEn depdepdepdepdep!si!si!si!si!sitostostostostos muymuymuymuymuy antantantantantiguiguiguiguiguososososos sesesese encencencencencuenuenuenuenuentratratratratrannnnn matmatmatmatmaterierierierieriasasasasas h h h h h mimimimimicacacacacas,s,s,s,s, quququququeeeee

ninininini popopopoporrrrr elelelelel tratratratratratamtamtamtamtamienienienienientototototo conconconconcon %ci%ci%ci%ci%cidosdosdosdosdos ooooo basbasbasbasbaseseseseses uuuuu otrotrotrotrotrososososos disdisdisdisdisolvolvolvolvolventententententeseseseses pupupupupuedededededenenenenen

enenenenentrtrtrtrtrararararar enenenenen solsolsolsolsoluciuciuciuciuci!n!n!n!n!n enenenenen forforforforformamamamama dedededede salsalsalsalsales,es,es,es,es, ninininini sonsonsonsonson capcapcapcapcapaceaceaceaceacesssss dedededede dididididispspspspspererererersasasasasarsrsrsrsrseeeee

enenenenen lalalalala forforforforformamamamama t"t"t"t"t"pipipipipicacacacaca colcolcolcolcoloidoidoidoidoidal.al.al.al.al. SolSolSolSolSolameameameameamententententente desdesdesdesdespuépuépuépuépuésssss dedededede ununununun trtrtrtrtratatatatatamamamamamieieieieientntntntntooooo
lalalalalargrgrgrgrgooooo conconconconcon %l%l%l%l%lcacacacacalilililili mumumumumuyyyyy conconconconconcencencencencentratratratratrado,do,do,do,do, taltaltaltaltaleseseseses sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss sesesesese trtrtrtrtrananananansfsfsfsfsfororororormamamamamannnnn

pocpocpocpocpocooooo aaaaa pocpocpocpocpocooooo enenenenen otrotrotrotrotrasasasasas solsolsolsolsolublublublublubleseseseses enenenenen %l%l%l%l%lcacacacacalilililili,,,,, debdebdebdebdebidoidoidoidoido quiquiquiquiquiz%sz%sz%sz%sz%s aaaaa unaunaunaunauna sasasasasapopopopoponinininini

fifififificacacacacacicicicici!n!n!n!n!n hihihihihidrdrdrdrdrololololol"t"t"t"t"ticicicicica.a.a.a.a. EstEstEstEstEstasasasasas matmatmatmatmaterierierierieriasasasasas quequequequeque SprSprSprSprSprengengengengengelelelelel yyyyy BeBeBeBeBerzrzrzrzrzeleleleleliuiuiuiuiusssss hahahahaha
b"ab"ab"ab"ab"annnnn llallallallallamadmadmadmadmadooooo carcarcarcarcarb!nb!nb!nb!nb!n dedededede humhumhumhumhumususususus yyyyy quequequequeque m%sm%sm%sm%sm%s tartartartartardedededede fufufufufuerererererononononon cacacacacarararararactctctctcterererereriiiiiyyyyyyyyyy

zadzadzadzadzadososososos conconconconcon losloslosloslos nomnomnomnomnombrebrebrebrebressss dedededede humhumhumhumhuminainainainaina yyyyy ulululululmimimimiminanananana,,,, sesesesese dididididistststststinininininguguguguguenenenenen esesesesesenenenenen
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h$h$h$h$h$mimimimimicococococo entententententrarararara enenenenen solsolsolsolsoluciuciuciuciuci n n n n n comcomcomcomcomooooo humhumhumhumhumatoatoatoatoato-io-io-io-io-ion,n,n,n,n, hashashashashastatatatata elelelelel mommommommommomentententententooooo enenenenen
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LaLaLaLaLa reareareareareacciccicciccicci n n n n n #ci#ci#ci#ci#cidadadadada perperperperpersississississistirtirtirtirtir#,#,#,#,#, miemiemiemiemientrntrntrntrntrasasasasas lalalalala cancancancancantidtidtidtidtidadadadadad dedededede #l#l#l#l#lcacacacacalilililili a%a%a%a%a%aaaaa
didididididododododo,,,,, nonononono hayhayhayhayhayaaaaa conconconconconclucluclucluclu&do&do&do&do&do dedededede neneneneneutututututrararararalililililizazazazazarrrrr lalalalala sososososolululululucicicicici"n"n"n"n"n;;;;; enenenenen cuycuycuycuycuyooooo momomomomo
memememementntntntntooooo recrecrecrecreciéniéniéniénién sesesesese manmanmanmanmanifeifeifeifeifestastastastastar#r#r#r#r# alcalcalcalcalcalialialialialina.na.na.na.na.

NoNoNoNoNosssss encencencencencontontontontontramramramramramososososos antantantantanteeeee unaunaunaunauna hihihihihidrdrdrdrdr l l l l lisisisisisisisisisis;;;;; an#an#an#an#an#logloglogloglogaaaaa alalalalal conconconconconociociociociocidododododo ejejejejejememememem

plplplplplooooo deldeldeldeldel #ci#ci#ci#ci#cidododododo fosfosfosfosfosf rf rf rf rf ricoicoicoicoico.

EsEsEsEsEstetetetete #ci#ci#ci#ci#cidododododo tietietietietienenenenene tretretretretresssss disdisdisdisdisociociociociociaciaciaciaciacioneoneoneoneones:s:s:s:s:
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III . . . . HHHHH +++++ (Hg(Hg(Hg(Hg(Hg POPOPOPOPO,),),),),)
(�)(�)

(��)(��)(��)(��)(��) (�((�((�((�((�(�)�)�)�)�)

IIIIIIIIII . . . . 22222 HHHHH +++++ (H(H(H(H(H POPOPOPOPO,),),),),)
(�((�((�((�((�(�)�)�)�)�)(�((�((�((�((�(�)�)�)

(+)(+)(+)(+)(+) (�)(�)(�)(�)(�) (-(-(-(-(-))))) �)�)�)�)�)

IIIIIIIIIIIIIII . . . . 33333 HHHHH +++++ (P(P(P(P(PO)O)O)O)O).

LaLaLaLaLa tertertertertercercercercerceraaaaa dedededede estestestestestasasasasas disdisdisdisdisociociociociociaciaciaciaciacioneoneoneoneonesssss eseseseses pocpocpocpocpocooooo estestestestestablablablablable.e.e.e.e.
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(�)(�)(�)(�)(�) (�)((�)((�)((�)((�)(�)�)�)�)�) (�)(�)(�)(�)(�) (�)(�)(�)(�)(�) �)�)�)�)�)
POPOPOPOPO,,,,,
(�)((�)((�)((�)((�)(�)(�)((�)((�)((�)((�)(�)

+++++ (H(H(H(H(H,,,,, O)O)O)O)O) �»�»�»�»�»- OHOHOHOHOH +++++ HHHHH POPOPOPOPO,,,,
(�)(�)(�)(�)(�)(�)(�)(�)(�)(�) �)�)�)�)�)�)�)�)�)�)
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(�).(�).(�).(�).(�). (�)(�)(�)(�)(�) (-(-(-(-(-))))) �)�)�)�)�) (�)(�)(�)(�)(�) (�)(�)(�)(�)(�) (�)(�)(�)(�)(�) (�)(�)(�)(�)(�)

(Ra(Ra(Ra(Ra(Radicdicdicdicdicalalalalal h$mh$mh$mh$mh$micoicoicoicoico))))) +++++ (H(H(H(H(H,,,,, O)O)O)O)O) �»�»�»�»�»- OOOOO HHHHH +++++ (H(H(H(H(H. RadRadRadRadRadicaicaicaicaicalllll h$mh$mh$mh$mh$micoicoicoicoico)))))

LaLaLaLaLa cancancancancantidtidtidtidtidadadadadad dedededede oxioxioxioxioxidridridridridrilosloslosloslos-io-io-io-io-ionesnesnesnesnes crecrecrecrecrececececece proproproproproporporporporporciociociociocionalnalnalnalnalmenmenmenmenmentetetetete conconconconcon elelelelel
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#l#l#l#l#lcacacacacalilililili fufufufufuééééé detdetdetdetdetermermermermerminainainainainadododododo elelelelel conconconconcontententententenidoidoidoidoido enenenenen ionionionionioneseseseses dedededede hidhidhidhidhidr gr gr gr gr genoenoenoenoeno,,,,, apapapapaplililililicacacacacannnnn
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OdeOdeOdeOdeOden,n,n,n,n, hemhemhemhemhemososososos necnecnecnecnecesiesiesiesiesitadtadtadtadtadooooo agragragragragregaegaegaegaegarrrrr 12,12,12,12,12,55555 cm!cm!cm!cm!cm!.

(185(185(185(185(185))))) DeboDeboDeboDeboDebo aaaaa lalalalala defedefedefedefedeferencrencrencrencrenciaiaiaiaia dedededede lalalalala DoctDoctDoctDoctDoctoraoraoraoraora RosaRosaRosaRosaRosa RaviRaviRaviRaviRavinovinovinovinovinovich,ch,ch,ch,ch, laslaslaslaslas facifacifacifacifacilidalidalidalidalidadesdesdesdesdes hallhallhallhallhalladasadasadasadasadas

enenen elelelelel InstInstInstInstInstitutitutitutitutitutooooo ModeModeModeModeModelololololo dedededede Cl&nCl&nCl&nCl&nCl&nimaimaimaimaima MédiMédiMédiMédiMédicacacacaca paraparaparaparapara lalalalala realrealrealrealrealizacizacizacizacizaci"ni"ni"ni"ni"n dedededede laslaslaslaslas expeexpeexpeexpeexperienrienrienrienrienciasciasciasciascias potpotpotpotpotenenenenen

ciomciomciomciomciométriétriétriétriétricascascascascas citacitacitacitacitadasdasdasdasdas enenenenen esteesteesteesteeste cap&cap&cap&cap&cap&tulotulotulotulotulo.....
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DeDeDeDeDe modmodmodmodmodooooo quequequequeque calcalcalcalcalculculculculcular ar ar ar ar amoamoamoamoamosssss elelelelel pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete deldeldeldeldel !ci!ci!ci!ci!cidododododo h"h"h"h"h"mimimimimicococococo

dededededellll sigsigsigsigsiguieuieuieuieuiententententente modmodmodmodmodooooo (u(u(u(u(unnnnn cencencencencent mt mt mt mt metretretretretrooooo c"bc"bc"bc"bc"bicoicoicoicoico dedededede lalalalala lelelelelej j j j j aaaaa usausausausausadadadadada eseses igigigigiguauauauaualllll

aaaaa 0,00,00,00,00,0004004004004004 yyyyy comcomcomcomcomooooo sesesesese utututututilililililizizizizizarararararononononon 12,12,12,12,12,55555 cm#cm#cm#cm#cm# dedededede estestestestestaaaaa lelelelelej j j j j aaaaa tententententendredredredredremosmosmosmosmos 0,00,00,00,00,00505050505

gragragragragramosmosmosmosmos dedededede NaNaNaNaNa OHOHOHOHOH).).).).).

0,00,00,00,00,044444 grsgrsgrsgrsgrs. dedededede ac.ac. h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico ar

0,00,00,00,00,00505050505 grsgrsgrsgrsgrs..... dedededede NaNaNaNaNa OHOHOHOHOH. 4040404040

DeDeDeDeDe dondondondondonde:de:de:de:de:

0,00,00,00,00,044444 XXXXX 4040404040� � -� �4040 � R#)R#)R#)R#)R#)
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LuLuLuLuLuegegegegegooooo alalalalal !ci!ci!ci!ci!cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondedededede ununununun pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete dedededede 320320320320320.

MétMétMétMétMétodoodoodoodoodo dedededede HohHohHohHohHohlralralralralrauscuscuscuscuschhhhh parparparparparaaaaa lalalalala titititititututututulalalalalacicicicici$n$n$n$n$n (#(#(#(#(#%)%)%)%)%)� PoPoPoPoPorrrrr lalalalala mememememedidididididadadadada

dedededede lalalalala cococococondndndndnducucucucuctititititibibibibibilililililidadadadadaddddd eléeléeléeléeléctrctrctrctrctricaicaicaicaica. � ElElElElEl mommommommommomentententententooooo enenenenen quequequequeque desdesdesdesdesapaapaapaapaaparecrecrecrecrecenenenenen

losloslosloslos ionionionionioneseseseses oxoxoxoxoxidididididriririririlololololosssss enenenenen unaunaunaunauna lelelelelej j j j j aaaaa aaaaa lalalalala quequequequeque sesesesese agragragragragregaegaegaegaega !ci!ci!ci!ci!cidododododo h"h"h"h"h"mimimimimicococococo,,,, sesesesese

puepuepuepuepuededededede comcomcomcomcomproproproproprobarbarbarbarbar tamtamtamtamtambiébiébiébiébiénnnn medmedmedmedmedianianianianiantetetetete lalalalala cococococondndndndnducucucucuctititititibibibibibilililililidadadadadaddddd elelelelelécécécécéctrtrtrtrtricicicicica.a.a.a.a.
AAAAA 100100100100100 cencencencencent mt mt mt mt metretretretretrososososos c"bc"bc"bc"bc"bicoicoicoicoicosssss dedededede unaunaunaunauna lelelelelej j j j j aaaaa dedededede hihihihihidrdrdrdrdratatatatatooooo s$ds$ds$ds$ds$dicoicoicoicoico dedededede unununununaaaaa

mormormormormormalmalmalmalmalidaidaidaidaidaddddd dedededede 0,00,00,00,00,000000000000000044444 yyyyy desdesdesdesdesproproproproprovisvisvisvisvistatatatata dedededede anananananhihihihihidrdrdrdrdridididididooooo carcarcarcarcarb$nb$nb$nb$nb$nicoicoicoicoico agagagagagrerererere

gamgamgamgamgamososososos pocpocpocpocpocooooo aaaaa pocpocpocpocpocooooo 0,00,00,00,00,00101010101 gragragragragramosmosmosmosmos dedededede subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciaaaaa orgorgorgorgorg!ni!ni!ni!ni!nicacacacaca secsecsecsecsecaaaaa popopopoporrrrr

cencencencencent mt mt mt mt metretretretretrooooo c"bc"bc"bc"bc"bicoicoicoicoico,,, midmidmidmidmidienienienieniendododododo cadcadcadcadcadaaaaa vezvezvezvezvez lalalalala cococococondndndndnducucucucuctititititibibibibibilililililidadadadadaddddd elelelelelécécécécéctrtrtrtrtricicicicica.a.a.a.a.
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menmenmenmenmentetetetete vanvanvanvanvan aaaaa reereereereereemplmplmplmplmplazaazaazaazaazarrrrr aaaaa losloslosloslos ionionionionioneseseseses oxoxoxoxoxidididididr r r r r lililililicococococos,s,s,s,s, quequequequeque lololololo hachachachachacenenenenen lililililigegegegegerororororo,,

dididididisisisisisinununununuyeyeyeyeyendndndndndooooo popopopoporrrrr lololololo tantantantantantototototo lalalalala cococococondndndndnducucucucuctititititibibibibibilililililidadadadadaddddd eléeléeléeléeléctrctrctrctrctricaicaicaicaica.

NeNeNeNeNeutututututrararararalililililizazazazazadadadadada lalalalala lelelelelej j j j j aaaaa hanhanhanhanhan desdesdesdesdesapaapaapaapaaparecrecrecrecrecidoidoidoidoido enenenenen elelelelel l l l l l quququququidididididooooo losloslosloslos ionionionionioneseseseses

oxoxoxoxoxidididididr r r r r lililililicococococosssss yyyyy enenenenen sususususu lululululugagagagagarrrrr sesesesese hanhanhanhanhan forforforforformadmadmadmadmadooooo losloslosloslos humhumhumhumhumatoatoatoatoatosssss ionionionioniones,es,es,es,es, popopopoporrrrr lololololo

tantantantantantototototo resresresresresultultultultultaaaa ahoahoahoahoahorarararara unaunaunaunauna conconconconconstastastastastancincincincinciaaaaa enenenenen lalalalala cococococondndndndnducucucucuctititititibibibibibilililililidadadadadaddddd eqeqeqeqequiuiuiuiuivavavavava

lenlenlenlenlentetetetete quequequequeque nonononono eseseseses altaltaltaltalteraeraeraeraeradadadadada sisisisisi sesesesese agragragragragregaegaegaegaega ununununun excexcexcexcexcesoesoesoesoeso dedededede !ci!ci!ci!ci!cidododododo h"h"h"h"h"mimimimimicococococo
lililililibrbrbrbrbre,e,e,e,e, puepuepuepuepuestostostostosto quequequequeque éstéstéstéstésteeeee eseseseses perperperperperfecfecfecfecfectamtamtamtamtamentententententeeeee inininininsososososolululululublblblblble;e;e;e;e; sinsinsinsinsin embembembembembargargargargargooooo comcomcomcomcomooooo

elelelelel aguaguaguaguaguaaaaa dedededede sussussussussuspenpenpenpenpensi$si$si$si$si$nnnnn quequequequeque sesesesese agragragragragregaegaegaegaega unaunaunaunauna vezvezvezvezvez obtobtobtobtobtenienienienienidadadadada lalalalala neneneneneutututututrararararalilililili
zaczaczaczaczaci$ni$ni$ni$ni$n,,, cococococontntntntntririririribububububuyeyeyeyeye aaaaa dididididilululululuiririririr lalalalala solsolsolsolsoluciuciuciuciuci$n$n$n$n$n deldeldeldeldel humhumhumhumhumatoatoatoatoato dedededede sodsodsodsodsodio,io,io,io,io, prprprprprooooo

ducducducducduceeeee as as as as as ,,,, nuenuenuenuenuevamvamvamvamvamentententententeeeee ununununun aumaumaumaumaumentententententooooo dedededede cococococondndndndnducucucucuctititititibibibibibilililililidadadadadaddddd eléeléeléeléeléctrctrctrctrctricaicaicaicaica.....

ElElElElEl pupupupupuntntntntntooooo enenenenen quequequequeque lalalalala cococococondndndndnducucucucuctititititibibibibibilililililidadadadadaddddd eléeléeléeléeléctrctrctrctrctricaicaicaicaica equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete eseseseses elelelelel

menmenmenmenmenororororor corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondedededede puepuepuepuepuesssss aaaaa lalalalala neneneneneutututututrararararalililililizazazazazacicicicici$n$n$n$n$n.

(186(186(186(186(186))))) TodoTodoTodoTodoTodosssss losloslosloslos datodatodatodatodatosssss sobrsobrsobrsobrsobreeeee condcondcondcondconductiuctiuctiuctiuctibilibilibilibilibilidaddaddaddaddad eléceléceléceléceléctrictrictrictrictricaaaaa fuerfuerfuerfuerfuerononononon realrealrealrealrealizadizadizadizadizadososososos enenenenen elelelelel lablablablablabooooo

ratoratoratoratoratorioriorioriorio dedededede f sif sif sif sif sico-qco-qco-qco-qco-qu miu miu miu miu micacacacaca dedededede lalalalala facufacufacufacufacultadltadltadltadltad dedededede CienCienCienCienCienciasciasciasciascias ExacExacExacExacExactastastastastas yyyyy acusacusacusacusacusooooo mimimimimi recorecorecorecoreconocinocinocinocinocimienmienmienmienmientototototo
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NaNaNaNaNa OHOHOHOHOH      

437437437437437

ConConConConConducducducducductibtibtibtibtibiliiliiliiliilidaddaddaddaddad eléeléeléeléeléctrctrctrctrctricaicaicaicaica

100100100100100 1010101010 110110110110110 0,00,00,00,00,00000000000000001341341341341341515151515

>>>>> 2020202020 120120120120120 0,00,00,00,00,00000000000000000930930930930930808080808

>>>>> 3030303030 130130130130130 0,00,00,00,00,00000000000000000850850850850855757575757

>>>>> 30,30,30,30,30,55555 130130130130130,5,5,5,5,5 0,00,00,00,00,00000000000000000800800800800800202020202

>>>>> 3131313131 131131131131131 0,00,00,00,00,00000000000000000780780780780785454545454

>>>>> 31,31,31,31,31,55555 131131131131131,5,5,5,5,5 0,00,00,00,00,00000000000000000800800800800802020202020

,,,, 3232323232 132132132132132 0,00,00,00,00,00000000000000000890890890890890202020202

>>>>> 3434343434 134134134134134 0,00,00,00,00,00000000000000000900900900900905050505050

>>>>> 3636363636 136136136136136 0,00,00,00,00,00000000000000000990990990990990505050505

ComComComComComooooo sesesesese obsobsobsobsobserververververvaaaaa enenenenen lalalalala tabtabtabtabtablalalalala prepreprepreprecedcedcedcedcedentententententeeeee sonsonsonsonson necnecnecnecnecesaesaesaesaesariorioriorioriosssss 3131313131 cececececentntntntnt!!!!!

metmetmetmetmetrosrosrosrosros c"bc"bc"bc"bc"bicoicoicoicoicosssss dedededede lalalalala sussussussussuspenpenpenpenpensi#si#si#si#si#nnnnn deldeldeldeldel $ci$ci$ci$ci$cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico parparparparparaaaaa neneneneneutututututrararararalililililizazazazazarrrr
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UnUnUnUnUn cencencencencent!mt!mt!mt!mt!metretretretretrooooo c"bc"bc"bc"bc"bicoicoicoicoico dedededede lalalalala lelelelelej!j!j!j!j!aaaaa usausausausausadadadadada eseseseses igigigigiguauauauaualllll aaaaa 0,00,00,00,00,000000000000000044444 grgrgrgrgrsssss dedededede

hihihihihidrdrdrdrdratatatatatooooo s#ds#ds#ds#ds#dicoicoicoicoico yyyyy comcomcomcomcomooooo habhabhabhabhab!am!am!am!am!amososososos papapapapartrtrtrtrtidididididooooo dedededede 100100100100100 cm%cm%cm%cm%cm% dedededede lalalalala lelelelelej!j!j!j!j!a,a,a,a,a,

éstéstéstéstéstaaaaa conconconconcontententententen!a!a!a!a!a 0,00,00,00,00,00404040404 grgrgrgrgrsssss dedededede hihihihihidrdrdrdrdratatatatatooooo s#ds#ds#ds#ds#dicoicoicoicoico.

UtUtUtUtUtilililililizizizizizamamamamamososososos 3131313131 cm%cm%cm%cm%cm% dedededede lalalalala sussussussussuspenpenpenpenpensi#si#si#si#si#nnnnn deldeldeldeldel $c.$c.$c.$c.$c. h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico quequequequeque conconconconcontententententen!a!a!a!a!a

popopopoporrrrr cencencencencent!mt!mt!mt!mt!metretretretretrooooo c"bc"bc"bc"bc"bicoicoicoicoico 0,00,00,00,00,00101010101 grgrgrgrgrsssss dedededede subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciaaaaa secsecsecsecseca,a,a,a,a, lululululuegegegegego:o:o:o:o: 3131313131 cm%cm%cm%cm%cm%

equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlen aaaaa 0,00,00,00,00,03131313131 grgrgrgrgrsssss dedededede $ci$ci$ci$ci$cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico.
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--- 0,00,00,00,00,00404040404 grgrgrgrgrsssss dedededede NaNaNaNaNa OHOHOHOHOH 4040404040
0,00,00,00,00,03131313131 grgrgrgrgrsssss dedededede $c.$c.$c.$c.$c. h.h.h.h.h. acacacacac
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LuLuLuLuLuegegegegegooooo alalalalal $ci$ci$ci$ci$cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondedededede ununununun pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete dedededede 310310310310310.

MétMétMétMétMétodoodoodoodoodo basbasbasbasbasadoadoadoadoado enenenenen elelelelel an$an$an$an$an$lislislislislisisisisisis dedededede laslaslaslaslas salsalsalsalsaleseseseses pocpocpocpocpocooooo solsolsolsolsolublublublublubleseseseses parparparparparaaaaa dedededede
tetetetetermrmrmrmrminininininararararar elelelelel pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete deldeldeldeldel $ci$ci$ci$ci$cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico. � SiSiSiSiSi aaaaa unaunaunaunauna solsolsolsolsoluciuciuciuciuci#n#n#n#n#n

neneneneneutututututrarararara dedededede humhumhumhumhumatoatoatoatoato alalalalalcacacacacalililililinonononono sesesesese lelelelele a&aa&aa&aa&aa&adendendendenden salsalsalsalsaleseseseses quequequequeque conconconconcontententententengangangangangan losloslosloslos cacacacaca
tiotiotiotiotionesnesnesnesnes::::: Ca,Ca,Ca,Ca,Ca, NiNiNiNiNi,,,,, MnMnMnMnMn,,,,, PbPbPbPbPb,,,,, sesesesese obtobtobtobtobtienienienienienenenenenen humhumhumhumhumatoatoatoatoatosssss dedededede pocpocpocpocpocaaaaa sososososolululululubibibibibilililililidadadadadaddddd
yyyyy quequequequeque prprprprprecececececipipipipipitititititananananan comcomcomcomcomooooo subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciaaaaa mucmucmucmucmucosaosaosaosaosa.

SiSiSiSiSi quiquiquiquiquisiésiésiésiésiéramramramramramososososos ahoahoahoahoahorarararara dededededetetetetetermrmrmrmrminininininararararar elelelelel pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlente,te,te,te,te, obtobtobtobtobtendendendendendremremremremremososososos

datdatdatdatdatososososos pocpocpocpocpocooooo segsegsegsegsegurourourourourosssss desdesdesdesdesdedededede quequequequeque,,,,, tamtamtamtamtampocpocpocpocpocooooo exiexiexiexiexistestestesteste lalalalala segsegsegsegseguriuriuriuriuridaddaddaddaddad dedededede quequequequeque

lalalalala reareareareareacciccicciccicci#n#n#n#n#n dedededede dicdicdicdicdichashashashashas salsalsalsalsaleseseseses seaseaseaseasea neuneuneuneuneutratratratratra.....



��� 438438438438438 �

SprSprSprSprSprengengengengengelelelelel (((((     ))))) fufufufufuééééé unounounounouno dedededede losloslosloslos pripripripriprimermermermermerososososos quequequequeque llellellellellev!v!v!v!v! aaaaa cabcabcabcabcabooooo ananananan"l"l"l"l"lisisisisisisisisisis
parparparparparaaaaa invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigarrrrr lalalalala comcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciici!n!n!n!n!n dedededede algalgalgalgalgunaunaunaunaunasssss salsalsalsalsales.es.es.es.es.

PaPaPaPaPararararara elelelelel humhumhumhumhumatoatoatoatoato dedededede calcalcalcalcalciociociociocio obtobtobtobtobtuvouvouvouvouvo::::: 92.92.92.92.92.66666 grsgrsgrsgrsgrs dedededede "ci"ci"ci"ci"cidododododo h#h#h#h#h#mimimimimicococococo popopopoporrrrr

7,47,47,47,47,4 grgrgrgrgrsssss dedededede !xi!xi!xi!xi!xidododododo dedededede calcalcalcalcalciociociociocio conconconconcon cuycuycuycuycuyososososos datdatdatdatdatososososos podpodpodpodpodemoemoemoemoemosssss dedededededududududucicicicicirrrrr elelelelel sssssiiiii
guiguiguiguiguientententententeeeee pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete parparparparparaaaaa elelelelel "ci"ci"ci"ci"cidododododo quequequequeque nosnosnosnosnos ocuocuocuocuocupa:pa:pa:pa:pa:

CaCaCaCaCa (O(O(O(O(OH)H)H)H)H)22222 +++++ 22222 "ci"ci"ci"ci"cidododododo monmonmonmonmonob"ob"ob"ob"ob"sicsicsicsicsicooooo �»�»�»�» salsalsalsalsal c"lc"lc"lc"lc"lcicciccicciccicaaaaa ------ 22222 H2H2H2H2H2OOOOO

NecNecNecNecNecesiesiesiesiesitamtamtamtamtamososososos trtrtrtrtrananananansfsfsfsfsfororororormamamamamarrrrr elelelelel datdatdatdatdatooooo enenenenen CaOCaOCaOCaOCaO,,,, enenenenen elelelelel vavavavavalololololorrrrr rererererespspspspspececececectititititivovovovovo

enenenenen CaCaCaCaCa (O(O(O(O(OH)H)H)H)H)2.2.2.2.2. -

7,47,47,47,47,4 dedededede CaCaCaCaCaO:O:O:O:O: XXXXX dedededede CaCaCaCaCa (O(O(O(O(OH)H)H)H)H)22222

:: :::: pespespespespesooooo molmolmolmolmol. dedededede CaCaCaCaCaO:O:O:O:O: p.p.p.p.p. molmolmolmolmol. dedededede CaCaCaCaCa (O(O(O(O(OH)H)H)H)H)22222

..
.

..
.

..
.

..
.

..
. =====      ---===== 9999999999 g
rs

g
rs

g
rs

g
rs

g
rs

d
e

d
e

d
e

d
e

d
e cccccaaaaaooooo))))),,,,,

9,79,79,79,79,799999 grsgrsgrsgrsgrs dedededede CaCaCaCaCa (O(O(O(O(OIIIIIIIIII))))) 2
:

2
:

2
:

2
:

2
:

92.92.92.92.92.66666 grsgrsgrsgrsgrs dedededede "c."c."c."c."c. h#mh#mh#mh#mh#m. :::::::::: pespespespespesooooo eqeqeqeqequiuiuiuiuiv.v.v.v.v. dededededellll

CaCaCaCaCa (O(O(O(O(OH)H)H)H)H) 37:37:37:37:37: pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete deldeldeldeldel "c."c."c."c."c. h#mh#mh#mh#mh#micoicoicoicoico X.X.X.X.X.
DeDeDeDeDe dondondondondonde:de:de:de:de:

92,92,92,92,92, (3(3(3(3(3 XXXXX 3737373737 «Y«Y«Y«Y«Y«Y«Y«Y«Y

sssss

.n .n .n .n .n ==== -------
979979979979979 =     

ObtObtObtObtObteneeneeneeneenemosmosmosmosmos u
n

u
n

u
n

u
n

u
n

vavavavavalololololorrrr d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

350350350350350 parparparparparaaaaa e
l

e
l

e
l

e
l

e
l pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete deldeldeldeldel "c"c"c"c"cidididididooooo

h#mh#mh#mh#mh#micoicoicoicoico....

SveSveSveSveSvennnnn OdeOdeOdeOdeOdennnnn ( ( ( ( ( ),),),),), e
n

e
n

e
n

e
n

e
n expexpexpexpexperierierierieriencencencencenciasiasiasiasias quequequequeque rearearearearealizlizlizlizliz!!!!! sobsobsobsobsobrerererere unaunaunaunauna salsalsalsalsal c"c"c"c"c"lclclclclcicicicicicaaaaa

biebiebiebiebiennnnn lavlavlavlavlavadaadaadaadaada,,,,, obtobtobtobtobtuvouvouvouvouvo comcomcomcomcomooooo resresresresresultultultultultadoadoadoadoado dedededede sussussussussus an"an"an"an"an"lislislislislisisisisisis ununununun vavavavavalololololorrrrr dedededede 345345345345345.

EhrEhrEhrEhrEhrembembembembembergergergergerg yyyyy BahBahBahBahBahrrrrr ( ( ( ( ( $)$)$)$)$), repreprepreprepiteiteiteiteitennnnn laslaslaslaslas expexpexpexpexperierierierieriencencencencenciasiasiasiasias d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

OdeOdeOdeOdeOdennnnn e
n

e
n

e
n

e
n

e
n

fofofofoformrmrmrmrmaaaaa

m"sm"sm"sm"sm"s rigrigrigrigrigurourourourourosa.sa.sa.sa.sa.

ToToToToTomamamamamarororororonnnnn unaunaunaunauna solsolsolsolsoluciuciuciuciuci!n!n!n!n!n dedededede lalalalala salsalsalsalsal dedededede sodsodsodsodsodio,io,io,io,io, dedededede reareareareareacciccicciccicci!n!n!n!n!n neneneneneutututututrarararara dedededede

unununununaaaaa mezmezmezmezmezclaclaclaclacla dedededede "ci"ci"ci"ci"cidododododo h#mh#mh#mh#mh#micoicoicoicoico yyyyy "ci"ci"ci"ci"cidododododo himhimhimhimhimatoatoatoatoatomelmelmelmelmel"ni"ni"ni"ni"nico.co.co.co.co. LaLaLaLaLa prprprprprecececececipipipipipiiii

tartartartartarononononon conconconconcon clclclclclorororororurururururooooo dedededede calcalcalcalcalciociociociocio,,, obtobtobtobtobtenienienienieniendendendendendooooo e
l

e
l

e
l

e
l

e
l

humhumhumhumhumatoatoatoatoato d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

calcalcalcalcalciociociociocio.

LaLaLaLaLavavavavavarororororonnnnn estestestestesteeeee humhumhumhumhumatoatoatoatoato dendendendendentrotrotrotrotro dedededede unaunaunaunauna bolbolbolbolbolsasasasasa dedededede colcolcolcolcolodiodiodiodiodiooooo aaaaa fififififinnnnn dedededede eveveveveviiii
tatatatatarrrrr quequequequeque laslaslaslaslas subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciasasasasas colcolcolcolcoloidoidoidoidoidalealealealealesssss paspaspaspaspasaraaraaraaraaran.n.n.n.n.

SieSieSieSieSiendondondondondo lalalalala salsalsalsalsal c"lc"lc"lc"lc"lcicciccicciccicaaaaa deldeldeldeldel "ci"ci"ci"ci"cidododododo himhimhimhimhimatoatoatoatoatomelmelmelmelmel"ni"ni"ni"ni"nico,co,co,co,co, mucmucmucmucmuchohohohoho m"sm"sm"sm"sm"s sososososo
lululululublblblblbleeeee yyyyy sussussussussuscepcepcepcepceptibtibtibtibtiblelelelele dedededede desdesdesdesdescomcomcomcomcomponponponponponerserserserserseeeee popopopoporrrrr hihihihihidrdrdrdrdr!l!l!l!l!lisisisisisisisisisis,,,,, obobobobobtututututuvivivivivierererererononononon lalalalala

(187(187(187(187(187) SPRESPRESPRESPRESPRENGELNGELNGELNGELNGEL C.,C.,C.,C.,C., UebeUebeUebeUebeUeberrrrr PflaPflaPflaPflaPflanzennzennzennzennzenhhhhh mus,mus,mus,mus,mus, HumuHumuHumuHumuHumussaissaissaissaissaiureureureureure undundundundund humhumhumhumhum uss"uss"uss"uss"uss"ureureureureure SalzSalzSalzSalzSalze.e.e.e.e. (Ra(Ra(Ra(Ra(Rasssss

tnertnertnertnertner's's's's's ArchArchArchArchArch. f.f.f.f.f. d
.

d
.

d
.

d
.

d
. ges.ges.ges.ges.ges. NatuNatuNatuNatuNaturl.rl.rl.rl.rl. 8
,

8
,

8
,

8
,

8
,

145-145-145-145-145-220,220,220,220,220, NurnNurnNurnNurnNurnbergbergbergbergberg 18261826182618261826.

(188(188(188(188(188))))) ODENODENODENODENODEN SvENSvENSvENSvENSvEN,,,,, obraobraobraobraobra citacitacitacitacitada.da.da.da.da.

(189(189(189(189(189)))) EHREEHREEHREEHREEHRENBERNBERNBERNBERNBERG.G.G.G.G. C
.

C
.

C
.

C
.

C
. G.,G.,G.,G.,G., VorlVorlVorlVorlVorlaufiaufiaufiaufiaufigegegegege MittMittMittMittMitteilueilueilueilueilungenngenngenngenngen uberuberuberuberuber virvirvirvirvirklikliklikliklichechechecheche VorkVorkVorkVorkVorkommeommeommeommeommennnnn fosfosfosfosfossilsilsilsilsilererererer

InfuInfuInfuInfuInfusionsionsionsionsionenenenenen undundundundund ihreihreihreihreihre grobgrobgrobgrobgrobeeeee VerbVerbVerbVerbVerbreitreitreitreitreitung.ung.ung.ung.ung. (pog(pog(pog(pog(pogg.g.g.g.g. AnnAnnAnnAnnAnn.. d
.

d
.

d
.

d
.

d
. PhysPhysPhysPhysPhys.... (2)(2)(2)(2)(2) 8-118-118-118-118-114,4,4,4,4, 213-213-213-213-213-227,227,227,227,227, 18361836183618361836.



�-�-�-�- 439439439439439 �����

elelelelelimimimimiminininininacacacacaci i i i i nnnnn deldeldeldeldel humhumhumhumhumatoatoatoatoato melmelmelmelmelan-an-an-an-an-anianianianiani n n n n n yyyyy losloslosloslos ionionionionioneseseseses corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondiediediediedientententententesssss dedededede

calcalcalcalcalciociociociocio,,,,, quequequequequedandandandandandododododo unaunaunaunauna subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciaaaaa enrenrenrenrenriquiquiquiquiquecieciecieciecidadadadada enenenenen humhumhumhumhumatoatoatoatoato dedededede calcalcalcalcalciociociociocio.

0,10,10,10,10,1743743743743743 grgrgrgrgrsssss dedededede subsubsubsubsubst.st.st.st.st. empempempempemplealealealealeadadadadada dididididi     0,00,00,00,00,0152152152152152 grgrgrgrgrsssss dedededede  xi xi xi xi xidododododo dedededede calcalcalcalcalciociociociocio

CaCaCaCaCaO:O:O:O:O: CaCaCaCaCa:::::::::: 0,00,00,00,00,0152152152152152: XXXXX

DeDeDeDeDe dododododondndndndnde:e:e:e:e:

0,00,00,00,00,0152152152152152�����----55555;;;;;404040404040 XXXXXXXXXX 0,00,00,00,00,00,00,00,00,00,0

= 0,00,00,00,00,0104104104104104 grsgrsgrsgrsgrs....

CoCoCoCoCorrrrrrrrrresesesesespopopopopondndndndndenenenenen enenenenen estestestestesteeeee cascascascascasooooo 0,00,00,00,00,0104104104104104 grgrgrgrgrsssss dedededede calcalcalcalcalciociociociocio.

SiSiSiSiSi sesesesese lelelelele resresresresrestatatatata aaaaa lalalalala subsubsubsubsubstastastastastancincincincinciaaaaa empempempempemplealealealealeadadadadada estestestestestaaaaa cancancancancantidtidtidtidtidadadadadad quequequequequedardardardardar!n!n!n!n!n

0,10,10,10,10,1639639639639639 grgrgrgrgrsssss corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondiediediediediententententente alalalalal !ci!ci!ci!ci!cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico.

ReReReReRealalalalalizizizizizananananandododododo elelelelel c!c!c!c!c!lclclclclculululululo:o:o:o:o:

0.0.0.0.0.0i0i0i0i0iooooo ooooo 16316316316316399999 --- !c!c!c!c!cidididididooooo monmonmonmonmonob!ob!ob!ob!ob!sicsicsicsicsicooooo22222

DeDeDeDeDe dondondondondonde:de:de:de:de:

0,00,00,00,00,0104104104104104 ::: 0,10,10,10,10,1639639639639639: ::: 2O2O2O2O2O ===== acacacacac

ReReReReResususususultltltltlta:a:a:a:a:

0,10,10,10,10,1639639639639639 XXXXX 2O2O2O2O2O

#####==OOOOOOOOOOIIIIIOOOOOIIITTTT ===== 315315315315315

SeSeSeSeSe obtobtobtobtobtienienienienieneeeee parparparparparaaaaa elelelelel !ci!ci!ci!ci!cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico ununununun pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete dedededede 315315315315315.

LoLoLoLoLosssss mismismismismismosmosmosmosmos invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigadordordordordoreseseseses enenenenen otrotrotrotrotraaaaa pruprupruprupruebaebaebaebaeba obtobtobtobtobtuviuviuviuviuvieroeroeroeroeronnnnn ununununun vavavavavalololololorrrrr

enenenenen calcalcalcalcalciociociociocio mucmucmucmucmuchohohohoho menmenmenmenmenororororor yyyyy porporporporpor conconconconconsigsigsigsigsiguieuieuieuieuiententententente ununununun pespespespespesooooo equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete enenenenen

!ci!ci!ci!ci!cidododododo h"mh"mh"mh"mh"micoicoicoicoico basbasbasbasbastantantantantantetetetete prprprprpr x x x x ximimimimimooooo alalalalal obtobtobtobtobtenienienienienidododododo popopopoporrrrr OdeOdeOdeOdeOden.n.n.n.n.

DetDetDetDetDetermermermermerminainainainainaciociociociocionesnesnesnesnes muymuymuymuymuy exaexaexaexaexactactactactactasssss sonsonsonsonson laslaslaslaslas debdebdebdebdebidaidaidaidaidasssss aaaaa AssAssAssAssAssarsarsarsarsarssonsonsonsonson.

EmEmEmEmEmplplplplpleaeaeaeaea losloslosloslos clocloclocloclorurrurrurrurrurososososos dedededede calcalcalcalcalciociociociocio yyyyy barbarbarbarbario,io,io,io,io, parparparparparaaaaa prprprprprecececececipipipipipitititititararararar unaunaunaunauna solsolsolsolsoluciuciuciuciuci n n n n n

neuneuneuneuneutratratratratra dedededede humhumhumhumhumatoatoatoatoato dedededede sodsodsodsodsodio.io.io.io.io. LaLaLaLaLavavavavava popopopoporrrrr cececececentntntntntriririririfufufufufugagagagagacicicicici n n n n n hashashashashastatatatata obobobobobseseseseserrrrr

vavavavavarrrrr lalalalala disdisdisdisdisperperperperpersi si si si si nnnnn dedededede losloslosloslos prepreprepreprecipcipcipcipcipitaitaitaitaitadosdosdosdosdos.....

ComComComComComooooo losloslosloslos invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigadordordordordoreseseseses antantantantanterierierierierioreoreoreoreores,s,s,s,s, lavlavlavlavlav     losloslosloslos humhumhumhumhumatoatoatoatoatosssss popopopoporrrrr esesesesespapapapapa

ciociociociocio dedededede tretretretretresssss aaaaa cuacuacuacuacuatrotrotrotrotro semsemsemsemsemanaanaanaanaanasssss enenenenen bolbolbolbolbolsasasasasa dedededede colcolcolcolcolodiodiodiodiodio.o.o.o.o. SacSacSacSacSacadoadoadoadoadosssss aaaaa 110110110110110°°°°°

elelelelel an!an!an!an!an!lislislislislisisisisisis dedededede tretretretretresssss pruprupruprupruebaebaebaebaebasssss arararararrororororoj j j j j losloslosloslos sigsigsigsigsiguieuieuieuieuientententententesssss datdatdatdatdatos:os:os:os:os:

1#1#1#1#1# PesPesPesPesPesooooo equequequequequiv.iv.iv.iv.iv. 332332332332332;

2#2#2#2#2# PesPesPesPesPesooooo equequequequequiv.iv.iv.iv.iv. 320320320320320;

3#3#3#3#3# PesPesPesPesPesooooo equequequequequiv.iv.iv.iv.iv. 330330330330330.

(Co(Co(Co(Co(Conclnclnclnclncluiruiruiruiruir!)!)!)!)!)
eeeee


