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Před několika lety publikoval B. Vincent (7) zajímavou studii o les­
ních typech z okolí Brna. Tyto lesní typy byly určeny na základě přesných 
analys hmotového přírůstku u všech zúčastněných dřevin a označeny jménem 
stanovištní rostliny pro ten který typ charakteristické. Jako nejlepší byl 
označen typ Asarum europaeum. Sestupnou řadou pak následují typy: Aspe­
rol,a, odorata, Garex pilosa, Garex digitata, Garex montana, Festuca ovina. Rozdíl­
nost jednotlivých typů vidí Vin c e nt v rozdílných stanovištních pod­
mínkách. 

Jedním z nejdůležitějších stanovištních faktorů, který ovlivňuje tvorbu 
hmoty,je půda.Na stavu půdy jest závislá kořenová výživa rostlin. Zásobování 
rostlin živinami v půdě jest v převážné míře závislé na činnosti mikroorga­
nismů, které mineralisují rostlinám nepřístupné organické zbytky a přemě­
ňují je v látky rostlinám dostupné. Podle názoru T. D. Ly sen k a se rostliny 
živí nikoliv minerálními solemi, jak jsme se dříve domnívali, ale produkty 
životní činnosti mikroorganismů. 

V lesnické půdní mikrobiologii nám dosud chybí příklady, na nichž by 
byla patrna závislost produkce hmoty na mikrobiologických procesech v půdě. 
V práci Vincentově jsem viděl příležitost si tyto závislosti ověřit. Proto jsem si 
vyžádal vzorky půd a stanovil v nich intensitu některých mikrobiologických 
pochn dů. 

Z řady typů uvedených u Vincenta jsem zpracoval tyto : Z asociace 
Abieto-querceto-f agetum typ Asarum europaeum (vzorek č. 1- 3), typ Asperul,a, 
-0<lorata (vzorek č. 4- 6), typ Garex pilosa (vzorek č. 7- 9), a typ Garex digitata 
(vzorek č. 10- 12). Z asociace Quercus robur-sessilis typ Festuca ovina (vzorek 
č. 16-18). Vzorky byly odebrány začátkem července. 

Jsou vesm~s z polesí Lipůvka u Brna. Polesí patří do oblasti semihumidní 
(500-600 mm srážek). Z každého typu byly odebrány 3 vzorky z různých 
stanovišť. Půdní typ určen Vincentem jako šedá lesní půda. Mateční horninou 
je u vzorků č. 1, 2, 4, 6, 7, 8, 10, 11 diabas, u vzorků 3, 5, 9, 12, 18 aplit a u vzor­
ků č . 16 a 17 gabrodiorit. Vzorky byly odebrány ze dvou vrstev, a to jednak 
z hrabanky a jednak z humosní půdy. Přesnější údaje o vzorcích jsou v ta­
bulce č. 1. 

V práci jsem se zabýval st anoven ím intensity nitrifikačního procesu , rozsahem 3. systému 
bioorganominerálního komplexu (podle Lazareva) a biologickou akt ivitou (4). Bylo p racováno se 
vzorky vyschlými na vzduchu. 

N it rifikace byla st anovena ve v zorcích n asycen ých n a 60 % absolutní vqd.ni kapacity 
p o 14denní inkubaci v t hermost atu (teplota 27 °C). Stanoveno kolorimetricky pomocí fenolsirové 
k yseliny. Třetí syst ém bioorganominerálního komplexu byl stanoven za obdobných podmínek . 
K e vzorku přidána lup inová moučka v množství, které obsahovalo 14 mg N pro 100 g půdy. 
Bakter ie a bacily byly st:.anoveny n a masopept onovém agam (MPA) po 4 dnech (inkubace 27 OC). 
Biologická aktivita byla určena IIUložstvím vyd ých aného kysličníku uhličitéto ze 100 g půdy. 
Inkubace při 27 °c. Půda navlhčena n a 60 % absolutní vodní kapacity. St anovení C0 2 p rovedeno 
vážkově . 
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Tabulka 1 

Hloubka, z niž byl 

Číslo 
odebrán vzorek 

Nad-
Zastoupení dřevin Stáři Za- mol-ská vzor-

humus. humus. Es porostu kmeněni 
ku 

měl :/1 půda :/2 
výška 

I cm cm I I ,, 
Typ Asarmn europaeum 

l 1- 2 12- 15 Jedle 0,5 - smrk 0,3 - buk 150-200 0,2 
0,2 E 2 : h abr, vtroušen dub 15 1,0 440 

2 1- 2 8- 10 Smrk, vtroušen buk, dub 70 0,9 530 
3 1-2 8-12 Modřín 0,8 - jedle 0,1-

I 
smrk O,! -ojediněle dub 70 0,7/0,8 440 

Typ A sperula odorata 

4 I 0- 1 I 12- 18 Buk, vtroušen habr, I I I 
ojediněle javor mléč. 70 I 1,0 580 

I) 1-2 8- 12 Jedle, vtroušena borovice 113 I 0,8 480 I 
6 2- 3 8- 10 Jedle, vtroušen buk a smrk 105 I 0,8/0,9 f.í l 5 

i 

Typ Carex pilosa 

7 1- 2 3- 5 Dub, ojediněle habr 

I 
60 0,9 

I 
560 

8 2- 3 4--6 Habr, ojediněle buk, 
vtroušen smrk 70 1,0 510 

9 0- 1 4- 6 Borovice 0,4 - modřin 0,4 - I 

I 
dub O, 1 - jedle O, 1 70 

I 
0,8 500 

Typ Carex digitata 

10 1- 2 2- 3 Jedle 0,4, - modřín o,3 -
habr 0,2, dub, smrk 60 0,8/0,9 520 

11 1- 2 2- 4 Jedle, vtroušená borovice, 
ojediněle buk, dub 105 0,8/0~9 510 

12 1-- 2 2- 3 Borovice 0,6 - dub 0,3, 
smrk, jedle 85 0,8 520 

I 

Typ Festuca ovina ·-

16 1--2 2- 4 Dub, ojediněle borovice, 
_ vtro.ušena jedle, smrk 98 0,7/0,8 500 

17 1- 2 2-5 Smrk., vtroušen modřín 65 o, 7/0,8 490 
18 0- 1 1- 2 Borovice 1,0 40 0,8 410 

I I I .... 
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Nitrifikace 

Výsledky nitrifikace jsou zachyceny v tabulce. Hodnoty nitrátového 
dusíku jsou přepočteny na 1 kg půdy. 

Hrabanka 

Typ 

I 
Asarum europaeU?n 

I 
Asperula odO'rata 

('ísio vzorku 1/1 2/ 1 3/ 1 4/1 5/1 6/ 1 

- . - · 

mg N/N03 za 14 dni 
I 

144 132 85 240 25 96 

Typ 
I 

Oarex pilosa 
I 

Oarex digitata 
I 

Festuca, ovina 

I 
8/1 I Číslo vzorku 7/ 1 9/ 1 10/ l 11/1 12/1 16/ 1 17/1 18/l 

-------- - -- - - -----

mg N/N03 za 14 dní stopy 3 15 7 I 5 5 5 2 3 

I 

Podobné poměry jsou i ve spodnější části profilů: 

Typ Asarum europaeum 
I 

Asperula odorata 

Číslo vzorku 4/ 2 6/2 

mg N/N03 za 14 dní 

112 I 212 3/2 

1--~4 -i- -~I--:-
5/2 

14 102 18 

T yp 

I 
Om·ex pilo8a 

I 
Oarex digitata 

I 
F estuca ovina I 

('íslo vzo~·ku I ·112 I 8/2 9/2 I 10/2 11/2 12/2 16/2 17/2 18/2 

- - -------- - - - - - - - - --

mg N/N03 za 14 dní 4 3 - 1 

I 
4 4 I stopy stopy stopy 

Z výsledků vyplývá, že první dva typy t. j. Asarum europaeum a Aspe­
rula odorata vykazují nepoměrně vyšší nitrifikační schopnost než typy ostatní. 
Nejnižší nitrifikační schopnost vykazuje typ Festuca ovina. 

Není to však jen nitrifikační schopnost, která první dva typy odlišuje 
od ostatních. Rozdíl je dobře patrný i na př. na počtu bakterií stanovených 
na masopeptonovém agaru. 



Typ 

I 
Asarum europaeum 

I 
Asperula odorata 

Číslo vzorku 1/ 1 2/ 1 3/ 1 4/ 1 5/1 6/1 

- --- - - - ---- -

Počet bakterií na MP A 
I (v tisících) 200 1 400 300 200 800 1400 

! I I 

Typ 

I 
Carex pilosa 

I 
Festuca ovina 

Číslo vzorku 7/ 1 
I 

8/ 1 9/ 1 16/1 17/ 1 18/1 I 

Počet bakterii na MP A 
(v tisících) 2 500 3 200 

\ 

2 000 2 000 3 000 1 800 
I 

Rozdíly se projevují i v počtu bacilů: 

Typ I Asarum eu.ropaeurn 
I 

Asperula odorata 

Číslo vzorku 1/ 1 2/1 I 3/1 I 4/ 1 5/1 6/1 
I 

Počet bacilů v tisících ----1 l 100 I 120 80 120 
I 

80 160 

Typ I Carex pilosa I Festuca ovina 

Číslo vzorku I 7/ 1 8/ 1 9/ 1 16/ 1 I 17/ 1 18/1 

-- i 

Počet bacilů v tisících 8000 1 200 nesta- 215 730 182 noveno 

Rozdíl se stane výraznější, převedeme-li počet bacilů na jednotlivé orga­
nické hmoty, neboli vyjádříme-li (podle Mišu st in a 1,2) biogennost půd„ 
z nichž byly vzorky ode brány. 

Typ 
I 

Asarum europaeum 
I 

Asperula odorata 

Číslo vzorku 1/ 1 
I 

2/ 1 3/ 1 4/ 1 5/1 6/1 

I 
Počet bacilů přepočten na 

1 g hwnusu (v tisících) 300 350 275 540 375 580 
I 
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Typ 

I 
Carex pilosa 

I 
Festuca ovina 

Číslo vzorku . 7/ 1 8/1 9/1 16/ 1 17/1 18/1 

Počet bacilů přepočten na 
1 g humusu (v tisících) 3 270 3 270 - l 500 2 000 l 650 

Rozdílná biogennost je vlastně výrazem různorodostí organické hmoty. 
Můžeme tedy předpokládat, že u typu Ga.rex pilosa a Festuca ovina došlo k větší 
transformaci organických látek, než u typů Asarum europaeum a Asperula 
odorata. 

Zásobování živinami 

Zásobování rostlin živinami závisí nikoliv na okamžitém obsahu živin 
v půdě, ale na schopnosti půdy trvale převádět živiny z formy rostlinám 
nepřístupné ve formu přístupnou. Převod z jedné formy do druhé jest prováděn 
činností mikroflory. Můžeme si tedy o zásobování rostlin živinami udělat 
představu podle toho, s jakou intensitou mikroflora na přeměně látek pracuje. 

Mineralisační pochody, kterými 8e převážně změny ve formě živin prová­
dějí, jsou velmi složité a různorodé. Pro celkovou představu máme však mož:­
nost určité schematisace. Touto schematisací jest stanovení t. zv. třetího 
systému bioorganominerálního komplexu. 

Rozsah systému jest dán schopností mikroflory rozkládat alfahumáty. 
Určení jest možno provést přímo nebo jak navrhuje Lazarev pomocí lupinového 
testu. V našem případě jsme použili testu. 

Výsledky jsou zachyceny v ta.bufoe: 

Typ 
I 

Asarum europaeurn 
I 

Asperula odorata 

Číslo vzorku 1/1 I 2/1 3/1 4/1 5/ 1 6/1 

-~-- ----·~--·---

Rozsah 3. systému 240 192 108 240 84 
I 

108 

Typ 
I 

Carex pilosa 
I 

Carex digitata 
I 

Festuca ovina 

Číslo vzorku I 7/ 1 8/1 9/ 1 10/ 1 11/1 12/ 1 16/ 1 17/ l 18/1 

·---- ---·---- ---·-- · --- - ----- ~------- - -- - --
Rozsah 3. systému 6 3 15 8 7 6 8 6 3 
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Podobný je st av i ve spodní vrstvě půdy: 

Typ 
I 

Asarum europaeum 
I 

Asperula odorata 

Číslo vzorku I l / 2 2/2 3/2 4/2 5/ 2 6/2 

-- -· ·-

Rozsah 3. systému 66 25 54 102 
I 

84 82 

.. 
Typ 

I 
Carex pilosa I Oarex digitata I Festuca ovina 

Číslo vzorku I 7/ 2 I 8/ 2 9/2 10/2 11;2 I 12/2 16/21 17/2 18/2 

--- --- - ----- - -- - --------

Rozsah 3. systému () 6 15 2 5 4 

I 
2 l J 

Porovnáme-li rozsah třetího systému v jednotlivých typech , vidíme, 
že typ A sarum europaeum a Asperula odorata mají rozsah největší. Na druhém 
místě jsou typy Garex pilosa a Garex digitata. Nejmenší rozsah mají pak půdy 
typu Festuca ovina, kde jest rozsah malý hlavně v hlubší vrstvě půdy. 

100 

so r-

rl 

rl 
rl 

6 7 8 11 12 16 17 18 

Graf 

Hodnoty liiologic·kó aktivity v plitlá('h l'll>m,Ý<·h typi'.t (produkce C02 s tanoYcnn. vážkově 
za 14 dnů ve 100 g půuy při teplotč 26 o '). 
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Biologická aktivita půd 

Mimo dusík uvolňuje se v půdě vždy značné množství dalšího biogenního 
prvku uhlíku . Uvolňování uhlíku nám jednak slouží jako ukazatel minerali­
sace, jednak nás informuje o zásobování rostlin tímto prvkem v půdě. P odle 
ujištění K u r s a no v a (3) mchou totiž rostliny si brát až jednu čtvrtinu 
kysličníku potřebného k asimilaci z půdy. Budou tedy rostliny rostoucí v půdě 
s dobrou produkcí C02 lépe zásobovány uhlíkem, než rostliny v půdě s menší 
produkcí. Z tohoto důvodu uvádíme zde intensitu produkce C02 v jednotlivých 
půdách. Výsledky jsou v grafu 1. 

Porovnáme-li výsledky stanovení biolog ické aktivity, vidíme, že uvnitř jednotlivých typů 
hodnoty silně kolísají. Pfosto je však možné stanovit v prúměru mírný pokles směrem od typu 
Asarum europaeurn k typu F estuca ovina. Zejmén a se projevuje v součtu hodnot z obou vrstev 
půdy. 

Rozklad celulosy 

Na mineralisaci organických látek se hojnou měrou podílejí též rozkladači 
celulosy. Proto bylo i v této práci provedeno stanovení jejich poměrného 
zastoupení. Stanovení jsme provedli pomocí Vinogradského methody zrníček 
na křemičitých gelech (5). Analysována byla pouze hrabanka. Výsledky jsou 
uvedeny v tabulce 2. 

Číslo 
vzorku 

1. 

2. 

3. 

4. 

5 . 

6. 

Sporo· 
cyto-

phaga 
myxo-

coccoide8 

2 

5 

4 

3 

2 

7. 1 

8. 2 I 
9. 

---- - - --~----

16. 3 

17. 

18. 

Cyto-
phaga 

silvestris 

:~ 

2 

l 

3 

l 

I. 

4 

4 

4 

Tabitlka .Z 

Název mikroorganismu 

Gyto- Gyto- Oell-phaga phaga vibrio auran-
tiaca rubra sp . 

3 

2 

~ 

3 

3 f> 

3 

Cetl-
fafoi-
culla 
sp. 

I 

I 

Myxo -
Plísně bakterie 

4 10 

.-- +~ 
~ I 15 

3 

32 

12 

---· --·· -- -·- -_! ____ !_:~ 
„i I 18 

22 
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Diskuse 

Srovnáme-li intensitu stanovených procesů v půdě vidíme, že mikrobiální 
procesy v půdách jednotlivých typů se dost výrazně odlišují. U procesu nitrifi­
kace a u rozsahu třetího systému bioorganominerálního komplexu zjišťujeme 
postupný pokles ve směru typu Asarum, Asperula ~ Festuca ovina. Podobně 
je tomu i s biologickou aktivitou. 

Pochopit tyto vztahy nám umožňuje theorie o půdotvorném procesu pod 
lesem, která byla vyslovena V. R. V i 1 j a m sem (6). Podle této theorie 
v lesích s podrostem probíhá jakožto výslednice vzájemného působení lesní 
a luční formace drno-podzolový proces. Podle rozsahu té, které formace můžeme 
vymezit v jeho průběhu několik údobí, která nazýváme fázemi. V i 1 j a m s 
celý úsek tvorby lesních půd od okamžiku, kdy se objevuje bylinné patro až 
do doby, kdy les přechází v louku, dělí na tři fáze. První z nich podle 
způsobu odnožování travin pro tuto fázi charakteristických se nazývá fází 
výběžkatých travin. Jest representována přítomností travin: M elica nutans, 
Brachypodium silvaticum a j. Z bylin sem patří především Asperula odorata., 
Asarum europaeum, Majanthemum bifoli·um, Paris quadrifolia, Stellaria 
holostea. Tato fáze jest údobím progresivní tvorby lesní půdy, údobím se znač­
nou mineralisací a tím i s dobrým stavem půdy pro výživu rostlin. Během 
existence této fáze se hromadí kvality, které postupně mění výhodné aerobní 
podmínky v částečně anaerobní. To má za následek změnu flory. Objevují se 
řídce trsnaté traviny jako Milium effusum, Festuca silvatica, Festuca hetero­
phyla, z ostřic na příklad Oarex remota, Oarex pilosa. Setkáváme se zde i s bikou 
( Luzula pilosa). 

Patří sem i celá řada bylin jako Dentaria bulbifera, Geranium Robertianum, 
Epilobium móntan·um, Primula officinalis, Lamium maculatum a jiné. 

Přechod aerobních podmínek v částečně anaerobní zpomaluje minerali­
sační pochody. Naproti tomu humifikace se stává intensivnější. Dalším zvýše­
ním anaerobiosy přejde půdotvorný proces do fáze hustě trsnatých trav 
representovaných druhy: Deschampsia caespitosa, Festuca ovina, N ardus 
stricta. Za této fáze lesní půda ztrácí ponenáhlu dobré v lastnosti lesní půdy 
a začíná tvořit přechod k půdě luční. 

Porovnáme-li výsledky získané se schematem V i 1 j a m s o vy theorie, 
vidíme zde jasnou spojitost. První dva typy, které zřejmě patří do fáze výběž­
katých trav, maj1 nejvhodnější podmínky výživy. Naproti tomu poslední typ, 
Festuca ovina má již podmínky výživy ve srovnání s prvními značně ztížené. 
Následkem t oho je zde i hmotový přírůstek značně menší. · 

Pomáhá nám tedy V i 1 j a m s o v a theorie vysvětlovat některá zjištěná 
fakta a umožňuje nám správnou aplikaci výsledků získaných v laboratoři. 

Závěr 

Práce ukázala, že mezi produkci hmoty a mikrobiologick ými pochody v půdě e"xistuje 

určitá zá vi slost. Mnohde jsou však uvnitř jednotlivých typů velké výkyvy, takže rozsah někte· 

rých procesů se zde překrývá. 

V závěru je třeba říc i, že jsm e si plně vědomi toho, že t a to práce jest jen hrubým náčrtem, 

který m á ukázat použitelnost mikrobiologických m ethod pro posouzení některých otázek lesnické 

praxe, v n ašem případě ph vymezení lesních typů. 
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.H. 3 a ň: cp e p T : 

MHitpoonoJior11'lecKoe HBY1Jenne IIO'IB JieCHLix TllIIOB 

B aTotí: pa6oTe fo,m11; IICCJiep;oBaHLI Mm~po6HoJior1P:1ec1nrn npo:rwccLI, 

npOHCXO,[J)l~Ife B l101IBaX HeCROJibRifX JieCHhlX 'flfllOB If OTJilPiaIO~IfXCH Apyr 

OT Apyra o6pa30BaHifeM MaCChl ApeBeCifHhl. 0TA8JibHhle TlfIIhl 6blJIIf 0003Ha-

118Hhl nMeHeM OCHOBHLIX TpaBHHHCThlX pacTeHHtí: rropocJIH. Y THrra Asarum 
europaeum o6HapymeHo Ha:1160JihIIIee ROJIIIlfeCTBO Macchl ,llpeEecHHhl, nocTe­

rreHHO yMeHhrnaro1qeecH y THIIOB Asperu"la odorata, Oarex pilosa, Oarex digitata 
a Festuca ovina. · 

Ifa pHp,a rrpor~eccoB, BhI3hIBaeMhlX MIIRpoopraHH3MaMH, H3y11eHhl ~' 
HHTpHcpima~IfH' o6'beM TpeThetí: ClfC'f8Mhl 6HoopraHOMirnepaJihHOro ROMIIJieRca 

(no JI a 3 a p e B y) li; 6HOJIOrM.1:18CRaH aRTifBHOCTb. y CTaHOBJieHO 1IlfCJIO 

6aRTepHtí: H rraJI01:1eR H BM.ALI 6aRTeptti1:, pa3Jiararo~Hx RJieT1:1a·my. 

11HT8HCifBHOCTb mrrpHcp1ma~1m If o6'beMa TpeThe.ti: CHCTeMhl 6HoopraHO­

MHHepaJibHOfO ROMnJieRca nepexo;rrnJia oT THna Asarum europaeum 11 Aspe­
ru"la odorata nocTeneHHO R Tttrry Festuca ovina. 

Ilop:o6Ho aTOMY IIOHHIBaJIOCb H o6pa3oBaHHe C02 (6IIoJiortt1:1ecRaH aRTHB­

HOCTh)' RaR BH,LJ;HO H3 npHBe)J.eHHOfO rpacpnRa. 

113 If3JlOJH8HHOrO Bhl'l'81-\a8T' qTo cy:w;ecTByeT rrpHMaH 3aBHCMMOCTb Memp:y 

o6pa30BaI-rneM MaCChl p;peBeCHHhl li; MHTeHCHBHOCThIO HeROTOphIX B rroqBe 

rrponcxo)J.H~MX rrpor~eccoB. 

IloJiyqeHHhle pe3yJihTaTLI BnOJIHe cOOTBeTCTBYIOT yqeHHIO B. P. BttJibHMca 

o 0)].M.HOM II011B006pa3oBaTeJibHOM npo~ecce. ,Il;JIH npOAYR~lllf Jieca RameTCH 

6JiaronpHJITHO.tí cpa3a TJ;JIHHOROpHeBn~HhIX TpaBHHMCThIX pacTeHnň. CJieAyro ­

n~He cpa3hI 6Jiar.0npIIHTHhl n MeHhrnetí: cTenen11;. 3p;ech c H3MeHeHHeM rropocm1 

lI3MeHHIOTCH MHRp06M.OJIOrHqecRne rrpo~eCChl, IfHTeHCHBHOCTb MHI-IepaJIH3a­

~llH IIOI-JH/RaeTCH If yxymnaIOTCH ycJIOBHH IIHTaHHH ApeBeCHhlX pacTeHHM. 
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J. Seifert: 

Mikrobiologische Studie der Boden von einigen W aldtypen 

In der Mikrobiologie des Waldbodens fehlen uns noch Beispiele von der 
Abhangigkeit der Holzproduktion und der Tatigkeit der R)denmikroflora eines 
bestimmten Standortes. Deshalb wurde dieser Frage in der vorliegenden 
Studie eine Aufmerksamkeit gewidmet. Als Un~erlage zur diesen Studie 
diente uns die Arbeit von Vin c e nt in welcher auf Grund einer mit grosser 
Sorgfalt durchgeflihrten Taxation und der Analyse der Pflanzengesselschaften 
konnten einige Waldtypen festgestellet werden. DiAse Waldtypen wurden nach 
Standortpflanzen bennannt. Typus mit grosster Produktion wurde als Typus 
Asarum europaeum bezeiclmet. Dann mit sinkender Produktion folgen die 
Typen: Asperula odorata,, Carex pilosa, Carex digitata, Festuca ovina. 

In Boden von einigen Typen wurden festgestellt: die Nitrifikation, der 
Umfang des dritten Systems von dem bioorganomineralischen Komplex 
(im Lazare w's Begriff), die biologische Aktivitat_. welche durch die Produk­
tion von C02 angegeben wurde, die gesamte Zahl von Bakterien, die Zahl von 
Sporenbildner und die Vertrettung der zellulosezersetzenden Mikroorganismen. 

Aus dem Standpunkte der mikrobiolof.Úschen Bewertung der Boden haben 
sich als beste die zwei ersten Typen gezeigt. Die Intensitat der mikrobiologischen 
Prozessen in iibrigen Typen sank parallel mit der Holzproduktion. 

In der Arbeit konnte festgestellt werden, dass eine bestimmte Parallele 
zwischen der Holzprodukthitat und der Intensitat einiger mikrobiologischen 
Prozesen im Baden des Standortes zu finden ist. 


