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PREFACE.

The place where Commission 11 is to meet in 1938 gave rise fo
some little diseussion. A mesting in Bevpt was proposed during the
Third International Congress at Oxford and many were in favour
of this, but there were found 1o be serious diffienities, Not the least
of these was that, for climatie reasons, any meeting in Egypt eould
not bhe held later than Mareh. Only a limited number were able to
attend at that time of yvear. Through the good offices of Professor
Aarnio an imvitation was received to meet in Finland, so we turmned
our attention to the porth. The Government of Finland not only
extended a hearty invitation to us to visit their country, but with
great generosity and kindness have offered such finaneial assistance
as will enable our transaetions to be published. It has always heen
the endéavour of our Commission to publish a volume of the papers
1o be vead at the Conference in advance, as that saves time and greatly
facilitotes. diseussion.. In the present times of financial stringency
it is diffieall to obtain funds for such n purpose and we arve greatly
indebted to the Grovernment of Finland for the valuable help they are
giving, They have set an example of appreciation of the work which
our Society is doing and it could be wished that some of the more
poweriul and wealthy Governments would follow,

I owe my personal thanks to those who have given me their
assistance in - arranging for the meeting in Finland., I am consciouns
of my own inexperience and helplessness in undertaking for the first
time the presideney of such a meeting. 1 have not been very eclosely
in contact with the conducet of previous meetings and my position in
the North of Seotland venders it diffienld for me to have close
contaet with the main body of my colleagues. 1 am also following
aone, our honoured and beloved Honorary President, Professor de
*Sigmond, who has been gt the head of Commission 1 sinee #ts start,
who was one of its Tounders as well as one of the founders of onr
Society, and who has always led our Commission with great ability
and distinetion. Bul for his kind help and support | eould not have
ventured to fill this poesition, and 1T am gratefud to him for all the
kindness he has shown me.  There is another, closely associated with
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Professor de "Sigmond to whom [ am specially indebted. Iy Zucker
has had great experience in the conduet of the affairs of Commis-
sion LI and 1 have had constantly to lean on him and to seek his help
and advice. He has spared himself no trouble to assist and 1 am
very grateful to him for all the help he has given me. We are all
indebted to him also for undertaking the heavy task of editing onr
Volume of Proeeedings.

I would like to voice our thanks also to Professor Aarmio and
D Kivinen of Helsinki, who have acted as Chairman and Seeretary
of the local Committee which has made all the arrangements for onr
meeting. In this eapacity they have had a great deal of work to do
and the sueecss of our meeting largely depends on what they have
done for ng. We are partieularly indebted to them for arranging
such execllent Exeursions to enable us to see their interesting country
and its soils.

There ts one whose absence from our meeling we have to mourn,
our former Viee President, the late Profossor Wiesner. He was with
us at Oxford and, when it was decided that there was to be a change
in the presidency of the Commission, I, and 1 am sure others, hoped
that he would be the next President, an office which he could have
filled with so much ability. He refused the presidency when I pro-
posed his name, It was almost as though he knew he was not to he
with s long.

We will all, I am sure, desire to thank those who have undertaken
the somewhat thankless task of Reporters on the different branches
of the subjeet whieh are to be discussed af Helsinki. We are also
grateful to all those who have sent in papers, or who have in any
way assisted in making our Conference a suecess.

Alone with us in Helsinki will meat the Alkali Sub-Clommission
and Commission V. Their presence with us will add to the interest
and value of our meetings and of the Excorsions which they are to
share with ns.

Finally, T hope vou will not judge harshly the imperfections of a
President who is fully aware of his lack of the necessary qualities and
who knows the difficulty of following Professor de "Sigmond.

Aberdeen, May, 1935,

Janmes Hendrick.




SELENIUM AS A SOIL COMPONEXNT.

HORACE G, BYERS pnd LYLE T. ALEXANDER,
{78, Department of Agriculture, Washingfon, D, €',

The definite establishment of a causal relation between the Torage
grown on eertain soils in South Dakota (U.S. A.) and the ineidence
of alkali disease by the late Dr. Kurt Franke of the South Dakota
Agrieultural Experiment Station, was followed by the equally definite
assighment of seleninm as the toxie agent produeing this disease and
related diseases. This latter achiovment is the result of the combined
efforts of seientists of the United States Department of Agrienlture
and of the experiment stations of South Dakota and Wyoming.

Work is now being pursued in at least eleven universities or
state colleges and two Departments of the United States Government,
These studies have extended the period during which animal or human
poisoning has been observed as resulting from ingestion of seleniferous
food to eases observed at Fort Randall in South Dakota in 1856, in
Mexico about 170{, and to probable cases observed in Turkestan by
Mareo Polo about 1275.

These observations and studies have indicated the probable distri-
bution of selenium in the soils of all the continents and in many, if
not all of, the geological formations making up the earth's erust.
It has been shown that selenium is present in the sea bottom and in
voleanic emanations. Selenium has been traced from geological form-
ations to its presenee in the soil, its transfer to plants, its distribution
in plants and its effects and distribution in the animal organism.

Natural forms of selenium in soils.

The forms of selenium known to be present in the soil are at least
four in number. When plants eontaining selenium remain on the
eround the selenium they contain is returned to the soil through
decay. A part of this selenium appears to be present in a water
soluble form and a part is present in water insoluble proteins or
protein-like compounds. How rapidly either water soluble or insoluble
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organic seleninm eompounds deeay is not known nor is it known for
certain. what seleninm compounds are produeed. The presence of
selenium in soils as selenates has been demonstrated. It seems probable
that when so present it is usually in the form of caleium sclenate.
Apparently the usual form in which seleninm aceumulates in the
soil is that of basie fervie selenite. While this compound is very
insoluble in water it is not wholly eertain whether the seleninm
loving plants, later mentioned, are capable of absorbing it from the
compound or whether hydrolysis must precede the absorption. It is
eertain that the selenites in soluble form are available to plants Loth
as a toxic agent and as o means of building up selenium compounds
in the plant.

histribution of sclenium.

When seleninm is present in a soil it is apparently always present
to: some extent in any vegetation grown upon that soil. From know-
ledge at present available, it appears that more or less selenium is
present in all soils. At least it has been found, although freguently
in very minute traees, in all soils in which it has been adeguately
searched for. These include samples from several different countries
and nearly all the States of the United States. Selenium in quantities
ranging from traces to several parts per million was found to be
present in all wheat samples examined, and these ineluded wheat from
many different partz of the globe. Apparvently when selenium is
absorbed by plants it may be found in all paris of the plants, 1t is
not to be inferved that all human and animal food 18 mjurious nor
that all seils are injured by the presence of selenium. The foregoing
statements show that the investization of selenium in soils is a problem
of worldwide interest and that its importanee in any given area
depends upon the relationships established.

Seils have been examined which contain as little as oneg one-
hundredth of one part per million to as high as 80 parts per million.
It is impossible to give any limils for a toxie soil sinee soils have been
found that contain as high as 25 parts per million which do not
produce any vegetation that ean be pronounced toxie. On the other
hand, soils eontaining as little as 0.2 parts per million in the surface
horizon have been found 1o produce toxie vegetation., The reasons
for such varintions have been ascertained in part. Table 1 shows the
seleninm content of a number of soils.




-]

Table 1. — Distvibution of selenium in soils 1)

A, Nowduxie . Toxie
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=all Bepith Lewntion "ﬂ',".m el Pherpithy Lawation “'Ifrl,m I v
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(R TRITH Popom. | P
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i]r.:lr:: l:':.::tr\ [ 0—207 Temple, Tex. (L01 Yellowish
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Oy i New Zealand, (.2 B CL R L L)
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sghaly clay
lowm ... 0—G" Logan Co,,
Niobrara silt Kams. ... B2o| (150
loam ...... 0—8° Otero Co.,
Col. | 2.8 (22700

It has been shown that soils which econtain muech free ivon oxide
almost wholly inhibit the absorption of selenium by millet, even when
the selenium is added in the form of sodinm selenite to amounts as
large as 16 parts per million. Quantities much smaller than this
effectively kill millet in soils of other types. No such large effect is
shown by different soil tyvpes where selenium is added in the form
of sodinm selenate. It seems elear, therefore, that the quantity of
selenium eapable of heing absorbed by plants depends not along apon
the quantity present in the soil but also upon the character of the
soil and the form of selenium present.

Souwrces of solenium,

Two cirenmstances, apparently, are chiefly responsible for determin-
ing the location of toxie seleniferous soils. One is the geological
formation primarily responsible for the soil parent material; the other

1) Data selected from files.
2) Numbers in parentheses are the gquuntities in parts per million n two-
groove poisonveteh (dstragalus bisuleatus) growing on soil,



2 ]

is the relationship of water to the soil profile. It has been established
that highly toxie areas exist where the soils arve derived from Niobrara,
Greenhorn, and Morrison shales. These are all geological deposits of
the Cretaceons period. These shales consist of a large number of
alternating layers of clay shales, hentonite shales, cherts, limestones,
and sandstones, The distribution of selenium in them is by no means
uniform. Table 2 shows the seleninm distribution in a typieal seetion
of these formations.

Table 2. — Variation in Picrre shale layers, Boyd County,
Nebraska, 1)

Materinl Thbekisss Selenlun
| | Parts per
wabllion
SO O [ 4ft.0in. 21
Henbonite and expanii s o e R S e 0wl 22
T e ) o — — b
S e i et S e S e Rk e el U fi» Bow 25
LT o 0y S 1 | e R o L L ek e A et g 100 1.9 LA
B e v g whacs b et iy 012 f
ShRlh - g e e A e 2000 8
T L ) T TR T g0 | 5
T 2 R s i e R T
R R S S T S Sl 3508 | 103
L O e e e e e L &0 12
B v e e L R o ey S s L #3w | 1}
SRR S e T e e e T 0 %D e 10
ST R e e e e R e st e 01w 24
| T e oy B o, SR | s WY WO T S e, e S 1 #1)# ]
B = e e b T 29
LAMIOSEONE ... vvrneenrrrannrsrnarnasnnesnssnnsnsnannassssas 3edo 15
T ] e B e R SN S o R FeB o 24
Mindebonie: wnd s mhe o S e ra  F  a L a 280 258
[ e e S e L Z2v8 0w 18
AR e R s T I e e e o e [ A T 20
SR N e T M b AR S B e 1 00 » | 8

If the soil is developed under a mean annual rainfall exceeding
20 inches there appears to be no eonsiderable concentration of available
seleninm and henee no produetion of toxie vegetation. This may bhe
taken to mean that whers percolation of water through the soil ocenrs,
the selenium, or at least that available to plants, is removed to sueh
an extent that toxie plants are not produced.

The primary sources of selenium cannot be asserted positively.
All igneous rocks econtain selenium and all emanations of wvoleanie

1) Taken from *"Seleninm oceurrence in certuin soila in the United States
with n diseussion of reluted topies’ — H. G. Byers, U. 8. Dept, Apr. Tech,
Ball, 482, 1033,




]

activity also have a variable selenimn eontent. A study of Hawaiian
soils indieates that in these the seleninm has its origin in the absorp-
tion of selenium from voleanie gases by rain and its retention by
the highly ferruginous soils. The fact that the shales highest in
selenium are associated with bentonite, a produet of voleanic ash,
would seem to indieate a voleanie souree for selenium in shale
formation. However, places are known where leachings from soils or
rocks containing selenium vesult in its eoncentration in soils.

Absorption of selentwm by plants and animals.

Perhaps the most important feature of the agrieultural relations
of the selenium question is the variability of absorption shown hy
different plants. In the field there has been observed a series of
twelve different plants growing on an area 100 feet square, of
uniform eharacter, which showed a seleninm eontent ranging from
1 part per million to £000 parts per million. Table 3 shows the
selenium content of these plants.

Table 3. — Vartations in plenis collected on 100-ft. square area. 1)
Gritty elay loam (seleninm content 2 p. p.m. ), Kiowa County,
Colorado.

Ty ol vegetatlon | Helenbom

P. p.oan.

Aplopappus fremontii (Golden weed) .. ...vovevninimiriarsmrrniesiii, 320
Astragalus pectinatuz (Narmow leaf milk veteh) ... iiiisiiii, 4 000
Boutelona gracilis (Blie grima) «..vveceeinnisesssssssssnoninsnasnsnas 8
e TR e e R R e P 10
L T T Y Ty B e B R I S 11
Gutierrezia sarothrae {Turpentine wead) o coiiiriiiininminsessssineas il
Fiotiniythies nnnums DSumlOwer) |y oo v e v s b e e e e ol | 2
Malvastrom epicineum (Searlet mallow) ... .iovesiimersinsanssrssessres 1
Muron squarrosa (False buffalo grass) . oo ., 4
Salsola pestifer (Russian-thistle) .....ovieiveisimionririrsosssnoneases b
Biinkive pintata-{Sianlera) s s e S s T e 450
B T B4 T o e e T S i

Among the plants which have been found uniformly high in
selenium are a few species of the genus Astragalus (milk veleh),
notably A, pectinatus, A, biswleatus and A, racemosus, In eertain
species of this genus even growing on the same soil little or no seleninm
is absorbed. For example, one species of Astragalus growing in soil

1) Taken from *‘Belenium and its relation te s=oil, plants, and animals 't —
K. T. Williams, Tabulae Biologicae 14, Pt. 2: 200, 1837.

1828,—338 9
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containing 0.5 parts per million of selenium in the surface soil. had
280 parts per million of seleminm, while another species with roots
intertwined with the first had but 2 parts per million. Other plants
capable of growing in semi-arid to arid conditions and of absorbing
seleninm veadily are woody aster (dster pareyi). goldenweed (Aplop-
papits fremontii), stanleyva, and at least two species of wild aster.
Among the plants that tolerate sufficient quantities of selenium to be-
eome toxie to animals are wheat, millet, barley, alfalfa, eorn, western
wheat grass (Agropyron smithii), and a number of common vegetables.
Among those that do not grow well on moderately seleniferous soils
or absorh but little selenium are buffalo grass (Buchloe sp.), and the
grama grasses (Boatelona sp.).

When food containing seleninm is ingested by animals the selenium
is distributed throughout the body, though not all of it is absorbed,
sinee the feces in snch eases normally eontain selenium. The minimum
fatal dose for selenium in the form of inorganie selenates and selenites
is about 1.n milligrams per animal pound, What it is for the organie
selenium eompounds is unknown.

When gquantities of seleninm less than the lethal dose are ingested
the toxie symptoms develop less rapidly and in many cases ehronie
disease develops,




X-RAY INVESTIGATION OF COLLOID FRACTIONS OF SOME
AMERICAN SOILS.

LYLE T. ALEXAXDER and STERLING B. HENDRICKS.

7. 8. Department of Agriculture, Bureau of Chemistry and Soils,
Washington, D, €., U, 8. A.

A comprehensive survey of the mineralogical composition of the
fine or colloidal fraetion of the prineipal soils of the United States
has been undertaken. Improvementi in X-ray technie and increased
knowledge of possible mineral constituents, sinee the initial work of
Hendricks and Fry (1) in 1930 made it probable that components
of the fine fraction counld be identified with certainty. During this
period some ehemical methods have been developed which make it
possible to remove eertain constituents without seriously altering the
residue (2).

A group of seven soil colloids were selected for testing the effee-
tiveness of the X-ray and chemieal methods. The colloids were
extracted from the Bs horizon in each ecase except the Ceeil where it
wis taken from the C horizon. The loeation of the soils and a brief
deseription are given below.

1. Hagerstown silty elay loam from State College, Pennsylvania,
This is a gray brown podzolie soil having a reddish brown B horigon. The
parent rock iz n rather pure massive limestone,
Hagerstown silt loam from Hagerstown, Maryland,
Bame ag no, 1 exeept a little more red in the B horizon. The parent
limestone containg more potnsh,
3 Frederick silt loam from Fairfield, YVirginia.
Also a gray brown podzolic seil with reddish-yellow Bs horizon, Derived
from massive limestone containing less potash than 2,
4, Dewey silt loam from Bussellville, Alabama,
This is a red soil derived from limestone,
3. Deeatur elay loam from Rossellville, Alabama,
This soil is very similar to but iz somewhst redder than no, 4
fi. Greenville sandy loam from Pretorin, Georgia,
This is a red soil derived from coastal plain material interbedded with soft
limestone.
Cecil sandy elay loam from Statesville, North Carolina.
This is a red soil whose parent materisl is residual from decomposition of
granite and pgneiss.

I
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These soils were selected becanse of their relatively high eontent
of iron oxide and, with the exeeption of the last two, their common
origin. Mueh of the iron oxide was thought to be present as such.

The fine material was extracted with a eentrifuge in sueh manner
that the maximum sized particle present was O mieron in diameter,
This fraction is ealled the eolloid. A portion of the extracted material
was analyzed without further treatment. A second portion was treated
aceording fo the method of Trueg (2) for removal of free iron oxide
and silica. This method consists of treating the soil with sodium
sulphide and oxalic aeid. Truoe considers that the free irvon oxide
and silica are removed. The vesulls of the analysis for the prineipal
components before and after the treatment are shown in the table,

The principal point of interest to be noted in the table is the
removal from the colloid of most of the iron oxide, It will be shown
later that the X-ray pattern of limonite | e#eO(0OH ) |, which is present
in all the antreated colloids, is absent in all the treated ones indicating
the complete removal of this constituent. The remaining iron is
presumably combined in the silieate complex. The other changes in
composition will be diseussed later. The samples of colloid, all of
which were red or reddish yellow before treatment, weprs either white
or light gray after treatment, with no visible red or vellow eolor,

In discussing possible mineral constituents of soil colloids from an
X-ray standpoint 1t is desirable to indicate their idenl compositions,
although it must he recognized that isomorphous replacements produee
great variations. Chemieal analysis shows that the prineipal constitu-
ents are witer and the oxides of silieon, aluminum, and iron.
While a small portion of the silica is shown by X-ray methods
to be sometimes present as quartz, it is generally combined as kaolin
[ Ala0g.251000.2Ha()), which ineludes kaolinite and halloysite (3),
montmorillonite [ AlsUg45i0.. HaO), or often as hydrous miea. The
last mineral is a hydrous alominum silieate containing about 5 to 6

Cpereent Ko, 7 pereent HaO, and less AlaOx than kaolin. Tt has
been varionsly called hydromica, serieite, greensand. glaueonite, efe:
in the older literature. More recently it has been recognized as
“potassiumbearing elay mineral’” (ordovieian bentonite) (4), glim-
merton (5), and illite (6). X-ray evidence and typieal analyses which
are to be found in references (4). (5), and (6}, show that these
minerals all have almost the same eomposition.

Other aluminum silicates, such as feldspars, tale, pyrophyllite, true
micas, vermicullites, ete. have not yet been definitely found in colloid
fractions of soils. Oxides of iron and aluminum might be present:
some expected forms arve o FeQ(0OH), variously known as limonite,

e g
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soethite, nadeleisenerz, ete.; FesUs, hematite; AIO(OH), diaspore;
Attty xHa 0, bauxite; and AlsOg.3Ha0, hvdrearvgillite. There is some
possibility of amorphous siliea and allophane, which is an amorphous
hydrons aluminum silicate, sometimes containing phosphorie  oxide.
Although none of the soil eolloids deseribed here contain earbon
dioxide, ealeium ecarbonate is surely present in some colloids, as ave
also eertain sulphate minerals,

All of the minerals mentioned above exeept allophane and amorphons
silica, mive recognizithly different X-rav powder diffraction patterns.
The kaolins. mieas, hyvdrous mieas, and montmorillonite are best
identitied by the refleetions from their basal pinieoids which are their
eleavace direetions parallel to the hydrous aluminum silica sheets of
their frameworks. It has been noted by a number of workers (1, 3)
that these minerals settle from water suspensions with their eleavage
direetions  parallel to the surface on which they separate. Sueh
ageregates, photographed aeccording to the usuwal rotating ervstal
technie, show several orders of reflections from the basal pinicoids (7).

Sinee the untreated colloids contained large amounts of ¢ FeO( HO),
photographs were made with ehrominum and iron K radiation in order
to avoid strong secondary seattering from iron, The cameras used
would have permitted identification of spacings up to 20 A, Settled
agoregates obtained by slow evaporation of water suspensions at about
R07 (. and ordinary powder samples mounted on a hair were prepared
and photographed for each eolloid before and after ehemieal treatment.

Moray photographs of mixturves of several different minerals are
of poor quality since the lines of each must appear against the
seattered backeround to whieh all contribute. Removal of a constituent
such as ¢ Fe((OH) not only simplifies in identification of remaining
minerals, but it also improves the photographs greatly, sinee iron
gives strongly secondary scattering oven when its characteristic K
radiation is not exeited. Moreover, it would permit use of eopper
I radiation, which is much more convenient in some laboratories,

Kaolinite and hallovsite are closely similar in strueture and while
the pure minerals ean readily be differentiated, they might be confused
in mixtures or in samples having considerable isomorphons replacement.
Small amounts of montmorillonite might have eseaped detection sinee
the higher orders from the base are either weak or might be confused
with those of other layer minerals and the first order might be
overlooked because of faulty alignment or obseured by the strong
seattering at small angles, It is probable that montmorillonite eould
be identified better by its heating eurve or by its change in spacing
with water content.
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Results of chomical and X-ray de-

Hagrrstoan silty clay | Hagerstown =t lonm e
LR T T T l:uuuu{!h:m Pa.) ﬂl:ml !Ll.'l Frodirick s Jiatn
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Haolinite ....o... =70 70—80 | 4050 [ 4050 | 6070 | F0—H)
Hyddrous mica ..... 20—25 | 20-—8h| 40—b0 | 4050 1520 | 15—20
BTTE T v R 2 2 2 ' 2 2

Some rough estimate can be made of amounts of the various
minerals from the relative intensities of their lines, especially eompared
with ‘mixtures of known ecomposition. It was found that less than
1 pereent of gquariz could safely be identified and 2 percent of some
other expected constituent would not be overlooked.

Minerals found in the soil colloids examined were kaolinite, limonite,
hydrous mica, and guartz. Their estimated amounts in each collvid
are listed in the table. The estimates for quartz are based entirely
on the X-ray photographs, and that for « FeO(OH) on the chemical
analysis only roughly cheeked by the diffraction pattern which would
indieate about 10 percent in each untreated sample. Independent
pstimates were made in both manners for the hvdrous miea and gave
good agresment. The chemieal estimate being made upon the assump-
tion that all potassium present in the colloid is a part of a compound
having the composition of a hydrons miea, these minerals appear to
constitute at least 95 pereent of the total.

The sulphide treatment appears to vemove all the iron oxide
present as FeO(OH) bat has no action on finely divided silica present
as quartz, Even less than 1 percent of quartz, asz shown by X-ray
patterns in the Decatur and Greenville colloids was unafiected. This

1y Minor constituents wore determined in the ontrented colloids bot are not
reported  lere,

2y Potush not determined on treated =samples,

%) Treated by Troog method for removal of irom oxide,

e



terminations on sail colloids from —

Prewey =il lonm

Decatur clay loam

Greenville samly lam

Cecdl sty clay

Tovama
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would not preelude the possibility of solution of amorphous silica
which appears to be absent in these samples. It is 1o be noted that
the siliea-to-alumina ratio inereased upon sulphide treatment in all
cases save the Ceeil colloid, where it vemained essentially constant,
Une of several possible explanations for this is that some hydrous
oxide of alamina, too small in amount to he detected by the diffraction
method, might be present in the antreated sample, digspore AIO(OH )
for example: However. it is also possible that some of the aluminmm
silicates are partially decomposed by the treatment, and this is being
studied further, The total loss in weight upon treatmenti varied
between 10 and 40 pereent ; this ineludes mechanieal loss, which might
be eonsiderable, as well as dissolved material such as the ¢ FeO(OH).

The presence of the hvdrous mica is most interesting, particularly
in such soils as are these, and it accounts entively for the potassium
content of these soil eollpids. This mineral has a higher silica content
and a lower amount of alumina and water than does kaolin. The
change in waler content elosely follows the relative amount of kaolinite
and hydrous miea, Moreover, the presenee of hyvdrous mica aeccounts
for the relatively low pereentage of aluminum oxide in the Hagers-
town, Maryland, colloid and less strikingly so for some of the others

Treated Ceeil colloid appears to be pure kaolinite. The composition,
taking isomorphous replacements into consideration, is that of a
typical kaolin, This is alse true for the Greenville eolloid exeept for
about one pereent of gquartz. Absence of hydrous miea, as shown by



L6

the X-ray diffeaction pattern, is in complete harmony with the
negligible potassinm eontent.,

SUBLRry.

Colloids separated from a group of American soils derived chiefly
from limestone were examined by analvtieal and X-ray diffraction
methods. The prineipal econstituent of each was kaolinite and quartz
was usually found in small amounts. A hydrous miea was present in
quantities varyving from 10 to 50 percent in five of the seven colloids
examined and paralleled the potassiom eontent. Tron oxide was
present prineipally as Feld(OI1) which eould be removed by sodinm
sulphide-oxalie aeid treatment with but little action on other minerals.
Two of the chemically treated soil eolloids were essentially  pure
kaolinite.
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WHAT IS ACTIVE SOIL ORGANIC MATTER!!)
BELMAN A, WAKSMAN,

Agricultural Ezperiment Station. New Brunswick, N. J.

Methods of studying seil huwmus.

No phase of soil seience has been more confused, in conception,
in nomenelature and in methodolozy, than that of soil humus or soil
organie matter, This eonfusion is due largely to the faet that humus
does not represent a single ehemieal compound or even a group of
elosely related compounds. Humus is highly eomplex in composition,
comprising many well known chemieal compounds and many sub-
stanees the chemical nature of which is still a matter of dispute.
Humus is not eonstant in eomposition, since it undergoes continuous
change in the soil, as a vesult of the activities of the numerous soil-
inhabiting mieroorganisms. There is no sharp line of demarkation
between fresh plant and animal residues, which are in themselves of
varied and complex chemieal composition, and soil humus which is a
product resulting from their decomposition; the bodies of the miero-
organisms and their degradation produets also form a part of the
humus eomplex. The rate and nature of the decomposition processes
are influeneed by the nature of the residues, soil eonditions and soil
treatment, and by the nature of the mierobiological population. As a
result of these faectors, humus is found in the soil in varions states
of composition and decomposition. This can be easily demonstrated by
determining the presence and abundanee in humus of eertain well
defined ehemieal compounds, such as eellulose, hemicelluloses, poly-
nronides, proteins and their hydrolytie produets,

Aside from the intrinsie diffienlty of establishing the exaet
chemical nature of a substance so complex and so varving in eom-
position as humus, other phenomena have contributed to the existing
confusion. Most important of these is the highly eomplicated termino-
logy applied to bumus and the numerous attempts made to isolate

1y Journal Series Paper of the New Jersey Agricultursl Experimont Station,
Department -of Soil Chemistry and Microbiology, New Brunswick, N, J., T.8 A,

1858, —a8 q




15

by wvarious procedures eertain humus fractions, whieh would
characterize humus as a whole, Beginning with the early part of
the 19th century, humus was believed to be made up of a few simple
chemical compounds which could be readily separated by certain
procedures. Berzelins and other early chemists suggested a terminology
which would account for the preparvations thus obtained, When dif-
ferent soil types and other sources of humus were examined, it was
found that these preparations varied eomsiderably in nature. New
names were then added to account for these, In time, the nomenelature
for humus and its derivatives became so ecomplicated that, by the
middle of the last centory, many names have found their way into
soil seience literature, without a eorresponding advance of our know-
ledge of the nature of the fundamental humus complex from which
the preparations were obtained. This tvpe of investigation has been
continued almost uninterruptedly almost to onr own day. To the
older list of papers dealing with the physieal and ehemieal behavior
of “"humie aeids™, ""olmie geids™, "humin'' and ""nlmin', one may
add many ones, dealing with “fulvie acid™, "humal aeid™, *'pure
humus'’, ete. 2)

Towards the latter part of the last eentury, it became recognized
that humus formation in soils and in composts is a result of the
activities of miercorganisms. It was further learned that these
organisms do not attack plant residues as a whole, but that some
constituents are disintegrated more rapidly than others. The nature
af the organisms bringing about the deeomposition was found to in-
fluence the nature of the processes involved. This information tended
to give a totally new aspect to our knowledge of huomus chemistry.

The quantitative determination of soil humus, especially the varions
attempts at obtaining a eertain fraction, which was supposed to play
the partieular function in soil processes formed a third approach to
the study of humus.®) Whereas some workers were satisfied to
measure the total humus eontent of the soil, either by determining
the loss on ignition, by caleulating its abundance from the amount
of organic carbon and nitrogen, or by using strong oxidizing agents,
other investigators were primarily interested in determining a certain

2] For n detailed disenssion of this subject, see the book on HUMUS,
published by the author (7).

3) In this paper the term humuys will be applied to soil organie matter as a
whole, while *'humus’* will be ueed to designate only eertain humus preparations
obtnined from soil, peats or ecomposts,
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gpecific constituent of humus by means of chemieal reagents. That
portion of the soil organiec matter, determined by these speeific pro-
cedures, was frequently designated as "humus'’., Sinee these pro-
cedures varied considerably, the amount of "humus™ found in the
soil was also found to vary. In most of these methods, the soil was
treated with an alkali solution and the resulting extraet either
evaporated and ashed, or neatralized with an acid and the precipitate
weighed, or examined eolorimetrieally; the results thus obtained were
found to vary so greatly that most of these methods have now heen
abandoned. Among the other procedures for determining “humus®’,
it is sufficient to mention those based upon the treatment of the soil
with neutral salts or with various weak oxidizing agents, The eclaims
put forth concerning the role of the “humus’™ obtained by these
methods in soil processes are also questionable.

More recently, certain methods were introdueed for the analysis
of humus as a whole. These methods are based upon the presence in
humus of chemical eompounds commonly found in plant materials
i12). In this ease, the soil is usually treated first with fat solvents,
followed by treatment with dilute and concentrated aeids; the specific
chemieal constituents are then determined in the extraets.

One may thus observe in the study of soil humus three distinet
tendencies, namely, (1) the chemical nature of humus and of humus
constituents, (2) the origin of humus in soils and in composts, and
(3) methods of determination of humus as a whole, as well as of
specific "humus'’ fractions whieh possess eertain characteristic pro-
perties distinet from the rest of the humus complex. One may add
to these, a fourth group of problems involving the stndy of the
decomposition of humus. In these investigations as well, one notes
several methods of approach, depending on the interpretation given
to the chemieal nature of the humus: in some ecases, humus was
believed to decompose as a whole, without regard to its speeific nature,
whereas in other eases, only eertain constituents of humus were
believed to undergo rapid decomposition.

Functions of humaus.

It has been well established, since the middle of last century, that
soil organic matter is not used direetly by plants as a nutrient.
However, it was well recognized that humus plays in the soil an
essential role as a source of plant nutrients. In addition to this,
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humus was shown to exert certain physical and chemieal effeets upon
the soil itself, which make it of the greatest importance in plant
growth and in soil conservation. It is sufficient to mention its water
holding eapacity, its effeet on soil aeration, its buffering and base-
exchange ecapacities. its echemical aetion upon the inorganie soil
constituents, its binding effert upon soil partieles, its serving as a
storehouse for minor plant elements, and finally its improvement of
the soil as a medium for the growth of higher plants and of the
numerous soil-inhabiting miecroorganisms.

On the basis of these varying effects of humus upon soils and
plants, attempts have been made to differentiate it into “‘active
humus' and "inactive’ or ''stable humus™. Shorey (2) recognized,
for example, two distinet propertics or funetions of humus: 1. physical
and physico-chemical, from the point of view of its effeet upon the
soil, and 2. bioehemical or nutritional, from the point of view of
supplyving nutrients to higher plants. These two properties were
helieved to be associated largely with two constituent groups of humus,
namely an inert group and a group providing readily available encrgy
for the activities of microorsanisms, These facts, which have been
in general principle recognized long ago, served as a basis for the
separation of humus into separaie chemical groups. Some of the
methods mentionéd above have been utilized for this purpose.

The alkali extraction methods used by nomerous ivestigators,
from Grandean to Oden, came first. These methods failed to establish,
however, sharp distinetions between different humus fraetions, which
could be associated with their functions in the soil. It is of special
interest to vecord here that although the less readily deeomposable
fractions of humus were extracted by means of these procedures, they
were frequently considered, by a curious twist of interpretation, to
be the more aetive’’ fractions.

The oxidation methods, based upon the destruetion of different
portions of the soil organic matter by means of a variety of oxidizing
agents, such as dilute Hol)a, permanganate or acetyl bromide, were
also utilized for this purpose. Springer (3), for example, assumed
that the "‘stable part’ of the humus is the more significant of the
two, from the point of view of soil fertility. On the basis of this
assumption, he coneluded that the acetyl bromide method, which leaves
this fraction unoxidized, yields important information coneerning soil
humus; the ratio of the earbon in the insoluble fraction to the
total carbon was designated as the "'degree of decomposition™ or
“homification™.
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The acid hydrolysis of the soil humus was also utilized in order
to differentiate between the two constituent groups, This method (12),
based upon an earlier procedure of peat hydrolysis developed by
Keppeler (1), consists in the separation of humus into aeid hydrolyz-
able and non-hydrolvzable fractions. Sinee the latter inereases with
the advance of deeomposition, the ratio of the earbon in that fraction
to the total carbon (or the oxygen required for oxidation as proposed
by Tiurin (5) may be taken as a measure of the “'degree of
decomposition’’.

One may now approach the question as to what is "active soil
organic matter?'. The available information justifies the considera-
tion of the organic matter as existing both in an "aetive' and in an
“inaetive'' state. The question is then in order as to “'what sort of
activity 1", Only the readily decomposable fraction may be eonsidered
as active in a true sense. Coal ean be taken as an extreme illustration
of an “inactive'' form of orzanic matter and fresh plant material,
especially in a green state, as active organic matter. Nature presents,
however, in the soil humus numerous gradations between these two,
so that one eould hardly draw a sharp line to indicate where active
organic matter ends and where the inactive form beging, UOne is,
therefore, more justified in speaking of the "state of aetivity'' of
the soil organie matter or of the rate of its decomposition, under a
definite set of conditions, rather than of “‘active’ and "inaetive™
forms.

The eclaim to the existence of sharply defined forms of humus
frequently disregards the continuity of change which is so character-
istic of this complex. This "'state of aetivity'’ or the rate of de-
ecomposition of the soil organie matter ean be measured by several
well defined methods. The most important of these are the following:
L. the rate of evolution of CO. from the soil; 2. the rate of liberation
of nitrogen as ammonia and its transformation to nitrate:; 3. the
change in the chemieal composition of the soil organie matter as a
whole or of some of its characteristic eonstituents; 4. the evolution
of heat in the proeess of decomposition of the organie matter. These
methods are all based upon important chemical changes produced
by the aetion of miercorganisms upon the organie matter as a whole
or upon some of its eonstituent complexes,

In order to demonstrate the non-existence of shavply defined humus
fractions, which would be designated as ‘aetive’’ and “‘inactive®’,
it is sufficient to place a quantity of soil under a bell-jar and measure,
for a certain period of time, the amount of COs given off and the
nitrate aceumulated (Fig. 1), After an initial rapid rise in the
produets of decomposition, the eurves become smooth and eontinuous.
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Fig. 1. Course of Biclogieal Aetivities in Undisturbed
Soll (Waksman and Starkey).

The initial rise in the U0 curve is followed by a rapid drop, and
then by a gradual slope downward. The nitrate curve, representing
aceumulation produets, slopes in a parallel manner upward. There is
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Reinoculation on Biological Activities

in Hoil (Waksman and Starkey).

no sharp break m the con-
tinuity of either curve. When
this eontinnity of the decom-
position process is interrupi-
ed, as by drying the soil,
heating it, or by treating it
with some wvolatile antiseptic,
there is azain a sharp rise in
the rate of deeomposition, as
shown by a change in the
curve of 0s evolution: this
is again followed by a drop,
namely a eomplete repetition
of the previous eurve (Fig. 2).
This rapid rise in decomposi-
tion is due to the stimulation
of baeterial aetivities in the
soil, and the process is de-
signated as partial steriliza-
tion.

These resnlts hardly speak
for the existence of a sharp
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dividing line between "aetive” and "'inactive'' forms of organie
nsatter; they can be interpreted only in terms of the existence of soil
organie matter in a certain state. On comparing soils of different
degrees of fertility (Fig. 3), similar results were obtained concerning
differences in the state of the soil organie matter, as expressed by
differences in the rate of its decomposition. A marked parallelism has
been found to exist between the resalis obtaimed by these methods,
actnal erop wields, and the bacterial population of the seil (6).

Farmation and nature of hwmus.

The mechanism of humus formation can be best illustrated by
studving the decomposition of different plant materials. These ecan
be so selected that some are =

: ; - 1290 Tl 1 ohnal
readily subjeet to decomposi- e e em [ &
tion, as in the case of green - wTEATEE (o 7 =
plants (young ecereal plants, SRS i 5

! : L] § £ =)
maize, alfalfa, elover) or ma- w0~ - P
S S S e G MR e i

terials high in nitrogen (dried
blood, eottonseed meal), and
some that decompose only
slowly, sueh as cereal straw,
mature leaves and needles.
These materials contain cer-
tain  well-defined  ehemieal
constituents which decompose
rapidly (sugar, starches, pro-
teing), some which decompose
less  rapidly  (cellulose and
certain hemicelluloses), and
some which decompose only
very slowly  (lignins, gums,
resing, fats and waxes, certain
polyuronides).  When  these
plant materials are placed in S S e B
= - 1 8 2 4-BF % 2 4 %1011 113 W
composts or in soil and the i
degree of their decomposition Fig. 3. Evolution of Carbon Dioxide
measured, using C0Os evolu- from Fresh Soils of Different Fertility
tion as the most convenient (Wakamas a0 Starkey).
method, a rapid rise is first observed in the rate of decomposition;
this gradually slows down, until a definite equilibrium is obtained.

Evolution of earbon dioxide.




The latter depends on the
4 mnature of the material and
4 conditions of decomposi-
tion. Only a very detailed
study will reveal the exis-
4 tenee of eertain breaks in
4 the decomposition proeess,
1 namely at a point when the
soluble ecarbohydrates are
consumed and when most
of the cellulose is decom-
posed. These breaks are in-
flueneed by so many fae-
tors, notably  nitrogen
sapply, presence of speeifie
organisms and nature of
soil, that they ecan easily
he overlooked, especially
sinee they frequently over-
Fig. 4. Conrses of Decomposition of Some lap. : As 3 result of Eh.m_' i
Crgatiic. Materials In' Soil continuous  decomposition
(Starkey). ecurve may be obtained
(Fig. 4). The eurves for
the straw and alfalfa, eompared with those for dextrose and eellulose,
reveal the faet that the decomposition of the two substances follows
one another: the soluble substanees are first abtacked by the soil
microorganisms, followed by the more resistant earbohydrates,
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Table 1. — Proximate composition of natural forest humus (hardwood
forest) and of humus preparved in the laborvatary by the decomposition
of fresh oak leaves (13).
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The differences in the rate of decomposition of the straw and alfalfa
are due entirely to differences in their chemical nature. Graduoally,
the chemistry of the residual material begins to approach that of soil
humus. This is brought out in Table 1, where a comparison is given
between forest humus, or the surface layer of a hardwood forest soil,
and humus resulting from the aerobic decomposition of cak leaves
for 6 months in the laboratory. No marked chemieal difference,
execept for minor quantitative variations, ean be seen between these
two forms of humus,

Table 2. — Hemicellulose and wronic acid content in soil organic
matter (9).

| e | Potosn n | Moot SS9
b LA RIS FIRE Y | mRtter I s CHFEGAT Ll Organ

| s | “atter, % iy |organie :luilu-

|

MADUIOE s i 2.49 Ras 10,40 19,23
Untreated  C:-no ool [ 1.1 &.58 hso | 3l.a5
Manured and limed ...... | R %3 i1 12587
Limued omly. .o iiiieiis [ 1.82 4046 bas | 1995

On examining the nature of the organic matter in manured and
unmanured soils, only quantitative differences hetween the various
chemieal econstituents rather than absolute differences in the nature
of the humus are again found. It is sufficient to examine the resolts
of another experiment presented in Table 2. The four soils were
treated alike for 25 years; some were heavily manured and some
received no manure at all, some were limed and some not; although
the differences in the total amounts of organie matter present in
these soils are marked, only minor quantitative variations in the
varions chemical eonstituents are found. There is no doubt that these
eenstituents influence the rate of decomposition of the organic matter
as-a whole, but they do not point to any distinet difference between
Yaetive'” and inaetive'' forms of organie matter.

Finally, a detailed analysis of the organic matter in a podzol
profile is given (Table 3), beginning with the litter down to the C
horizon. Although marked quantitative differenees are observed in
the different horizons, one fails to find a sharp break in the con-
tinuity of the ehemical composition of the humus.

Swmmary.

Soil organic matter or humus undergoes as a whole only very slow
decomposition. Some of the chemieal constituents are more readily

1828, —38 1
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Table 8. — Chemical composition of hwmus feoa rowe-humues forest
podzol (8),

Per eent of hamus.

Horlzon Litter |

. L..E;., Inyer Ay : Ay ‘ i B
|
| |

Ether-soluble portion ..........- .45 | -I-.:-Fﬂl 425 Baoy| BaE) dss 1.00
Alcohil-soluble portion.......... 2,57 L&) 3.54| 228 BaE log| O
Cold- and  hot-water-solubile  por- ! | |

T R e A T doom| 6733 o331 1ss) daej 2as| Lo
Hemicellnloses ......co0ivviina 1823 11.ma| 940 Son| 1030 70| G2
Cellulosei Lo S 1bg2| 834| 47s - — — --
T T e e e { 3808 4d2a | 50.13 | . — e -
| R e S R e s baAl| oo 1302 1425 ] 2150 1943 | 1581
Total aeconnted for o ..c..00... | 985 | D05 | Bh.2E | — —_] -

decomposable and others less readily. There is no sharp dividing line
among these constituents, as rvegards the ability of the seil miero-
biological population to attack them. The less readily decomposable
constituents arve believed to play a primary funetion in improving
the physieal and physico-chemieal soil conditions; the more readily
decomposable substances seem to be move important from the point
of view of soil fertility, supplying the nutrients for erop growth. This
knowledge was the basis for a number of methods for distinguishing
the two groups of humus econstituents. Some of the methods are
primarily chemieal and others are biological. The ehemieal methods
fall into several eategories:

1. The extraction of some of the organic constituents by means
of alkalies or neutral salt solutions. Whether the extraeted fraetion
is determined gravimetrically or colorimetrically, no new substantial
evidence has been submitted recently that these methods give more
speeifie information than the older proeedures for determining
Thumus' or Uhumie geid’, a complex of unknown composition and of
unknewn concentration. These methods have been long abandoned
after ecareful study.

2. The oxidation of some of the organie constituents of the soil

humus. These methods range from the use of dilute permanganate
and Hao0. solutions to that of acety]l bromide. By means of these
methods, it is possible to determine either the organic matter as a
whole or only certain humus constituents, designated variously as
“humus'!, true humus'’, or Thumie aeid’’. Although these methods
give a certain insight into the make up of the humus comples, it is
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as yet diffieult to evaluate them, espeeially those that are based upon
the determination of only a certain fraction of the organic matter,

3. Hydrolysis of the seil organic matter with mineral acids. These
methods result in the separation of the carbohydrates, which helong
largely to the readily decomposable humus constituents, from the
ligning and a part of the proteins, as well as from the other ehemieal
compounds, which are decomposed only more slowly. The resulis
obtained by these methods are more clearly defined echemieally,
especially in the ease of composts, forest soils and peats. However,
in the ease of mineral soils, it still remains to be determined what
relation these eonstituents bear to the rate of decomposition of soil
humus.

The biological methods offer, so far, the only definite reliable
eriteriag for evaluating the availability of the organic matter in the
soil. Among these methods, the most convenient are those that are
hased upon the study of the evolution of the earbon as COs and the
liberation of the nitrogen as ammonia, followed by the transformation
of the latter to nitrate,
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GESETZMASSIGKEITEN BEI DER ADSORPTION DER
PHOSPHORSAURE UND DES KALIS IM BODEN.

STEFAN MAUTNER, Parkan, Tscheohoslowakei pod ELISABETH ROBOZ,
Eaposvir, Ungnrn.

Es ist eine der Hauptfragen der Bodenchemie, wie man die Diin-
gebediiritickeit des Bodens im vorhinein bestimmen kann. Ein grosser
Teil der Forscher nimmt an, dass aus den Pflanzenwurzeln schwach
saure Wurzelsiifte austreten, welehe Fliissigheiten die aufnehmbaren
Bodenbestandteile anflosen, woranf die pelosten Stoffe durch die
Kapillarwurzeln aufgesaugt werden.

Dhese Annahme ist angesichts der physikalisch-chemisehen Gesetze
nicht stichhaltig. BEs ist bekannt, dass die Pflanzen sehr viel Wasser
verdunsten und aus diesem Grunde die Pflanzensifte immer kon-
gentrierter sind als die Bodenlosungen. Es ist aber aus der physi-
kalischen Chemie bekannt, dass die konzentrierten Lisungen viel
sehwerer diffundieren, als die verdiinnten; so, dass schon ans diesem
Grunde nieht zun erkliven wiire, dass die Wurzelsiifte in die Boden-
listng hineindiffundieren wiirden, Nehmen wir hinzu, dass die Kapil-
larwurzeln den Gesetzen der Kapillaritit folgen und die Kapillar-
krifte immer Sapghrifte und nie Sfosskrifte sind.  Es st weiter
bekannt, dass die Blitter der Pflanzen, wie eine Saungpumpe wirken.
Es ist daher nieht wahrseheinlich, dass solange keine Mangelersehei-
nungen bei den Pilanzen auftreten, Flissigheiten aos den Wurzeln
in den Boden treten wiirden.

Es wiirde gegen die geltenden physikalischen Gesetze verstossen,
wenn Pllanzensiiuren aus den Wurzeln austreten, sieh im Boden mit
loslichen Bodenbestandteilen siitticen und  dann in die Wurzeln
zariickkehren wiirden,

Man kann die Nihrstoffaufnahme der Pllanzen nur so erkliren,
dass die Nihrstoffe zuerst in gelostem Zustande sein miissen nm von
den  Pflanzenwuorzeln  anfeenommen werden 2o kinnen.  Aunf die
lislichen Bodenbestandteile wirken 2 Krifte: Ide Saugkraft der
Wurzeln und die Adsorption des Bodens. Die Saugkraft der Wurzeln
muss die Adsorptionskrafi des Bodens fiberwinden um die Pilanzen-
niihrstoffe aufnehmen zo kinnen. Die Phosphorsiure st speziell in
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sehr verschiedenem Masse leichtlislich. Es gibt Boden mit dem
gleichen  Gesamtphosphorsiiuregehalt, bei denen beim 1. Boden 6 %
der Phosphorsiiure, hingegen beim 2. Boden 35 % der Phosphorsiure
leichtlislich waren. Wir kinnen seine Aufpahme durch die Pilanzen
nur dann verstehen, wenn wir zuerst die Gesetze der Phosphorsiure-
adsorption kennen lernen.

Ihie Begtimmung der Phosphorsiureadsor ption.

Die Versuchsmothodik war folgende: Es wurden 20 g lofttrockener Boden in
ving Btohmannflasche von 500 eem Inhalt eingewogen, Daon worden 100 cem
phosphorsiiurefreies, an der Luft 10 Minuten lung stehen gelassenes Sodawasser
sigesetzt,  Dag Gemiseh wuorde im Schiittelapparat 8 Btunden lang gesehiittelt,
Nach erfolgtem Abzitzenlassen worden 25 cem abpipettiort wnd die phosphorsiiure
kolorimedrisch bestimmt. ThHe Bestimmung geschah so, dess xur  Bodenlisung
suerst 2 eom Molybdinreagenz zugesetzt und die Lisung gut durchgeschiiteelt
wuride, Dann wurden 2 ¢om Hydrochinonlisung ond 10 ecem Natrinmsulfitlasung
sugesetzt, Eum Vergleiche dienten Natriombiphosphatlisungen mit bestimmtem
Phosphatgehnlt, Nach 4-stindigem Stelen wurden die Resultate abgelesen,

Die Fusammensetzung der Reagenzien:

1) Molyhdiinlisung,
30 p Ammonmalvhdat
400 g HaO
200 g H.S0; 66 Bé.
b) Hydrochinonlisung. 10 g Hydrochinon gelist in 1 Liter 1%-per. HoBS0,-
Liisung.
¢) eine 20 gp-ige Natriomsolfitlosung,

I. Versuehsreihe. In der I. Versuehsreihe wurden einmal 10,
einmal 20 g Boden eingewogen und in den 3. Proben je 2 cem einer
Superphosphatlosung zugesetzt, die 1 gr. Phosphorsiiore pro 1 Liter
Lisung enthiilt. Bei 20 g Einwage entspricht es 100 mg PsOj pro 1 Ke.
Boden. Die Resultate sind in der 1. Tabelle zu finden.

Hs zeigt sich aus der L. Tabelle, dass der grisste Teil des zn-
gesetzten wasserlislichen Phosphatdiingers in Wasser unliislich, besser
wesagt, schwerlislich wird., Dass von einer absoluten Unlislichkeit
keine Rede sein kann, ist auch davon ersichilich, dass bei steigender
Verdiinnung die Loslichkeit steigt.

Wie wir sehen, verhindert die Natur die zu rasche Auslangung der
wasserloslichen Phosphate. Bei Répissy 1. worde 99 9, bei Répissy
11, 959, bei Szt. Tstvin XITT. 999, bei Garten I. 66 % und bei
Garten II. 75 % der gediingten Phosphorsiiure vom Boden zuniiehst
zuriickgehalten. Der Einwand einiger Autoren gegen die Verwendung
des Superphosphates, dass es ans dem Boden leicht ausgewaschen
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wird, ist micht stichhaltig.

Thomasmeh! bietet

gegeniiber dem Superphosphat keinen Vorteil,
Es fragt sich, ob das Unlislichwerden der zugesetzten Phosphor-
siiure auf Prizipitation oder Adsorption beruht und welehen Gesetzen

oz unterworfen ist.
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in dieser Hinsicht

Es wurde zuerst die Wirkung des CaCOy anf die Loslichkeit des

Superphosphates untersucht,
IL. Tabelle.

Tabelle I1.

1Ye Resultate befinden sich

Einwage: 20 g Roden von der Probe Sze. Tstvin XTI
nund 100 cem Sodawasser

et ugesctzte 0, in Super- wlu:ulmn :I‘.,ll,
hosphatform in mg/l Kg. | in Kg.
il i o Bavlen e ﬁdm
{1 LUK 1.0
i1 LiNL0 E.
0,02 L] Lo
(.02 LW} 0 1ino

der

Bei Szt. Istvin X111, ist zu bemerken, dass er kein CaCOy enthielt.
Es zeigt sich, dass ein (aCOg-Gehalt die Phosphorsiure lislicher
macht; Es ist aber bemerkenswert, dass mit steigendem CaCOg-Gehalt
die Lislichkeit der Phosphorsiiure — wie es aueh Roboz (1) gefunden
hat — wieder abnimint.




Dieser Umstand zeigt, dass beim Unlisliechwerden der Phosphor-
giinre chemische Einfliisse eine recht grosse Rolle mitspielen. Es ist
bekannt, dass die Anwesenheit der Fe und Al Ionen die Bildung
der unlislichen dreibasischen Fe und Al-Phosphate begiinstizt. Bed
gleichzeitizer Gegenwart von Ca-Tonen tritt zwischen den Ca und
Meg-Phosphaten ein  Gleichgewichtszustand ein, der bei steigender
Konzentration der Ca-Tonen die Bildung der lislichen Kalkphosphate
begiinstigt. Bs zeigt sich aber, dass bei weiterem Ansteigen des CaClOy
Gehaltes die Lislichkeit der Phosphorsiiure wieder abnimmit. Diese
Erscheinung kinnen wir mit der Prizipitation der =zweibasischen
Kalkphosphate erkliiren.

Es wurden weitere Untersuchungen angestellt, wie sich die Liis-
lichkeit des Superphosphates mit zunehmender PoOg-Zugabe entwickelt.
Die Versuche wurden mit dem Boden Libid VI A ausgefiihrt. Einwage
war 20 g, Die Resultite sind in der I11. Tabelle enthalten.

Tabelle IT1.

Lugesetzte !'lu.l Gofundene P0,0 v, Listiehkelt

Losungsmittel in 1:;.::“!‘.':{:. | in Edt-nh“- . I]Eu::m
[

T cem Sodawasser. oo vesreenrasss | Lo 1.0 -
s e e | 110 2.0 1 %
B Y e s o a iy 2. 0.0 4
D iR e [ S00.0 2.0 Toe
O R R T 40 4.0 105 »
. B ey vhdalaaas LR 5.0 14.5 &
CHE e b e i GO0, R 16.3 »
AR S —— — PR 10,0 184 »
UBE R e e | A0 1665.0 MG o
1000 e 196 KO ESE - snvinv vanninaws B0 128.0 15,9 »

Was die Methodik anbelangt, so muss bemerkt werden, dass bei
den hisheren  Phosphorsiiurezngaben  kleinere Losungsmengen zwecks
Phosphorsiurebestimmung abpipettiert wurden.

Wir sehen, dass mit steigender Phosphorsinrezngabe die relative
Lislichkeit der Phosphorsiiore grisser wird.

Zur Erkliirung der erhiliten Loslichkeit mit steigender Phosphor-
sitnrezugabe kinnen wir 2 Hypothesen heranzichen. Nach der ersten
Hypothese ist an dem Unlislichwerden der Pa(); die physikalische
Adsorption sehuld. Es wird die Phosphorsiiure an die Bodenteilehen
verissen und von ihnen festeehalten.  Zuerst st die Adsorptions-
fihigkeit des Bodens gross, es wird manchmal 99 € adsorbiert, Mit
fortschreeitender PaOg-Zugabe wird der Boden mit PoO;  immer
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gesiittigter und seine Adsorptionsfihigkeit immer kleiner. Auf diese
Weise wird die Lislichkeit der Phosphorsiiure immer grisser.

Nach der 2. Hypothese wird die Phosphorsiure durch die Ca und
Meg lonen prizipitiert, also in sekondiire Ca-Phosphate, sowie in
tertitiive Mey Phosphate umgesetzt, Diesoe Phosphate wurden jedoch
dureh die Kohlensiiure teilweise gelist und es tritt ein Gleichgewichts-
zustand ein. Das Gleichgewicht hingt von den Konzentrationsver-
hiiltnissen ab. Zuerst sind geniigende Fe, Al oder basiseh reagierende
(*a lonen vorhanden um das zugesetzie Superphosphat beinahe voll-
stiindig #n prizipitieren. Je mehr Suaperphosphat noch zugegeben
wird, desto weniger Mes- und basische Ca-lonen stehen zur Umsetzung
bereit, auns welchem Gronde die Lislichkeit der Phosphorsiure
immer grisser wird, Die Resultate, die in der 2. Tabelle enthalten
sind, zeigen uns, dass chemische Reaktionen bestimmi eine Rolle
spielen, Ob dabei aueh eine weitgehende physikaliseche Adsorption
vonstatten geht, st an der Hand der bisherigen Resultate vorliufig
noch nicht zu bestimmen,

Wir sahen aus den bisherigen Versuchen. dass das zngesetzte Su-
perphosphat = T. in Prizipitatphosphat iibergeht und dennoch seine
Lislichkeit mit der Verdiinnung zunimmt. Es ist daher za erwarten,
dass das Priizipitatphosphat auch nicht vollstindig unlislich  ist,
sondern dureh €0, teilweise abgebaut wird.

In der jetzt folgenden IV. Versuchsreihe wurde die Lislichkeit
der Thomassehlacke untersucht, und zwar sowohl in destillieriem
Wasser wie auch in Sodawasser. Tabelle 1V, enthilt die Resultate.

Tabelle 1V,

Flmwage vom 20, -lger Tl- Fngeselates | gypesstates mo- | Gelimbe P00 e
:ﬁmlllnrkrﬂtfru i dest, WisseT | gponeer in cem inmg " Loslichkelt
iu ecim |
) R o s | -- LR 2.0 200
s ot b e i o F A e = (LX) | 17 »
(1 5 AR e st AR ERLE T30 [T 2K w
1 I e = 1000 - .52 13 »
I e e S e R T PR | 100 (.56 (a8 »

IMe Thomassehlacke ist in destilliertem Wasser sehwer loslich.
Thre Lislichkeit trigt den Charakter eines Lislichkeitsproduktes.
{ Die Lislichkeit ist nimlich von der Menge der Thomassehlacke unab-
hiingig.) In Sodawasser jedoch steigt die Lislichkeit mit steigender
Thomassehlackenmenge. Hier handelt es sich offenbar um eine umkehr-
bare chemische Reaktion:

1828,—84 .
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Bei der Verwendung von unaosgekoehten destillierten Wasser, in
dem nor wenig COs vorhanden ist, wird die Reaktion von der Erho-
hung der CallPO-Konzentration nicht becinflusst, weil die kleine CO
Menge wahrseheinlieh raseh vergriffen wird und eine weitere Menge
des Priizipitatphosphates nieht mehr in Lisung gebracht werden kann.

Sehen wir nun, wie die Verhilinisse liegen, wenn ein Boden mit
Thomasschlacke gediingt wird. Eingewogen wurden 20 ¢ Boden aus
der Probe Libid V1 A, und der Einwage wurden in jedem Falle
100 eem Sodawasser sugesetzt. e Resultate sind in der V. Tabelle
enthalten.

Tahelle V.

Lngesetgte Phosphor- Gefundene  Plwosphor-
sdnre in me/l Ke. shure inoma/l Ke. o, Lisliohlelt
Eoilen Eecden

| e 1.u |
| e S 1.0 0.0 %,
L1 L o B e e A 3.0 | |
B e s 3.5 | 15 »
I R 7.5 | 1.6 »
RO e 100 ' L o
B0 165,41 | 2w
e D 18.5 25 »
BORRD s 20 | 20 8

Es ist aus der V. Tabelle ersichilich, dass die Thomassehlacke im
Boden weniger loslich ist als sonst,  Der Grund des Loslichkeits-
riickganges kann cbenso in der physikalisehen Adsorption  wie in
chemischen Umsetzungen zu suchen sein.

Aus dem Verhalten der Thomasschlacke kann man auch das leieht
erkliiren, warum das schon einmal adsorbierte Superphosphat wieder
in Lisung =eht. Das priizipitierte sekundiive Kalkphosphat  wird
niamlich wieder nmgesetzt.

Mit den Adsorptionsvorgingen kann man den Umstand erkliiven,
dass viele Biden, obwohl sie phosphorarm sind, doeh mit Phosphat-
diinger keinen merklichen Erntezuwachs geben. Es kommt niimlich
vor, dass trotz einer rveichlichen Phosphatdiimgung die momentan
geliiste Phosphorsinremenge kaum  veriindert wird (& B.bei Szent
Istvan XII1, Libdd VI A, usw.).

Von den Phosphatdiingern miissen wir immer diejenige Diingungs-
art withlen, dureh welehe der Gehalt an lislicher Phosphorsiiure am
meisten erhitht wird.,  Wir kimnen im allgemeinen 3 Phosphat-
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ditngungsmethoden unterscheiden: 1) Diingung mit  wasserlislichen
Phosphaten, 2) Diingung mit zitronensiurelislichen Phosphaten, 3)
Dhingung mit wasserlislichen Phosphaten kombiniert mit CaCOy,

Bestimmung der Kalindsorption im Beden,

Bei der Kaliadsorption spielen chemische Umsetzungen so got
wie gar keine Rolle. Bei der Kaliadsorption sollen 2 Momente beachtet
werden. 1} Die austanschbaren Elektrolyvte kinnen gegen Kalinmionen
ansgetausehl werden, 2) die Kalisalze kimnen vom Boden physikaliseh
adsorbiert werden. e Messune der Kaliadsorption erfolgte mit der
Aspergillusmethode.

Es worden 10 g lufitrockener Boden in eine Stolmsanflagehe 500 cem Inhaltes
eingewogen und wurden T cem Sodawasser zugesetzt, Es worden dunn waehsende
Mengen coiner KO Lisung zugesetzt, Es ist zn bemerken, dass die 1. ond 2.
Flasche keine K1 Lisung bekommen hat, Ihe Flagehen worden dann 8 Stunden
Inng im Schiittelapparate geschiittelt, Nach Absitzenlassen des Bodens wurde 14
Teil der Lisung abpipettiert, so doss es 2.5 g Bodencinwage entsprach, Von den
1. und 2. Flaschen wurden je 2 Proben gezogen. Von den erhaltenen 4 Proben
wuriden bei 2 Proben nichts zugesetzt, und bei den restlichen 2 Proben nachher
2.5 eem KOl Lisung hinzogefiipgt, Der Kaliumgehalt der Lisung entsprach genan
.25 Milligramm.

Dann wurde jeder Probe 25 eem Aspergillusniibrlisung sagesotat und die ganze
Lisung mit Aspergilluskultur geimpft. Die erhaltenen Aspergillusernten bezichen
sich anf 2.8 ¢ Bodin. Die Resultate befinden sich in der 6. Tab.

Tabelle VI

Eiwwnge: 100 @ Boden von der I.TIIW Garten L Zugesetzt: 100 oom

Soalnwasser
pugesetate K-Menge in nl Eg. Boden T;_::q;ﬂﬂu:—
L e e e e | 0375
s i e L e | 0155
R e e e e S e ] | a8
L e 1) [l IR D { (025
L e e T LR
L Ol e o e A S e e s 775
L s  E e e e (1585
e e e e T .33

Kontrollversuch ahne KCl-Zugabe mit nach-
her zngesetzten 100 mg K/1 Kg Boden,. | (.555

Man sieht aus diesen Frgebnissen, dass die Kaliadsorption im un-
tersuchten Boden keine grosse Rolle spielt. Denn 100 mg K/ Kg
Boden mit nachfolgender Adsorption gab fast gleiche Aspergillusernte,
als 100 mg K ohne Bodenadsorption. BEs ist durchaus miglich, dass
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bei reicheren Kalizugaben die Adsorption eine grissere Rolle spielt.
Diese Fille sind aber praktiseh nieht wichtig; sie wuarden deshalb
anch micht untersneht. Es sind wohl aneh solehe Fiille moglich, wo
die Kaliadsorption auch bei kleineren Kalizusiitzen grissere Werie
erveichen kann speziell bei kalkarmen Bioden, wo zwischen der ak-
tuellen und der latenten Aziditiit cine grissere Spanne besteht,

Fiir die Mehrzahl der Fiille sind aber die Ereebnisse der VI Ta-
helle eharakteristiseh.: Die Kaliadsorption ist bei ihnen unwesentlich.
Dieser Tatbestand hat ebenso Vorteile, wie aueh Nachteile. Der Vorteil
besteht darin, dass die Pflanzen die zugesetzten Kalidiinger wirklieh
leieht aufnehmen kinnen. Der Naehteil wiederuom besteht darvin, dass
das Kali dureh die Niederschliige aus dem Boden zu rvaseh ansge-
witschen wind,

Man kann aus den Ergebnissen der VI, Tabelle noch einen wichtigen
Sehluss zichen, Es zeigt sich, dass im Falle, wenn die Bodenkolloide
sich in koaguliertem Zustande befinden, die physikalische Adsorption
im allremeinen unwesentlich ist. So kinnen wir auch bei der Phos-
phorsiiureadsorption annehmen, dass das Unlislichwerden der Phos-
phorsiire im Boden grisstenteils auf chemiseche Umsetzungen zu-
ritckzufliihren ist.

Theorvetische Aduswertung der  Adsorptionsmessungen i bezwg  auf
die Bestimmung der Diingebediirftigheit des Bodens.

Aus den Untersuchungen der Bodenadsorption kionnen wir sehr
weitgehende Sehliisse zichen mit Rileksicht auf die Bestimmung der
Diingebediieftickeit der Bioden.

Nach der Liebigschen Theorie hiingt der Ertrag des Bodens von
der Menge der Nihrstoffe ab:; und zwar wird der Ertrag dureh den
im Minimum befindlichen Niihrstoff am meisten beeinflusst, Spiter
wurde die Theorie dahin umgedindert, dass nieht die absolute Menge
der Nihrstoffe massgebend ist, sondern nur jene Nihvstoffmenge, die
sieh in fiir die Pflanzen aufnehmbarer Form befindet. Es tauchen da
3 Fragen auf und man hat sich bis hente vergeblich bemitht um sie
zo beantworten, Ddiese Fragen sind: 1) Wie hoeh ist die fiir die
Pflanzen aufnehmbare Nihrstoffmenge, 2) ist die gelundene Menge
viel oder wenig, 3) in welechem Masse wird der zogesetzte Kunst-
diinger von den Pllanzen aufgenommen?

Um diese Fragen beantworten zun kinnen, hat man versehiedene
Bodenuntersuchungsmethoden ausgearbeitet, Die Methoden sind ehe-
mischer, biologischer und vegetativer Natur. Was die chemisehen
Methoden anbelangt, so hat man angenommen, dass die Pflanzen-
wurzeln sechwaeh sauer reagierende Worzelsiifte anssenden, welehe die
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aufnehmbarven Nihrestoffe lisen, Dieser Gedankingang verstisst gegen
die Gesetze der Osmose, der Kapillaritit und der Saughkriifte, wie es
bereits i der BEinleitung dieser Arbeit bereits ausfiihrlicher hespro-
chen wurde,

Es wurde an dieser Hypothese jahrzehntelang festgehalten und es
wurden zahlreiche chemisehe Methoden auseearbeitet, Die Forscher
haben die verschiedensten Siuren verwendet, von denen sie glanbten,
dass deren losende Kreaft der Saugkreatt der Wuarzeln gleichkommd.
Ausserdem war noch zu entseheiden, von welchem Grenzwerte angefan-
wen, der Boden, als geniigend niihrstoffreich angesehen werden kann.
So hat man reeht verschiedene Ldsungsmitiel gefunden und recht
versehiedene Grenzwerie aufeestellt,

Andere Forseher haben die Aufnahmiihigkeit der Biden mit bio-
logischen und vegetativen Methoden untersueht. Hierher sehiren:
die Neubauermethode, die Aspergillusmethode und die Mitseherlich-
methode,

Wias die Neubauermethode anbelangt, hat Hoek (la) in seiner
Arbeit iiber die Neubauermethode getunden, dass 1) sie dem Minimum-
goselz nicht Genfige leistet, und 21 dass sie die awfonehmbaren
Pflanzennihrstoffe nieht vollkommen erfasst.

Die Neubauermethode, sowie gueh die meisten anderen Methoden,
weisen einige Mingel auf. Lhy grisster Mange] ist, dass sie die Diinge-
bediirftigkeit nieht -direkt messen, sondern Grengwerte aufstellen,
welehe Grenzwerte bis hente nieht sicher feststehen. Ein weiterer
Mangel ist, dass ein gefundener Niihrstoffmangel noch diberhaupt
keine Garantie bietet, dass der verwendete Kunstdiinger aueh niitzen
wird, Bei der Messung der Phosphorsiiureadsorption dureh den Boden
hat sich gezeigl, dass viele Fiille vorkommen, wo der Phosphorsiure-
diinger 100 “¢-ig vom Boden adsorbiert wird und deshalb den Ertrag
nicht erhohen kann.

Angesichts dieser Schwierigkeiten hat Dwordk (2) die These ani-
westellt, dass nieht der Nihvstoffeehalt des Bodens massgebend ist,
sondern die infolge der Diingung anftretenden Nihrstoffoehaltsindo-
rungen. BEr hat seine Auffassung anch mathematiseh formuliert. Be-
#eichnen wir den Ertrag des Bodens mit v, seinen aufnehmbaren
Niihvstoffgehalt mit x. so erbalten wir nach Liebig: ¥ = (x). Diffe-
rengieren wir diese Funktion, so erhalten wir dv = 1° (dx). Laut
dieser Gleichung ist die Eriragserhihung einzig und allein von der
Nihrstoffiinderung  abhiingig: vom urspriinglichen Niihrstoffoehalt
Jedoch unabhiingig. Die Dworaksche Gleichung wiirde nur dann
gelten, wenn die Funktion erster Ordnung wiire, wenn also die Funk-
tion folgende (lestalt hiitte: y — ax + b, Nach Mitscherlichs (3)
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Untersuchungen wissen wir jedoch, dass die Funktion eine ganz
andere Gestalt hat, .z log (A—y) = log A—ex. Aus dicsem Grande
kann man Dworaks These nicht annchmen.

In gewisser Bezichnng waren Dworaks Konstatiornngen jedenfalls
gut, zur Erkenntniss der Tatsache, dass die Aofnehmbarkeit  des
Kunstdiingers dureh den Boden eine wesentliche Rolle spielen muss.

Analysicren wir, wie die Nithrstoffanfnahme der Pilanzen aus
dem Boden erfolgt. Im Boden befinden sich Niihrstoffe in Lisung,
die durch die Kapillarwurzeln aufeesanet werden. Duoreh neunere
Kohlensiinreentwicklung und nen auftretendes Bodenwasser losen sieh
wieder Nithrstoffe auf, die von den Kapillarwnrzeln wieder aufgenom-
men werden usw. Bekommit nun der Boden eing Phosphatdiingung,
sowird ein grosser Teil der Lisung, manchmal bis zu 100 9, festge-
halten. In solehen extremen Fillen ist mit einer Ertragserhohong
nicht zun reehnen, weil ja den Pflanzen kein Plus an Niihrstoffen
verabreicht wind.

Wird joedaeh festgestelll, dass der verwendete Kunstdiinger die fiir
die Pllanzen disponible Phosphorsiiuremenge erheblich erhiht, so st
mit einer Ertragserhihang zo reehnen, Wie gross die Ertragserhohong
wird, das will Dworak mit cinem Umrechnungstaktor, der allerdings
noch nicht bekannt ist, berechnen.

Ho einfach liegen die Verhiiltnisse nicht. Naoech unseren Versuchen
stellen die Adsorptionswerte keine absoluten Grdssen dor, weil mit
wiehsender Verditnnung die Liaslichkeit grisser wird, e von den
Pilanzen aufgenommene PoOg-Menge setzt sich aus zwei  (rissen
susammen, 1) aus dem uesprimmglichen PoCg-Giehalt des Bodens und
2y ans dem sugesetzten Kunstdiinger,  Die Lislichkeit der beiden
Phosphorsiinrearten  wiichst mit der VYerdiinnung, aber nicht im
rleiehen  Masse: =0 dass dags Plus an aufnehmbaver Phosphorsiure
nach kurzer Zeit zu sinken beginnt. Es kann auch vorkommen, dass
der Diinger bei zu grosser Lislichkeit (Garten 1) raseh vergriffen wird.

Die Messung der Nihrstoffechaltstindernng des Bodens nach der
Dimgunge erlaubt uns fegizostellen, in welehem Masse der Kunst-
diinger wirksam sein wird, aber zor Bestimmune der Ditngebediieftie-
keit reicht es allein nieht ans,

Lassen wir uns deshalbh in unseren Betrachtungen weiter fort-
fahren.

Es gibt eine hiologisehe Methode zur Bestimmung der Diingebe-
diirftighkeit des Bodens n.oz die Aspergillusmethode.  Die Methode
misst direkt die Wirkong der Nihrstoffe anf die Aspergillusernte,
Varallvay (4) und Mantner (5) haben die Methode derart modifiziert,
dass damit die Relativarbeit — d. b die Wirkung des Diingemittels
aul die Aspergillusernte — gemessen werden konnte.  Es wiire dic
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Methode geeignet, die Diingebediieftigkeit des Bodens zu bestinnnen.
wenn die  Aspergillusernte unter unatiirlichen Zuostinden  gemessen
werden kimnte. Leider ist dies nicht der Fall. Der Boden wird dorveh
die Aspergithusniihrlisung angesiinert.  Die Aspergilluskulinven stellen
selbts aus den Sulfaten der Nihrlisunge Schwefelsiure her. So haben
wir s bei der Aspergillusmethode mit suueren Bodenlisungen zu tun.

Wir trachteten diesen Mangel dadureh zuo eliminieren, dass wir den
Boden zuerst mit Sodawasser extrahierten und bloss den Extrakt nach
der  Aspergillusmethode untersuehiten, Bei den Kaliversuehen gehi
die Methode e, bei den PuOy Versuehen aber waren die Aspoer-
gillusernten nicht messhar, weil die PoOg des Bodens im Sodawasser
kaum loslich war., Bei Kali bedeatete aber diese Modifikation auch
keinen Vorteil, da das Kalium vom Boden sehr wenig adsorbiert
wird und deshalb dos zugesetzie Kali viel rascher verbrauchi wird
als der nrspriimeliche Kaligebalt des Bodens, e Kaliepgebnisse olme
vorhergehende Bodenextraktion seheinen der Wirklichkeit besser
entsprechen.  Bs ist niimlich nach Hoeks (1a) Arbeiten bekannt,
dass die Aufnahmefihigkeit der Pethoskornwurzeln fiir Kali wviel
erisser 15t als die Laslichkeit des Bodenkalis in Zitronensiare,

Ein weiterer Mangel der Aspergillusmethode ist, dass die Wirkung
der einfachen Diingung nicht bestimmt werden kann, nur die Wirkung
der kombinierten Diingung: (z B, die Kaliversuehe enthalten in der
Nihrlosung I und N.)

Wollen wir jetzi die am meisten entsprechende Methode, die 3it-
seherlichmethode Desprechen,  Mitseherlich misst die Diingebediirftic-
keit mit einer unfehlbaren Methode: mit der Ertragserhihung infolge
der Diingung in Veeetationsgefiissen, Seine Methode ist aber zu
kostspielig und langwierig, so dass. sie {ilr Massenuntersnehungen
nicht in Betracht kommen kann.

Es ist nun die Frage, ob sich die Methode nieht irgendwie abkiirzen
lesse.  Mitseherlich hat gezeigl, dass niihrestotffarme Biden mit ent-
sprechender Diingung erosse Ernteerhihongen geben kimnen, Es st
aber bekannt, dass die Saat in solehen Fillen von Anfang an besser
anssicht. Wiirde man die Ernte nielt reifen lassen, sondern den
oberirdischen Teil schon nach 15 — eventuell nach 30 — Tagen mit
einer Schere absehneiden und die ervhaltenen Ertriige miteinader
vergleichen, so kinnen wir damit vielleicht cine branchbare wnd ein-
fache Methode sehaffen. Wir miissen bloss viele Vegetationsversuche
sowie viele Freilandversuche ausfithren ond ihre Frgebnisse miteinan-
der vergleichen. Auf diese Weise kénnen wir zu Umrechnungszahlen
kommen, mit deren Hilfe man die Diingebediirftigkeit des Bodens im
vorhinein bestimmen kann. BEs ist niehit avsgeschlossen, dass versehie-
dene Bodentypen verschiedene Umreehnungszahlen ergeben werden,
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Der Arbeitsgang kann nach Mitscherlichs YVorschrift erfolgen, nur
die Aufstellung der Versuche weicht von seiner Methode etwas ab.
e Methode kann nach folgendem Schema aunsgefiihet werden,

Auzahl der Gelgase Boden T Bgune
= 1 Kg. Boden + 5 Kg. 8and — — — — — — —
= = — Buperphosphat
= = — Buperphosphat + Cali0y
2 e — Thomnzmehl
- —_— —_—— Kalisulz
- — — Ammonsulfag

Ausserdem kimnen selbstverstindlich jede beliehige Diingung sowie
heliehige Diingungskombinationen antersucht werden.

Ausanmonfossundg.

Es wurden die Phosphorsiiure und die Kaliadsorptionen gemessen
und die Gesetzmilssigkeiten der Adsorption bestimmt. BEs wurde
untersucht, in welchem Masse die Adsorption phyvsikalischer Natur
ist und in welehem Masse sie auf ehemischen Umsetzungen beruht.
Es wurde untersucht, wie sich die Bodenadsorption mit der Verdiin-
nung iindert. Es wurde weiter untersucht, wie die Phosphorsiiure-
adsorption mit der Erhihang der PoOg-Zugabe verindert wird. Es
wirden die Ergebnisse der Adsorption einer weitgehenden Analyse
unterworfen und aus ihnen eine neue Auifassung iiber die Nihrstoff-
anfnahme der Pflanzen abgeleitet. Hs wurden die bestehenden Boden-
untersuchungsmethoden aus dem Gesichtspunkte der Adsorptionsvor-
giinge bearteilt, und es kam daranf an, eine von diesen Methoden
derart umzubilden, dass man den Erfordernissen ciner Massenver-
wendung entsprechen kann.
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UBER DIE ZEITLICHE ENTWICKLUNG DES
PODSOLPROFILS.

Y. T. AALTONEN

Faorstliche Forschungsanstall in Finnland, Helsinki,

Bei dem Versueh, die chronologische Entwicklung des Podsolpro-
fils #u erforschen, lassen sich zwei Wege benutzen, Zuniichst kann
auf Grund derjenigen Kenntnisse, die iiber die chemischen Eigensehaf-
ten des Bodens vorliegen, und gestiitzt anf allgemeine chemisehe
Giesetze, ein mehr oder weniger hypothetisches Bild tiber die Ent-
stehung des Bodentyps gewonnen werden. Hip anderes Verfahren
besteht darin, dass man die Verinderungen verfolgt, die in der Natur
bei zunehmendem Alter des Bodens in seinem Profil eintreten. Da
diese Wandlungen im allgemeinen sehr langsam sind, lassen sie sich
natiirlich nur dureh vergleichende Untersuchungen an  ungleich-
altrigen Boden verfolgen. Bei den Unfersuchuneen, um die es sich
in diesem Zusammenhang handelt, ist der letztgenannte Weg benutzt
worden. Dank der bekannten Landhebung ist inm Finnland und
jenseits des Bottnisehen Meerbusens in den entsprechenden Teilen
Schwedens Gelegenheit gegeben, von nenentstandenem Boden an dureh
mehrere Jahrtausende die Bodenbildung zo verfolgen. Bei den zu
hesehreitbenden Untersuchungen sind nuar zwei Altersstufen unter-
sehieden worden: junger und alter Boden. Sie sind im grossen und
canzen durch das hichste Ufer der Litorinatransgression voneinander
setrennt ; der junge Boden ist daher weniger als 5000—6000 Jahre
alt, und der iibrige ist alter Boden,

Soweit es darauf ankommt, dureh vergleichende Versuehe Klarheif
iiber den Einfluss der Zeit zu gewinnen, haben gewiss die miteinander
zn vergleichenden Bioden in anderen Beziehungen gleichwertig zu sein.
Die konsequente Erfiillung dieser Forderung ist die Achillesferse der
in Frage stehenden Untersuchungsmethode.

Als sonstige anf die Bodenpodsolierung einwirkende Faktoren sind
#nm mindesten Klima, Bodenart, Feuehtigkeitsverhiilinisse des Bodens,
seine mineralogische Zusammensetzung und seine Pflanzendecke in
Betracht zu zichen. Wenn die Untersuchungen aunf ebenem Boden

1828, —i8
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ausgefiithrt werden, seheidet der Einfluss der Topographic und des
Mikroreliefs aus. Die grisste Sehwierigkeit besteht darin, die Vergleichs-
stellen in bezug auf die Fenehtigkeitsverhiilinisse cinander entsprechend
zu erhalten, Da jedoeh bei den Verhilinissen, anf welehe die Unter-
suchungen sich beziehen, angenommen werden kann, dass die Fenchiig-
keitsverhdltnisse des Bodens sieh zom mindesten  im o ogrossen und
vanzen in seiner natiirlichen Vegetation widerspiegeln, haben diesen
Untersuchungen die Pflanzenassoziationen bzw. die Waldtypen zu-
eriunde gelegen, Die Untersuehungen glicderm sich demgemiiss in vier
Teile: trockene Heidewiilder, frisehe Heidewiilder, feaehte Heide-
wiilder und Hainwilder,

In der beigefiigten Tabelle sind Apalysenereebnisse dargestellt, die
sich auf die frischen Heidewiilder von N- und 5-Finnland hezichen.
Jode Zahlenreihe stellt die Mittelwerte von 7—10 Profilen dar. Zur
Bestimmung des anorganischen Kolloidkomplexes und des Basenmi-
neralindexes sind die von Tamm (4, 3) entwickelton Methoden -
nutzl, Ca ist mit 10 % igem HO bestimmit worden. Der Basenmineral-
index bedeutet den anf die Mineralien mit > 2.8 spez. Gew, ential-
lenden Anteil an der Kornfraktion O.6—0.2 mm. (U'her alle Proben
sind ausserdem pine Dispersitiitsanalyse, eine Bestimmung der Wasser-
haltungsfiihigkeit und der Phosphorsiinre sowie eine pH-Bestimmung
in WO angestellt worden ; die Basenbestimmungen mit Elekirodialyvse
sind im (iange),

Die Hauptercebnisse sind folgende:

1. Dhie anorsanischen Kolloide flocken in jungem Boden tiefer als
in dilterern aos: der Untersehied ist am dentliehsten in bezue anf
Fisen, am kleinsten hinsiehtlieh der Kieselsiinre, und in grobem Boden
ist er grisser als in feinem.

2. Eisen flockt zuoberst aus, Kieselsfiure zaunterst, Aluminiom
gwischen thnen.

3. Bisen gibt es im Vergleiech zom Alominium in jungem Boden
reiehilicher als in altem.

4, tGirobkirniger Boden wind tiefer als feinkirniger ausgewasehen.

. Der Basenmineralindex ist bei jungem Boden etwas kleiner als
hei altem,

6, Junger Boden ist im allgemeinen saurer als alier

7. Der Boden von N-Finnland ist stiivker podsoliert als der von
S-Finnland. In N-Finnland ist avch der Untersehied zwischen jungem
und altemn Boden sowie zwisehen Sand- und Feinsandboden deuntlicher
als in SFinnland, und in N-Finnland tritt ein Illavialhorizont des
Humus auf.
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IYie unter 1—3 erwiihnten Erscheinungen wurden sehon bei troeke-

nen Heidewidldern festgestellt

{1).

In Anbetracht der Ergebnisse ist zu erwiihnen, dass wenigstens im
Giebiet des alten Bodens von N-Finnland das Klima feuchier als in
S-Finnland und vermutlich auech feuchter als im Gebiot des jungen
Bodens von N-Finnland ist. Ferner ist 20 bemerken, dass zu den jungen
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Biden nicht ganz junge gehiéren und dass ihre Alter im iibrigen
verhiiltnismiissig stark wechselt, und os ist nicht gesagt, dass die
jungen Biden von N-Finnland und die von S-Finnland gleichaltrig
sind. Der alte Boden von S-Finnland ist jedenfalls etwas ilter als der
von N-Finnland.

Hinsichtlich der Chemie der Podsolierung ist bei diesen Ergeb-
nissen vorwiegend diejenige Feststellung interessant, dass die Maxima
der Sesquioxyde und der Kieselsiiure bei jungem Boden tiefer liegen
als bel altem {im ibrigen ist die relative Verteilung im ganzen Profil
und nicht nur die Tiefe der Maximalstellen in Betracht zu ziehen).
Mattsons und Gustafssons (3) Erklirong dafur ist, dass im
Anfangsstadium der Podsolierung, wenn der Gelkomplex des A-Hori-
zonts noeh in reichlichem Masse Sesgquioxyde enthiilt, der isoelekirisehe
Punkt des kationisehen Solkomplexes hoeh ist und er daher verhilinis-
miissig tief sinki. Nachdem spiiter die Sesquioxvde ausgewaschen sind,
st der isoelekirisehe Punkt des Solkomplexes niedriger, und das Aus-
floeken tritt somit weiter oben im Profil aut. BEs st schwer, diese
Hypothese experimentell als falseh oder riehtie nachzuweisen, doeh
hestiinde jedenfalls Anlass, die Verteilung der Aziditit im Bodenprofil
und ihre Wandlungen bei zunehmendem Alter des Bodens eingeliend
#u untersuchen, In anderem Zusammenhang habe ich berichtet, was
siech in dieser Bezichung aus mweinen eigenen Uniersuchungen ergeben
hat (2). Das Hanptergebnis ist, dass im Profil des alten Bodens der
pH-Wert anfangs mit der Tiefe steigt, dann aber zwischen 35—I45 em
fillt, um danach wieder auf den fiir den Untergrund eigenartigen
Weort #zu steigen. Auch schon bei ganz jungen Boden scheimt in der
Verteilung der Aziditit dieselbe Riehtung hervorzsutreten. Wie oben
sehon hervortrat, hat sich der junge (durehschnittlich < 5000—6000 .J.
alt) Boden als saurer als der filtere erwiesen.

Die in Frage stehende Verteilung der Aziditdt ist anseheinend sehr
kompliziert. Ich kann hier nur cinige Beobachtungen {iber S0—100
jiihrige Sandboden erwiihnen. In Ammoniumoxalat hat sich aus diesen
Biden haupisiichlich nur Eisen anfgelist, und zwar in  folegenden
Mengen
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W15 s s 1R 023 | 022 | [T
16— o 020 .19 0an | Dues 012
| T, . 0.0 [N 0,1 L | .33
2= L (18 £ K12 {101 .10 .21
B85 s isnrons iLin iz L3 D.2s | D2k
4045 . lnn (R TH fl.1in .18 {50 047

-_—

B

"l
el

al
e
pl
hi
di

o
M
n
e
al
;J'a
In
=
A\

=

L]

ol

ol



n
die
rig
ler

is

45

Diiese Baden sind aus siissem Wasser aufgestiegen. Die festgestellten
Eisenmengen sind im Vergleich zun den Analysenfehlern klein, aber
abgesehen von der sehwachen Auswaschung an der Oberfliche, hat es
den Anschein, wie wenn die Eisenmenge beim Zwischenmaximum der
pH-Werte am kleinsten wiire. Es kann jedoch auch so sein, dass das
Kisen sich hauptsichlich ans den urspriinglichen Mineralien aunfgelist
hiitte. Zur weiteren Beleuehtung des Problems werden im Folgenden
die pH-werte zweier Profile sowie die Ergebnisse der iiber sie aus-
aefithrten Leitfihigkeitsmessungen angegehen,

(RLTE 1104
Thele
(&Y | S rH Foa rH | e

| B0 | Ko 10* | Hp | Koy | o<1

BAT 4.2u] 850 | 53 | 4az | 303
B8 | 454 | Bls | 4.02 | 213
g7 | 4.78 | 320 | Hes | 3 17.0
G.34 | 495 | BY3 | b0 | Bal | 120
G52 | BHoy | 254 | 570 | 402 14.0
6.5 | Bas | 265 | 57 | dos | 111
6.71 | Saw | 26.7 | Sod | dos | D9
Gz | b2y | 208 | Bss | 405 | 139

6.72 | hao | 222 | bz | Bes | 225
6.50 | 4.08 | 21.3 | Hh2 | B84 19.6
BO—00. ... oo | 648 | "Bos | 2531 | Bas | &73 | 139
i ] | ISR | G433 ) Bho2 | 303 | H.53°| B85 12.9

Naech diesen Ergebnissen verfolgen die pH-Werte den Elektrolyten-
gehalt (auch die pH-Spanne zwischen Ho0 und KCI ist bei dem
Minimum des Elektrolvtengehalis am grissten), so dass also bei
jungem Boden die Verteilung der Salze diejenige der Aziditit und
ferner die der Kolloide bestimmt, soweit die Salze nicht unmittelbar
als Koagulatoren wirken. Bei der Verteilung der Salze und der
Aziditat ist jedenfalls eine dentliche Differenzierung festzustellen,
bevor analytiseh eine bestimmie Richiung in der Verteilung der
Sesquioxyde und der Kieselsinre ermittelt werden kann. In dieser
Weise kommt man zu der Frage, wie sich die Salze im Podsolprofil
iiberhaupt verteilen, doch konnte sie in diesem Zusammenhange nicht
erirtert werden. Der zwischen junzem und altem Boden fesi-
westellte Untersechied in der mineralogischen Zusammensetzung st
ehenfalls eine Erscheinung, die systematisehe Untersnehungen voraus-
sptzte,

Was die Stelle der unteren Grenze des A-Horizontes bzw. der

oberen Grenze des B-Horizontes angeht, so weise ich hier nur anf die
von Mattson und Gustafsson (3) gegebene Erklirung hin,
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nach weleher der A-Horizent sich wenigstens in Eisenpodsolboden

spiiter allmihlich abwiirtsversehiebe, Teh vermute, dass aueh in dieser

Bezichung dureh Untersuchung der Verteilung der Aziditit (und der
Salze) im gewachsenen Boden weiterer Aufsehluss zan gewinnen wiire.
Meine Beobachtungen erweisen unter anderm, dass der A-Horizont bei
stindiger Auswasehung an Aziditiit verliert, so dass seine Reaktion in
vielen Fiillen z. B. in N-Finnland fast neutral ist. Eine andere der
Erklirung bediirftige Ervscheinung ist die Anreicherung von Kiesel-
siiure im unteren Teil des B-Horizonts. Aueh viele andere Fragen
bieten dem Fovscher interessante Probleme, Der Hauptzweek meiner
cigenen Untersuchungen ist es gewesen, den Binfluss der Podsolisation
auf die Fruchtbarkeit des Waldbodens darzolegen.

Die Frgebnisse der in Frage stehenden Untersochungen und ihr
Analyvsenmaterial in seiner (esamtheit werden in der von der Forst-
lichen Forschungsanstalt in Finnland herausgegebenen Verdffentli-
chungsrethe | Communicationes instituli forcstalis Fenniae'', orsehoinen.

LITERATUR

. Aarroxes, V. T, 1835, Zor Steatigraphie des Podsolprofils. 1. Comm, inst.
forest, Fean., 20,6,

Anvroxex, V., T., 18387, Einige pH-Beatimmungen in Waldbiden, Comm. inst.
Torest. Fenn., 25,2,

MATTEON, BANTE AND GUSTAFSSON, YxowE, 1847, The electro-chemistry of soil
formation: 1. The gel and the sol complex. Annals of the Agrienlt. Cell.
of Bweden, Vol 4,

4. Tamy, Oror, 1822, Eme Methode zur Bestimmung der anorganiselien Kompo-
nenten des Gelkomplexes im Boden: Meddel, frin Stat. Skopsfiirsiksanst.,
hiifte 18, nir 4.

Tams, Ouor, 1951, En snabbmetod fir minevalogisk jordartsgronskoing, (Re-
ferat: Eine Schnellmethode fiir mineralogizehe Bodenuntersuchung), Sw.
skagsv, tidskr., hifte I—II1, & 231—50;

ol
=

Vi
1E

A

fii

1
er
Lorit
i
jegl
Her
die
Beg
St
ant
hai
inmi
im |
slin
Fra
V. i
sa1
an
lie

J o
mi:
i
ad

war
liiss


http://mineralogi.sk

en
wr
ler
i
in
er

[ 8]
or
m

iy
it-
li-

]

VORSCHLAG ZU EINER VERGLEICHSWEISEN PRUFUNG
DER LABORATORIUMSMETHODEN ZUR BESTIMMUNG DER
UNGESATTIGTHEIT VON BODEN,

I. 5. KOTZMANN,

Jues dem bodenkundlichen Laboratorium der Palatin-losef Universitil
fitr Technizche wid Ockonwomische Wissensehaften zu Budapest.

Vorstand: Pror. Dr. A, AL 1 vox ‘Sieuoxp.

Es sind aus der Literatur zahlveiche Verfahren zur Bestimmung
der adsorptiven Ungesiittigtheit der Boden bekannt. Fast jedes Labora-
torium bedient sich anderer Methoden, da jedoeh dieselben niemals
einer kritischen Gegentiberstellung unterworfen worden, fehlt uns
jegliche Grundlage zum Vergleich der Literaturangaben versehiedener
Herkunft, Die auf diesem (iebiete herrsehende Unsicherheit evsehwert
die Klarstellung der mit der Ungesiittigtheit der Boden verbundenen
Begriffe ausserordentlielh, Der von Hissink eingefiihrte Begriff der
Sittigung, bezw. deren Prozentzahl ¥V schwankt, berechnet auos den,
anf verschiedenen Wegen erhaltenen Xahlenwerten (T-5, “erset z-
barer Wasserstoff', Up, "Saturation deficit™ usw.)
innerhalb so weiter Grenzen, dass ihre vergleichsweise Verwendung
im internationalen Verkehr villig illusoriseh ist und nur za Missver-
stindnissen Anlass gibt. Eine internationale Uhereinkunft in dieser
Frage wiire sehon aus dem Grunde sehr erwiinseht, weil depr Wert
Vi.als Masstabder Auslangung, beider Benrteilung
saurer Biden unersetzliech ist und derselbe, stets
anf dieselbe Weise bestimmt, den Boden vorziig-
lich zu charakterisieren vermag.

Das bodenkundliche Laboratorium der Palatin-
Joself Universitdt fiir Technisehe und Oekono-
misehe Wissensehaften zu Budapest verwendet zur Bestim-
mung der fehlenden Basenmenge mit gutem Erfolg das Ammon-
adsorptionsverfahren, dariiber schon mehrfach herichtet
worden ist (1). Der mittels dieser Methode bestimmte Sittignngsgrad
liisst selbst die feinsten Unterschiede zwischen den einzelnen Boden-
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typen erkennen umd lefert, den matiirlichen Verhiiltnissen entspre-
chend, den in der Natur vorkommenden hichsten S#ttigangseraden
angepasste Werte,

In der letzten Zeit unterzogen wir besagte Methode einer kritischen
Betrachtung aueh von anderer Seite. Um festzustellen, ob die er-
mittelten Zahlen tatsiichlich absolute Werte darstellen, also von der
Qualitit der verwendeten Base unabhiingiz sind, fithrien wir verglei-
chende Untersuchungen mit einem Verfahren aus, welches die Aus-
schaliung der storenden apolaren Adsorption auch bei Verwendung
anderer Basen zur Sitticung ermaelichie,

Wir verfuhren in der Weise, dass wir, nach Zuosatz der bekannten
Menge einer  belicbigen Base (KOH, NaOH, Ca/OH/s, Ba/OH/,)
gum ungesittigten Boden, den der Gleichgewichtslage
entsprechenden Baseniiberschuss aufl Grund der
nach Zusatz von ilberschitssigem NH Ul ahdestil-
lierten Menge NHg bestimmten und auf diese Weise die
polar sehundene Basenmenge ermittelten.

e Bestimmung wird durch den Umstand kompliziert, dass das
infolge von Hydrolvse des NH O abgespaltete NHy in einem Blind-
versuch bestimmt und in Rechnung gesteld werden muss. Betreffend
die Einzelheiten verweise ich auf die Originalarbeit (2) und michte
hier nur betonen, dass die Maximag der mittels Ammon-
adsorption sowie mittels anderer Basen auf
obige Weise ermittelten Adsorptionskurven sehr
et dibereinstimmen, zum Beweise, dass die Hichstgrenze
der polaven Sittigung des Bodens mit Basen unabhiingig ist von der
Natur der verwendeten Base, und Bestimmungen. ansgefiithrt mit
NH,0H, Ca/OH/ s, NaOH usw. zom selben FErgebnis fithren. In
Fig. Nr. 1, zeigen wir die zweifach bestimmie Adsorptionskorve eines
sauren Schwemmbodens: bei gleichen Maximalwerten ist das Gefille
der beiden Kurven verschieden, weil die Gleichgewichtslagen hei beiden
Methoden bei verschiedenen Temperaturen bestimmi werden.

Der Umstand, dass, im Falle das Ammonadsorptionsver-
fahren zur Anwendung gelangt, der Maximalwert der Kurve bei
seringerer Laugenkonzentration erreicht wird, spricht unbedingt zu
Gunsten  dieses Verfahrens, ebenso der Umstand, dass die doreh
den Boden tatsiichlich sebundenen Basenmengen, und nicht die Uher-
sehiisse  bestimmt  werden: des weiteren ist die Bestimmung  des
Sittigungserades, bezw, der Ungesiittigtheit anch in Gegenwart von
CaC0y oder Dolomit miglich, wihrend hei dem anderen Verfahren
die Unsicherheit der Blindwerte in solehen Fiillen die Bestimmung
vereitelt.  Mittels Ammonadsorption ist die Ungesittigtheit vieler
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24 .. CNHOH, eKOH ©GaloH), = BaloH),

W0
~ Normalitat du-":sf 109 Boden wirkenden l:'nge 200).

Biden nachweisbar, die wohl Cal'Oy enthalten, jedoch in grober
Verteilung, oder in Form von Musehelkalk., Das Ammonadsorptions-
verfahren erwies sich aweh in soleh extremen Fillen, z B. bei der
Untersuchung von ungarlindisehen Rendzina-Boden recht gut ver-
wendbar (3).

Nach unseren Untersuchungsergebhnissen zeigt
der Siittigungswert V, berecehnet aus dem mittels
Ammonadsorption bestimmten Basenmangel, enge
Beziehung zur im Boden herrsehenden Wasser-
stoffionenkonzentration: Bei der Untersuchung degra-
dierter unsarlindischer Lissbiden fanden wir den in Fie. Nro 2.
dargestellten Zusammenhang. Der Verlanf der Kurve ist nor im
Bereieh der Sittigungszahlen zwischen 50—100 % dureh gefundenc
Werte bestimmt, weil anter den klimatisehen Verhdlinissen Ungarns
Lissbiiden mit geringeren V-Werten nur vereinzelt vorkommen. Aus
dem Kriimmungsgrade der Kurve jedoch, ferner aus der Tatsache,
dass Biden mit pH-Zahlen, geringer als 3.8, in der Natur nur ganz
selten anzutreffen sind, lassen sich aueh Sehliisse anf den fehlenden
Kurventeil ziehen. Wenn sieh die obige Gesetzmissigheit aueh fiir
andere Bodenarten und fiir geringere Sétticungserade als riehiig
erweist, dann wird es miglich sein, aus dem pH-Wert des Bodens
zahlenmiissie Sehllisse auf seinen Sitticungserad 2o ziclien, voraus-
oesetzt, dass die Bodenreaktion nicht dureh Mineralsiiuren oder
Nau(0y beeintrichtigt wird.

Hinsiechtlich ungarischer Biden erseheint die Methode nach allen
Richtungen gepriift und geveehtfertigt, doch sind wir nicht im Besiize
von auslindisehen Angaben. Unseres Wissens wurde das Verfahren
von anderer Seite nieht diberpriift, obwohl Di Gleria darviiber sehon
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o Fig. 2. g gelegentlich der Konferenz der 1L
' A Kommission zu Budapest Berieht
8 ?_‘ erstattete und die Methode auch
.f 1933 2o Kebenhavn publiziert

7 oq 7 x;.‘urd:-}. [}L‘%ﬂl{:wh{i' W Iil‘df‘ m‘lﬂrl
das ebenfalls in Kebenhavn ver-

6 oe " lﬁ affentlichte Verfahren von Brad-
oo field und Allison (4) nicht auspro-

5 e 5 biert, obwohl Hissink (5) in seiner
e L damaligen Berichterstattung iiber

78 ,#"-f X dic  Frage der Bodenadsorption

v beide  Methoden zur  vergleiehs-
o 10 @ %0 4 & T 80 % wV weisen Priifung empfohlen hatte.

Die Klirung der vorlie-
genden Frage kann nur von einer wohlorganisier
ten internationalen Gemeinsehaftsarbeit erhof i
werden, Es sollten die niichsten swei Jahre, bis zum Berliner
Kongress, zu soleh gemeinsehaftlicher Arbeit verwendet werden:
andernfalls wiire die Bildung ciner einheitlichen Ansicht wieder auf
lange Sicht verschoben, was keinesfalls zu wilnschen ist,

Im Interesse des obigen Zieles unterbreiten wir folgenden Vorsehlag:

1. Die Verfahren zur Bestimmung der Unge-
gittigtheit von Boden mogen international einer
vergleichsweisen Priifung unterzogen werden.
Wir empfehlen die Methoden von Hissink, Bradfield wnd  Allison
sowie von I Gleria, mit der Bemerkung, dass anch andere Verfahren
zur Erginzung herangezozen werden kimnen.

2. Die Autoren der zu priifenden Verfahren sollten aufgefordert
werden, allen mitwirkenden Laboratorien die cenaue Besehrei-
hung des Arbeitsganges zokommen zu lassen oder doch
anzugeben, in weleher Abhandlung die betreffende Beschreibung
vorzufinden ist.

4. Ausser eciner allzemeinen Aufforderung sollten mehrere
Laborvatorien einzeln zur Mitwirkung eingeladen
werden, damit die gemeinsehaftliche Arbeit von mindestens 6—8
Teilnehmern gesichert ist.

4. Es wire crwiinseht, die Untersunehungen stets
an denselben Bodenproben vorzunehmen. Nach piner
vorherigen Ubereinkunft sollten alle Teilnehmer einheitlich mit Boden-
proben internationaler Herkunft versehen werden, wobei auf das
Vorhandensein recht vieler, charakteristisclier Bodentypen #zu achten
wiire.
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3. Die BErgebnisse der gemeinschaftlichen Arbeit kimnten gele-
sentlich des Berliner Kongresses besprochen werden, auf Grund der
von den mitwirkenden Laboratorien eingegangenen Beriehte, Der
Kongress zu Berlin wire berufen in dieser Frage
irgend eine international annehmbare Verein-
barung zu treffen.
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UBER DEN BASENAUSTAUSCH IN FINNISCHEN TONBODEN.
ERKEKI KIVIXNEN.

Bodenkundliche Abteitung der Landwivtschaftlichen Versuchsanstall,
Helginki, Finnland.

Die Tonbiden werden in Finoland meist in vier Grappen einge-
teilt: 1. sehwerer Tonboden, 2. Motonboden, 3. leichter Tonboden und
4. Brickelton. Die zwei ersteenannten sind gewdhnlich Glazialbildun-
wen, die zwel letztgenannten Litorina-Ablagerungen, Die Eigensehatien
dieser verschiedenen Tonarvten sind kurz {olgende:

1, Der gehwere Tonboden st in fenchtem Zustande plastiseh (Plastizitiitszall
20—4y, dieg Sehoitefliche st stark glinzend und nieht  mehlig.  Die Hygro-
skopizitiit weehselt azwiseliem $—15, Er kann bei Normalfeuchtigheit 2o diinnen
(1 mm) Bindern gerollt werden, Die sehr seliweren Tone zerfallen beim Trocknen
ru kantigen Stiicken, was aof der starken Schirumpfbarkeit beroht. Die Trocken-
riszr zehlieszen sich gevibhnlieh wieder bel Anfeuchtung.

2, Der Motonboden ist in trockenem Zuostande hart, in Tenchtem normal
plastiseh ond kann zu 2 mm starken Fiiden nosgerollt werden, Die Sehinitefliche
it bei trockenem Motonboden schwaeh glfinzend und mehlig,

3. Der leiehite Tonboden #zerfillt beim Troeknen hiiafig in kleine Kérner,
Die Sehnittfliche st bei trockenem Material trithe oder mehlig, und bei feuchtem
Ingsen sich in e kleine Glimmerstiicke erkennen, Hygroskopizitit und Plastizitiit
sind wechselnd.

4. Dér Brickeltonhoden st gyttjanrtig umd zerfillt beim Trocknen in kleine
kantige, oft rosthruun gefiicbte Stiicke.  Dicse Bodenart sehrompft beim Trocknen
stark, wodareh in den oberhalbh des Grondwassers gelegenen Schicliten grosse
Trockonrisse entstehen, die sich bei Wiederanfouchtung meist  nieht  schliesson,
rer Brickelton enthilt in reiclhlichen Mengen organigchen Stoff und Salee; sie
sind meigt von #ehr saorer Renktion. Hygroskopizitit ond  Plastizitiit  sind
werhselnd.

Die Eigensehaften der obengenannten Bodenarten sind verhiiltnis-
mitzsig stark verdinderlich. Im Folgenden wird daveestellt, wie sie
sich zun dem Basenaustausch verhalten. Ihese Untersuchungen zind
unter Benutzung von n/5 NH Ol als Lisungsmittel nach dem Yer-
fahren von Vageler-Alten (2) ausgefiithrt worden. Fiir die verschie-
denen Tonarten sind die Gesamtmenge der austausehbaren Basen (5)
sowie die Menge der Alumininm- und Wasserstoffionen in der unten-
stehenden  Zusammenstellung  angefithet. Ausserdem  ist dort  die
bereehnete Gesamtmenge aller austanschbarven lonen (totale Sorp-
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tion T) angegeben und deseleichen der Sittigongserad (V). Wegen
der geringen Anzahl der Motonproben ist diese Tonart wicht in die
Mittelwerte cinbezogen, Die Hinzelwerte sind  frither publiziert
worden (3).

8 Al H T v

Sehwere Tonbdden

P a1 e e e A 1.0 30 .6 258 i

Pflugsohle ..... G e T 20,0 1.0 2. 24.7 81

Bntergrnnll s TR 235 1.7 1.4 2iku 4]
Letehite Tonbdden

Ackerkrome - coicvviv s AN TR R AT 12.7 73 (XS 24 18

g e o LT B 4.1 19.1 47

Untergrund ........ S - R . 44 4.4 B.a 17.5 25
Brisckeltonbiiden

ASKOTEYIIE o v e ool vnmrim oo e o a1 27 1.7 2.5 =1

oo e e s e 4.0 e BT 154 21

Untergrmil i R e R ] T4 5.7 20,6 24

Zwischen den versehiedenen Tonbodenarten bestehen im Total-
austauseh der Basen betriichtliche Unterschiede.  Die S-Werte fiir
den sehweren Ton gehiiren zu den hiehsten. und schwanken zwischen
S und 30, Verhiilinismiissig hohe Werte haben sich hiéufig auch fiir
den Moton ergeben, von dem jedoeh nur wenize Proben untersucht
worden sind. Was den leichten Ton angeht, so schwanken die 5-Werte
sehr stark, bleiben aber wenigstens in den meisten Fiillen geringer als
beim sehweren Ton.  Die allerniedrigsten S-Werte sind  fiir  den
Brickelton erhalten worden. Im grossen und zanzen enthalten viele
Brickeltonproben iiberhaupt keine austausehbaren Basen.

Betrachtet man die S-Werte der Pflugsohlen- und Untergrund-
sehichten der untersuchten Profile. bei denen der storende Einfluss
des organischen Stoffes am wenigsten zn spiiren ist, so lisst sich
foststellen, dass der S-Wert des sehweren Tones meist
nach den tieferen Sehichten zu steigt. Dagegen sind
bei den leichten Tonen nund den Brickeltonen die Sehwankungen des
S-Wertes in  dieser Beziechung viel geringer als bei den  sehweren
Tonen, auch ist die Riehtung der Sehwankung nicht dentlich, Be-
trachtet man die ganzen Profile der beiden letztgenannten Bodenarvten,
g0 ist leicht ersichtlich, das der S-Wert ihrer Ackerkrume meist hiher
als der der unteren Sehichten ist. Bei der Ackerkrume der sehweren
Tone dagegen sind die austausehbaren Basen meist in geringeren
Mengen als im Untergrund vorhanden.

Auch  im  Aluminiumgehalt der versehiedenen Tonbodenarten
hestehen deutliche Untersehiede. Dip leichien und Brickeltonbiden
enthalten am meisten Aluminium und die sehweren Tone am wenigsten,
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Letatere umfassten viele Proben, die fiberhaupt kein austauschfihiges
Aluminium enthielten, und soweit es bei ihmen am reichlichsten war,
machte es nur etwas mehr als 2 Milliigu. aus.  Dasselbe ist auch
beim Moton der Fall. Beim leiehten und beim Brickelton dagegen
sind Alumininmionen in sehr reichlichen Mengen angetroffen worden,
die meist zwischen 5—20 Milliiqu. /100 & sehwankten.

Aunech die H--Menge ist beim sehweren Ton unverkennbar niedriger
als beim leichten und beim Brickelton. Doeh ist zu beachten, dass
bei der ersteren Bodenart die H--Menge meistens ziemlich viel grosser
als die Al-- -Menge ist, d.h. ihre swure Reaktion hauptsiichliech auf
den Wasserstoffionen beruht, Was wiedernm die Litorina-Bodenarten
angeht, so ist ihre H- -Menge oft auch etwas hisher als die Al - -Menge,
doch sind also beide reichlich, und die Aziditit dieser Bodenarten
berubt sowoh] aul den Wasserstoff- als auch auf den Alumininamionen.

In der totalen Sorption (T), die also zeigt, welche Mengen an
austausehbaren Basen nebst Aluminiom- und Wasserstoffionen im
Boden enthalten sind, lassen sich bei den untersuchten Bodenarten
keine grisseren Untersehiede feststellen, wenngleieh die swisehen den
Proben bestehenden Untersehiede betriiehtlich sind,

Der Sittienngserad (V), der das Verhiilinis zwischen den ans-
tauschbaren Basen und der totalen Sorption zum Ausdruck bringt,
weist dagegen je nach den Bodenarien ziemlich erhebliche Unter-
schiede auf. Im allzemeinen kann man feststellen, dass der V-Wert
der sehweren Tonbiden deutlieh hoher als der der leichten Tonbéden
und des Brickeltons ist, Der Sittigungserad der crsteren Bodenart
ist in den untersuehten Féllen meist fiber 70, in gewissen Fillen iiber
B0 ewesen. Auvsserdem kann man heobaehten, dass bei den sehweren
Touhiden der V-Wert von der Oberfliche naeh den anteren Sehichton
1 steigl,

Der Sittigungsgrad der leichten Tonbiden sehwankt in sehr hohem
Mass, indem er meist iiber 30 9% ausmachi, Die V-Werte der Brickel-
tonboden sind gewibhnlich sehr niedrig. Betrachtet man die Verdinde-
rung der V-Werte dieser beiden Bodenarten je nach Profilen, ist bei
ihnen ziemlich regelmiissiz die enlgegengeseizie Krscheinung wie bei
den sehweren  Tonbiden  festzustellen.  Thre V-Werte wvermindern
gich niimlich oft von der Oberfliche an abwirts, oder, mit anderen
Worten, aus ihren unteren Sechichien werden also  hauptsiiehlich
Alumininm- und Wassertoffionen ausgetanseht, wihrend dagegen
aus den entsprechenden Sehichten der schweren Tone hauptsichlich
Basen zum Austanseh gelangen.

Der  ungleiche Basenaunstanseh der wversehicdenen Tonarten ist
bei einem Profil cines Versuchsfeldes der Pilanzenziiehtungsanstalt
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Tammisto, unweit Helsinki, deatlich zn erkennen. Es hat #zo folgenden
Ergebnissen gelithet:

Tiele rm 5 Al H T v nH
[ e e R 1283 Lanis T.78 2351 ar 3,20
23—45 I R S 23,50 .53 d.am 280z 4 {i.o
B0—80  oiouiann gt 2408 23 M.t 2.0 B9 .24
TID—=EM sy e fhap 01 Han 19,50 32 4.1

Der S-Wert der untersten Sehieht unterscheidet sich sehr scharf
von dem entsprechenden Wert der oberen Schichten. Gleichzeitig ist
auch eine Zunahme der Aluminium- und der Wasserstoffionen sowie
eine deutliche Abnahme des V-Wertes festzustellen. Diese Erscheinung
hiingt unmittelbar mit den dortigen Bodenartschichten zusammen.
Dort iiberlagert namlich 30—100 em stavker schwerer Ton eine Gyttja-
tonsehieht, Aueh in den Reaktionsverhiilinissen kann ein sehr dent-
licher Untersehied zwischen diesen versechiedenen Sechichten festgestellt
werden, Der sehwere Ton ist nur verhilinismiissig leicht sauer,
withrend dagegen der unterste Gytijaton sehr sauer ist.

Stellt man die Gesamtmenge der austanschbaren Basen neben die
Reakiion der Proben, so scheint in der Prlugsohlen- und in der Unter-
grundsehicht, wo die stivende Wirkung des organischen Stoffes am
geringsten ist, eine ziemlich feste Korrelation zu bestehen. Die
Probenmit hohem pH-Wert haben meist aueh einen
hohen S-Wert und umgekehrt (Fig. 1).

Fiir einige aus schwerem  Ton
bestehende Proben ist cbenfalls  be- ==
stimmi  worden, in  welehem Ver- Hall .
hiiltnis die wverschiedenen Kationen _ *a
sich aus dem Boden austauschen, Ein gl ] I {p PN &

L
|

Teil der Bestimmungen ist von Aar-
nio (1), ein anderer wvon Verfasser .
(3} veraffentlicht, Zu den ersteren
ist als Dosangsmittel n/1 NHCI-
Lisung und zu den letzteren n/5
NH,CLLosung verwandt worden, In (
Tabelle 1 sind die Menge der aus- =+ T _
tauschbaren Kationen in Millifquiva- 5 o & 30
lenten und die rvelative Reiehlichkeit  Fig. 1. Die Einteitung der 8 und
der verschiedenen Kationen angegeben.  pH-Werle der Pflugsoblen-  wnd
Am reiehlichsten wird aus dem schwe-  TMerarundschichten der Tonbiden
ren Ton aweh in Finnland Kalzinm i

—
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mnd Magnesinm anseetauseht, Der Anteil von Kaliom und Natrinm
ist dagegen bedeontend geringer,

Tabelle I. Die Menge der austansehbaren Basen in cinigen sehweren

Tonbiiden,
ll'l
ort i X | K | Mgz | can ‘ g || Sasnes
| }
| Millifquiv. (100 ¢ '
*Phvbvii (LT 28)0 aviie 0-22 | 03s | 0| tao | 420! Gios | w1 NHCT
*Piviyi (1. 1L B ...... 0—22 | (os | 7o | bhass | 790 (1493 | & »
*xura (L. 11100 .. Ls s O—22 | 03 | D7 | Zp2 (1030 (1405 | . » i |
O e 2234 | 08 | 007 Gar | D00 (1185 | & » vari
b g 35—45 | 045 | D21 (1133 [ 981 (2030 » e
**Tammisto ..... T , n—22 | 068 | 149 | S8 | Ta2 1317 inf5 | not
s 25— | 0@z ! 077 | 10=s (1283 (2LTR | w0 thiee
e plan
e T 0—22 | 5| 23| 280 | 694 i
R g—22 | (g6 | 4| a7a | st nelg
AR s p—22 3.8 1a | 204 | 785
B R T 2254 4.0 14 | s | 48
L NS 35—45 21| Lo | 582 | 437 eon
Tammisto Lot n—ag &0 | 1La 290 | b clen
ol i 25— 3.7 31| 414 | BLs
" Nach Anrmio. (1), **XNach Wivinen (3). met
solu
LITERATUR. whi

Lo Aakxio, Bl Loiman  Mastalouskoelaitoksen Mantutkimusosasto, Agreol. kart-
taja 7, 1833, Helsinki, pro
Avrex, F, Dip Bestimmung von Wasserhoushalt, Nibrstoffeustand und  Iiin-
pungsbeditrfais der Minernlbiilen nach den Methoden der Versoclisstation
Lichterfelde. Landw, Versuchsstat., 1833, 115, p. 305,
. Kmvinex, Erkkrn  Cber die austauschbaren Basen in  finnigchen Tonbdiden.
Maatalouskoelaitoksen Mantutkimmsosusto, Agrogeol. juolk. 44, 1938 unil the
Muntalousticterllinen  Afknkauskicin 9, 1937, p. 247,
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TITANIUM AXND IODINE IN CZECHOSLOVAKIAN SOILS.
LADISLAY SMOLIK,

Agricultwral Erperiment Institute at Brao, Czechoslovakin.

Ocecasionally, during the speeial researeh of our soil tvpes and
vavieties, 1 also was considering such elements which commonly are
not determined as Cu, Zn, Li, Rb, Cs, Ti, Zr, V, As and 1. Mostly
these analyses have been carvied owt in cases of such soils upon which
plant diseases appeared (chlorosis), or ones ovcuring in the nearest
neighbouring of mountain resorts, spas a. s. o.

In a great measure 1 devoled my time to the titaniom and jodine
content and therefore I am going to report here on these 1wo rave
clements.

A) The titanium content has been determined by the eolori-
metric Weller s—Walker's 1) titanium method 2).

[ was trying 1o aseertain not only the total TiOs, but even the
soluble in hot hydrochlorie acid (20 9% ). In full T possess 103 results
which are means at least of two parallel analyses.

Because of limited space 1 minutely present here data of three soil
prophiles (see the tab. 1.)

From the preceding data and other ones not vet published, we may
conelude as follows:

1) The total TiOs content of our soils varies between O.0—1.3 %,
the titanium soluble in hot hydrochlorie acid amounts up to O.es %.

2} The total titanium in soil prophiles:

a) in ezernozioms and similar soils the vertical course of this rare
element does not change in such a great measure as in podsols and
podsolie soils does.

b In humus-earbonate =oils the prophile vertieal variability does
not follow any rule, The same ean be said about other soils having
prophiles not elimatogenetically developed.

1}y Harvey W. Wilev, Prineiples and practice of Agricultural analysis, Easton,
1EH16,

2 T have also compared the Baskerville's and IDittrich’s method as dealt
with in: K. K. Degpofin, Xnumuseckull anaans nousn, Moerea, 1929,

1528, —38 g
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Tab. 1. Titaniwm content in some Czechoslovakion soils,
e
Soil tvpe, Place it %, .
total soluble in HOH
Podsol, BestHee ail . o minisn Ay (.32 g
1'1.1 (s (hirg
A s LLXTY
By [| B [IR1H]
Ba 0.7z D
Cy ' s [IRTT]
"a 10, i (1Y
Crernoziom, Znojmo.........co00ennnn. Ay (.o O
A LR LLR L
Ax .ax LNTE
Ay 0,58 (I
LA s (UXTT
Hnmnps-Carbonate sofl, Jidintves ... .. 0—3. om 0.5 b
o=—30 a4 (XT3
S0—70 A2 LUXTES
TO0—120 . .60 LI AT
120— 023 T

¢) In podsolic group, althoug not always, bat very often, the
minimum of as the total so the soluble titanium appears in the
As-horizon and inereases in both diveetions up- and downwards,

B) The content of the second rare element dodine has been aseertain-
ed by the method of Th, v. Fellenberg and later on also per directions
of J. 8. Me Hargue, D, W. Young and W. R. Roy (Determination of
Todine in Soils, A New Method, Ind. . Engineer. Chem. Anal. Edit,
1032, V&)

The resulis arve expressed as vsually in micvograms pro/1 Ke soil.
The great deal of mentioned results has been published by the author
in the Bull, of the Czechoslovak Aecademy of Agrienlture 1935,
N 36—,

Sinee that time 1 possess further new results. As an example 1
present data gained on some of our soil tvpes in the tab. 2.

If we consider all the results as a whole we come o the following
conelusions:

1) The jodine content in 116 soil samples was varyving from 6,800—
112 » [ ke, Arvithmetical mean = 3,350 ¢/ kg soil.

The soluble iodine is given by 4,450—90 3 / ke. |

2 In soil prophiles the maximom iodine content appears in the
moest superficial laver.
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Tab. 2. [lodine content in some €'zechoslovakion soils.

Sail type. Place

Podsal, Doudleby 00 .....ovoninien. Ay

Czernogiom near Lo Znojmo .......... Ay

Humug-Carbonate soil, Jidindves........ 0—3 om

Todine 5 | kg sail

tatal
306
203
112
190
206
5,200
4,900
2,700
4,200
3,000

4,100
3,600
3,500
2,000
2,000

goluble in HCL

250}
1635
Bid
120
170
3100
2,200
1,500
2 (NI
1,050

29[}
1,600
1,700
1,600
1,400

3) It ecan not be anything said about a corrvelation between the

elimatogenetical soil types and jodine content.

4) Tt is impossible to prove analvtieally any corvelation between

the mother rock and soil tvpe developed upon.

5) The amount of soluble iodine expressed in percentage to the

total amount varies in a very greal measure.



THE COMPOSITION OF THE SUSPENDED MATTER IN TIHE
DRAINAGE OF THE CRAIBSTONE LYSIMETERS.

JAMES HEXDRICK, University of Aberdeen and HUGH D, WELSH,
Macauloy Tostitute for Soil Eesearch.

The Craibstone Liysimeters were not filled with soil, but were built
round bloeks of unbroken soil in its natural condition. This soil is
formed from glacial detritus derived from granites and metamorphic
rocks, dand mineralogical examination (1) has shown that i contains
much of the original mineral material of the roeks from which it has
been derived in an anweathered or only slightly weathered condition.
The lvsimeters are three in number, each one-thousandth of an aere
(oot ha.l in aren and 40 inehes (102 em.) deep. They are all
eropped in the ordinary rotation of the distriet and No. 1 is unmanured,
No. 2 is manured with both dung and artificials, while No. 3 receives
the same manures as No. 2 bat s limed in addition,

The drainage water from these lvsimeters is eollected, measured
and analysed. Full accounts of this work have been published elsewhere
12, 4, 4, amd 5). Some wears after the experiments with these
lvsimeters hegan, it was noticed that the drainage water sometimes
came through very turbid, and the turbidity was ecaused by very fine
suspended matter which eould not readily be removed by filtration.
It was determined 1o investigate the nature of the material whieh
caused the turbidity. A preliminary note on this subject was presented
at the Third Congress of the Society at Oxford in 1935 (6), Sinee then
the work has been continued and some of the results obtained are
given in this paper.

The suspended matter is given off irregularly and varies greatly
in amount from month to month. Sometimes the drainage is
almost clear and free from spspended matter, at  other times
opalescent, and at other times quite torbid. At first sight these
results seemed guite irregular as the amount of turbidity did not
appear to depend on the amount of rainfall or of drainage. Sometimes
when the drainage was pouring out, and we expeeted it to be turbid,
it was almost elear, while at times when it was flowing comparatively
slowly it was very turbid. On plotting the amount of suspended
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matter month by month against the rainfall and drainage certain
regularities began to be found. Little drainage is obtained during the
summer months when evaporation is high, even though there may be
considerable rainfall. As the autumn advances and evaporation and
utilisation of water by erops becomes less, the drainage water increases,
It is at this time of year when drainage is inereasing that most
suspended matter is found in . The maximum is rveached about
November though it may he in Oetober, December or even January,
The fact seems to be that the suspended matter is washed away mainly
when the first considerable flow of drainage takes place after the
summer. Later in the winter though there may be heavy flows of
drainage water they generally contain little suspended matter and
may become almost elear again,

The explanation we venture to put forward tentatively is, that
when the soil is comparatively warm in summer the surface of the
felspars and other unweathered minerals of this seil undergoes chemieal
weathering and, as there is little or no drainage at this time, the
very fine insoluble material formed by sueh weathering is not washed
away, but as soon as drainage begins to flow freely again part of
this material is removed in suspension in the deainage water. If this
theory is correet we have in this suspended matter the insoluble
produoet of the weathering of felspars and other compound silieates.
Wo proceeded to examine its composition whieh may throw some light
on the chemieal changes taking place in the weathering of granitie
so1l minerals.

The suspended matter is not all equally fine. Part of it does not
settle even if left standing for a month, on the other hand a consider-
able part gradually settles down. We have ealled these two portions
the colloid matter and the coarsely dispersed material respectively.
It was found that no ordinary filter would remove all the suspended
matter from the drainage but that it eould be coagulated and made
to settle by the use of a little hydrochlorie aeid. In our earlier
experiments this method was adopted for obtaining the suspended
matter. The amount of acid used was O.25 ml of strong hyvdrochlorie
aeid per litre of drainage (= Owpis gm HCl per litre), The original
pH of the drainage water is 6.5, the addition of the acid alters it
to 2.6. By the use of such a quantity of aeid the suspended matter
could be completely removed by an ordinary filter and the water
left quite elear and free from any trace of opaleseence.

The average composition of suspended matier obtained in this way
during the ten years 1924—1933 is given in Table 1.
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Table 1. Suspended Matter in Drainage Woler coagulated
with dilule HOL

Average pereentage composition 1924—1933.

Diried at 105" 0 Ignited

| 11 11 1 11 41
Loss on Ignition <o...o...qas 1las 148 14 - - -
St (BI0e) . anne s e (315 N [ FELR {1 Fraas.  AF20  4rdd
Alumina (AlaOa) covvennnnees 2450  Zlen 22k aT.08 2574 2040
Forrte Oxide (FeaDg) -.co.... 1632 s 1442 18,55 1715 1686
Phosphorie Avid (PaOg) . ..... 2,56 B 2,85 2 80 J.ne 304
Lime (Ca0) s csbarvvissasns 42 1,55 s 0,48 0,80 0,80
Mapnesin (MEO) coenenivnens 1.81 AT L 24 >4 a7
Potsah (K3} . soversnnsvsnse 0,44 2. 2T Lo 250 2as
Undetermined (by difference).. 020 L1 LR TH .20 L 055

Thon 10000 100,00 10000 10000 1Mo

It was objeeted that the use of hydroehlorie aeid would probably
alter the composition of the suspended matter by dissolving part
of it, and that in particular the basic jons, caleium, magnesiom and
potassium would be largely replaced by hyvdrogen ions. Experiments
were made with a Zsigmondy membrane filter and it was found
that the suspended matter could be completely separated by the use
of such a filter. During the vears 1934 to 1937 inelusive a Zsigmondy
medinm filter was used for the separation. The average eomposition
of the suspended matter obtained from the three lysimeters is shown
in Table 2,

Table 2. Average Composition of Suspended Maiter from Lyzimeter
Dratnage 1934—1937.

Filtered through Membrane Filter.

Diriesl at 1050 O Ignited

I 11 11 i 11 111
Logas on Ignition o..iidiiieiss 1230 ld.44 1G.58 — —
Biliee (BN iiccomsisiians il.as ji.s7  3B.3s Toas i7.a2 17,65
Alomina (AlaOg) ..o e Ay 28T SalEE ey 2600 2dan6 2604
Ferrie Oxide (FeaOg) oovunnn. 154 1508 1378 1705 I7rae  1ds5x
Phosphorie Aeid (PaOgy ...... 2.0z 2.1 2.0 20 pAH da%
Lime: [Cak)) ossicinidinasss [LFE [LRH] .5 LLR-10] (L&D (Lag
Magnesin (MgQ) covviviivnes 1.84 24 2.0 21 2T 244
Pothgh' (Ea)) iiycivmanireans .57 L 2.5 AT 2 258
Undertermined  (by difference) 1% LLNTH] 0,14 LR 52 (LR T

100oa  T00o0 100,00 10000 1Loo 100,00

The tables show that the material separated by the membrane
filter during the four wears 1934 to 1937 is wvery similar in
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composition to that separated by eoagulation by hydrochlorie aeid
during the previous ten vears.

It has always been found that far more suspended matter is
obtained from the unmanured lvsimeter, No. 1, than from the
manured lysimeters Nos. 2 and 3. In eertain eases the quantity
obtained from No. 1 was so large that it was possible to obtain
samples large enough for analvsis by both methods. This was done
in four eases in 1935 and 1937 and comparative analyses were made
in separates obtained by the two methods. The average rvesults of
the fonr sets of analysis by the two methods are given in Table 3.

Table 3. Composition of Suspended Matter Separvated by Ultra Filter
and Coagubated by Acid.

Average of 4 Samples.

Dried at 1050 C Ignited

Filtered — Cosgulatisd Filtered Congulated
Lazs on lgnition . .......0.. 11.a% 11.20 — -
Biliea (8i0a) ..vsunnnnnss o 41.54 41.51 476 46,74
Alomina (AlsOg) . ......vcn. 25,80 23,84 BT 26,80
Ferrie Oxide (FeaOg) ...... 16,70 137 15.50 18.89
Phoaphorie Aeid (PaOg) ..., 3.5 s 373 A.um
Eime [(Ca0Y} .oevce-vuioniss a1 han 0,57 53
Magnesin (Mg0) .......... 150 1.57 170 1.37
Potash (K} . voransnonies Lo Lird 114 L1s
Undetermined (hy difference) {240 024 (a2 2y

LUK 100,00 | RUUXTTT | LLLERTTH

In all ecases suspended matter was first dried at 105°C and
weighed., It was then igniled and the loss determined. This loss,
which was mainly combined water, was found to be somewhat
variable. This was probably caused (1) by the presence of a small
but variable amount of organic matter, and (2) beeause it is diffienlt
to dey it at 105% C fo a eonstant weight. Tt will be found therefore
that for purposes of comparison it is better to take the ignited
samples.

After ignition the material was prepared for analysis by the
fusion method with sodium earbonate.

The analyses show remarkable agresment whether we compare ‘the
average composition of the samples colleeted during 10 vears hy
floceulation with acid, Table 1, with that of samples collected during
four wvears by the membrane filter, Table 2, or the average analyses
of four samples of the same material separated in two different
wavs, Table 3. To our surprise it was found that the bases obtained
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in the samples prepared by eoagulation by aeid were praetically
identical in amount with those prepared by membrane filtration.

Our confidenee in the results is inereased if we compare in
Tables 1 and 2 the composition of the samples from the different
Ivsimeters. It will be seen that in every ecase the bases in the
samples from the manured lysimeters exeeed in perventage those
from the unmanured, No. 1. This result is quite consistent all throagh

in the samples eolleeted in different vears and is the same whether

the samples are separated by acid or by a membrane filter. The
addition of soluble manures containing lime and potash 1o Nos. 2
and 3 is no doubt the cause of this, The potash especially is greatly
inereased in the material from Nos. 2 and 3.

Un the other hand there is the still more interesting faet that the
bases are present in guite as large a pereentage where the insoluble
matter is colleeted with the aid of hydrochlorie acid as when it is
colleeted with a membrane filter. It seems as il these bases were
not merely exehangeable bases adsorbed on the surface of the alumina-
iron silicie complex, but as though they were held with some degree
of firmness in the erystal lattice of the complex silicate.

We had hoped to be able to have an X ray examination made of
samples of the suspended matter from these Ilvsimeters in order to
find the nature of the lattice and how the bases are held, but so far
we have not been able 1o geot this done.

It is interesting to notiee that magnesia is invariably present in
much greater proportion than lime, Even in the case of No. 3,
whieh is svstematicallv limed, there is not a significantly greater
proporiion of lime than in No. 2 which is not limed, On the other
hand a much greater amount of lime than magnesia is removed in
solution in the drainage water in the ease of all the lysimeters.

Phosphorie acid is always found in appreciable amount in the
snspended matter from all the lysimeters. Thouch a slichtly greater
percentage is found in the material obtained from Nos 2 and 3,
which are manured with superphosphate and other manures, than
from No. 1 which is continuously unmanured, the perceniage
difference is not very striking. On the other hand a far greater
absolute amount of phosphorie acid is removed from No. 1 than
from Nos 2 and 3, sinee u far larger amount of suspended matter
is washed away from No. 1 than from Nos 2 and 3. (See Table 5.)

We have not information as to the form in which the phosphorie
aeid i@ removed, or whether it is attached to the aluming silieie
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complex, or is present as a separate phosphatie compound, Possibly
the X ray examination whieh we hope to have made, will east some
light on this problem.

Regular monthly analyses are made of the deainage water to
determine what is washed away in solution from the lysimeters,
Phosphoric acid is never found in solution in more than the minutest
traces, even in the ease of lysimeters 2 and 3 which from time to
time receive considerable dressings of soluble phosphorie aeid in the
form of superphosphate. Iron and alumina also are never found
in solution in the drainage water in any appreeciable quantity, though
they form so large a part of the suspended matter. On the other
hand siliea is found in eonsiderable gquantities in solution as well as
in the suspended matter, Details of the quantities of materials washed
away in solution have been given in other papers (2, 3, 4, 5), The
silica sesquioxide ratios of the suspended matter for the dwo periods,
first, 1924 1o 1933, when the suspended matter was obtained by
coagulation with hydrochlorie acid, and second, 1934 to 1937, when
the suspended matter was filtered through an ultra filer are given
in Table 4.

Table 4. Silica Sesquioride Ratio of Suspended Wattor,

Average for 10 vears Average for 4 years

121933 1834 — 1035
I 11 11 1 1 11
BiQar AlaQy + FoaOg .o.. b F S 2.1 2ar 2 2am 220
Bi0a s Ay o v . 200 J13 d0 i Bae 307
Bils: FPealyg . .vvvnsinens BT 7.2% T.ad T2 724 Toin

The agreement between the two periods when different methods
of separation were employed, is sufficiently close to show that we
are dealing with the same type of substance in both eases. The
material obtained from 2 and 3 gives slightly higher ratios than that
obtained from No. 1, but the differences are not great. Generally
the ratio of silica to the combined sesquioxides approximates to 1 to 2,
especially in the case of lysimeter 1. It seems probable that this
suspended matter consists mainly of clayey matevial of the type
whieh has a siliea sesquioxide ratio of 1: 2.

The actual weight of suspended matter obtained varied greatly
for the different lysimeters and for all the lysimeters during different
vears. This is illustrated in Table 5.

1828 —38 g
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Table 5. Weight of Suspended Maiter.
Stated in Pounds per Aere.

’ Driead at 1050 Ienited
Rysimpter | TR I n
Ten Yeurs, 18924—1033 ...... 20104 Thl7 Bi8s5 208358 6630 Toda
1084 . 14.0 . 4.2 R ] 3.0 ]
1055 LRI 2.2 0.2 23.s 210.3 25,0 18.8
1836 ocdasiaia 18.5 15.2 1o 42,5 13.0 P2
T e e s o,z 2 1.1 ol L. 1o
Totnl 1934-—1837 3670 Fd.4 8.4 3144 H.z alLe

In the table the material removed in suspension is caleulated into
pounds per acre. (100 pounds per acre correspond approximately to
112 Kg. per ha.) The table gives the total suspended matter removed
during the ten years 1924 to 1933, and the amounts for the individual
vears 1934 to 1937, as well as the total for these vears.

A comparison of the wvears 1934 and 1935 shows how ereatly the
amount of suspended matter varies in individual years. The figures
also illustrate how the relative proportions obtained from the different
lysimeters vary from year to yvear. The total amount washed away
during the ten year period, 1924 to 1933, is very large. During this
period there were a number of years when the drainage was very
turbid and great quantities of suspended matter were obtained. Thus
in 1927 about 570 pounds per acre were obtained from No, 1 and
over 140 1bh per acre from No. 3. 1930 and 1932 were also years
in which large amounts of suspended matter were obtained. In all
three years the amounts obtained were much greater than in any
vear sinee,

If such amounts of material as were washed away in suspension
during the ten year period 1924—1933 econtinue to be removed over
lomg periods of time they will mount up to very great magnitudes:
It is to be remembered too that our analyses show that equally large
weizhts of material in solution, sulphates, chlorides, and silicates of
hases, lime, magnesia, soda and potash, are also being removed. A very
long period has elapsed sinee the ice of the last glacial epoch melted
and left behind the granitie detritus from whieh this seil has been
formed. If similar loss of materials in suspension and solution has
been taking plaee during all this long period it seems remarkable
that there is still 0 mueh unweathered felspar, miea and other
original minerals which were components of the granites and other
rocks which were ground down mechanieally by the iee to form the
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raw material of this soil. If weathering has been going on at a
similar rate for thousands of years we would expeet the soil to
consist of the mature end produets of weathering, instead of whieh
it consists 1o a large extent of unweathered and slightly weathered
materials.

Table 3 shows that the amount of suspended matter obtained from
No. 1 is many times as great in amount as that obtained from either
No, 2 or No, 3. There is no reason why weathering should not be
fuite as active in Nos 2 and 3 as in No. 1. Indeed the probability
is that the introduetion of manures, such as sulphate of ammonia, into
these lysimeters would inerease its activity., The ions produced by
these manures in solution in the soil water probably eause floseulation
of mueh of the fine suspended matter which is thus removed from
suspension and retained by the soil. 11 is probable that there is mueh
retention of sueh material in the ease of No. 1 also, and that what
is washed away in suspension is not the whole of the fine material
which is being produeed by weathering in the soil. It was found that
when the turbid drainage was kept for a long period in an ordinary
stoppered bottle, it gradually beeame floeculated and settled down,
though even when retained for two or three vears, the floeceunlation
and settling were never quite complete. Onee the material had
flocenlated it was diffieult to get it dispersed azain.
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THE VARIOUS TYPES OF ALKALI SOILS IN HUNGARY.

B A ARANY.

From the Department of Clhemistey and Soifs of the Royal Hungarian
Agricultueal Aeademy. Debrecen, Hungary,

In his ""Soeil Seience” d'Sigmond ditfferentistes {ive chief types
of alkali soils: 1) Alkali saltv-soils, 2) =alty, 3) leached, 4) degraded
and ) rvegraded. These groups were based on theoretical consider-
ations. In spite of this faet, each has a great signifieance in the
reelumation as well as in elassitication of the alkali soils. The first
group is very probably not represented in Hungary. The other four
iypes, however, may be found in the Hungarian Great Plain.

The alkali saltv-soils contain sodium ions only in their soil solution
and not in the absorbing-complex of the soil. The mprovement of
such soil may be done by leachin

1g-out the exeess of water soluble salts.
The other four groups oveur in the Great Plain either separate or
mixed. The salty and regraded alkali soils may be found in larger
extensions between the Danube and Tisza rivers and in the "Jisgsde '
distriet of Hungary. The leached and degraded types of alkali soils
extend ehiefly along the Tisza river and its water-system oceupying
the places of formerly inundation territovies,

Alkali territories of Hungary.
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From the point of view of alkali-soil reclamation the above men-
tioned four types may be divided imto two chiefs groups:

1) One group ineludes the salty and regraded alkali soils. These
ean be put ander the common name of albali soils containing car-
honates of lime and soda. — The soils of this group are charaeterised
by the high level of the subsoil-water, which is in this way a per-
manent sonree of the harmfiul salts and alkalinity of the soil. The
subsoil-water influences the distribution in the soil-profile and the
surface layer of the alkali seil. The greater part of the harmiul salts
lies  either near to the surface. or on the surface of the soil. Chief
among these salts is usually the sodinm-carbonate. The quantity of
the salts diminishes downwards.  As the name of this group implies
the whole seetion of the soil is rich in water-soluble and non-soluhle
earbonates.  The leaching-out proeess fails entively on these soils,
The surface are even enriched not only in water-soluble salts but also
in the Uat®Cy that orviginate from the subsoil-water. The Ca(HCOy ).
of the latter immigrate with other salts toward the surlace, and on
the evaporation of the solution, the biearbonate of lime eonverts into
earbonate,  Thus, in these soils there predominates a process which
enrviches the upper lavers not only in water-soluble harmial salts bt
also in earbonate of lime. These earbonates are the souree of danger
for alkali soil.

Beside the deseribed symptoms, the salty alkali-soils are charae-
terised by their absorbing-complex which eontains also a variable
amount of Na-ions, The concentration of the Na-ions in the soil-
solution and in the absorbing-complex limits the vsefulness and the
possibilities of reclamation of this kind of alkali soil. The soil profile
— known as solonchak — is an "A-C"" profile. That is, the mouse-
eray surfaee layer (A) having a variable thickness has a compact
strueture.  This laver goes over into a lght-coloved (vellowish-geay,
arayish-blie) in most eases sandy, ealeerous subsoil (), The latter
is mostly ivon-spotted and traces of water-level may be recognised on it.

As opposed to the deseribed type the regraded alkali soils have in
most eases a definite strueture.  Owing to the fact that the regrading
process on different kinds of structural alkali soils ean transtform,
various kinds of these soils may be found in the Hungarian Great
Plain. In most cases the top layers of these soils do not contain any
larger amount of water-soluble salis, and the greater guantity of
these lies at variable depths beneath the surface, but alwayvs near 1o it.

These types of alkali soils are aecording to our knowledge today
the most diffienlt to reelaim. These unite the bad physical properties
of leached alkali soils with the unfavourable properties of salty alkali-
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soils. In their proliles, these differ from the solonee or soloti type in
that the "'B’" horizon breaks into nut-like pieces and the sulphates
(NagsOy, gypsum ete.) lie above the layer of the carbonates. This
observation seems to confirm the eapillary elevation of the salts in
these soils, It is to be noted that this phepomenon, under the Hun-
aarian soil condition, is not deeisive.

2) To the second group belong the leached and degraded types oi
alkali soils which may also named commonly lime-less types of alkali
soils. Both of these members are characterised by the low level of
subsoil-water. The surfaces of the soil do not eontain either a large
amount of water-soluble salts or any lime. The accumulation of the
harmful salts lies at variable depths beneath the surface, which is
either weak alkaline, or neutral, or weak acidy. The sublayver, how-
ever, are in all eases alkaline and usually eontain not a higher amount
of water-soluble salts, but also are rieh in carbonates of lime and
soda.  The amount of watersoluble salts deereases with the depth.
As the amount of alkali ions diminishes in the soil solution, a part
of the soil colloids liberate themselves and try to immigrate either
throngh the soil profile or are washed away from the surface of the
s0il. In both of two eases they leave a characteristic mark on the
soil profile.

The fact that the subseils of the Hungarian Great Plain in most
cases are rich in lime-carbonate and wvery often also in other lime-
compounds, does not confirm the origin of these compounds in the
leaehing-down proeess. This theory breaks down in faee of the faet
that the soils of the Hungarian Great Plain are built up from two
separate geological lavers. The lower layer is the older and consists
of a loess or elay rieh in lime-carbonate. This layer eontains the
lime-coneretions, The top lavers ave usually alluvial sediments very
poor in lime and very probably originate from Na-plagioclases. On
these newer sediments the leaching-out processes took place more or
loss perfeetly, but these could not remove much or any significant
amount of lime-componds from the lime-less sediment that forms the
surface of today.

Regarding only the leaching-out order of the salts, it is obvious
that but a small part if any of the lime-carbonate content of the
subsoil conld originate from the surface of the soils. The order in
immigration of salis is: 1) The alkalis (nitrates, ehlorides, snlphates);
2 the magnesium (almost simultaneously with the alkalis); 3)
gvpsum; 4) the earbonate of lime; 5) the bases of the absorbing-
ecomplex: oxides of iron and aluminium, silica ete. It is obvious, that
the CaC0; moves only after the watersoluble salts.
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The greater amount of water-soluble salts in the soils of the
Hungarian Great Plain lie in most eases above the layer of earbonates,
thus these soils ean be vegarded as regraded ones, The distribution of
the salts finds its interpretation in the geological origin of these soils,
The profilestests on the spot and the laboratory tests equilaterally
confirm that in most cases the leached or sour type is the alkali soil
with the mentioned characteristies of soil profile. This faet gives
another picture of the regraded alkali soils in the Hungarian (Great
Plain. Because of the above mentioned two layers, the sulphate
horizon lying above the horizon of earbonates is not a eriterion of
the regraded type of alkali soils in Hungary,

The soils of this group are usually structural. The common
characteristics of these two kinds of soil profiles is: a mouse-gray
A" horizon of a variable thickness, which lies in the case of the
leached type of alkali soils on darker, and in the ease of sonr alkali
soil on mousc-gray colored columns ('B’"). The lower part of the
columns usually has a eompact nutty, eloddy and till lower down a
eramby strueture which almost unnotieably goes over into a vellow,
farly or clay ealeerons subsoil ('C'""). Thus both of these two types
of alkali soils have an A-B-C profile,

The deseribed soil profile may usually be found in a well de-
velopped form in the leached type of alkali soils, which may be called
also by the Russian term solonee.

In the degraded or sour type of alkali soils the solonee profile
changes as follows., The horizon A" is divided. It may be dif-
ferentiated by a very thin horizon A", whieh is woven through
by the roots of grass-vegetation. DBeneath this lies horizon "Ao''
which has a very light gray color and in most cases also has iron-
veins or iron-spots. These layers never contain any water-soluble salis
or carbonate of lime. Their reaction is usually sour. As a result of
the leaching proeess, the horizont ""B' divides too. The eolumns
(""B;"") loosen to a more or less degree, and the lower part of the
eolumns (""Bs’") becomes more eompaet than in the ease of solonee
soils. The appeareance of little iron-spots in horizens A", "B",
and (not always) "'C"° is very characteristie. The reaction of the soil
is in horizon "B’ usually weak sour or even neutral, and in horizon
"(*"" always alkaline or very alkaline. These are the so-called soloti
or solidi soils according to the Russian nomenelature (fig. 1).

(M eourse transil-soils between the selonee and soloti tvpes oceur
also in the Great Plain, A large part of the Hortobigy and vicinity
seems to be of sueh a nature.
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The soloti and solo-
tised solonee soils can in
almost eases be reclaimed
by the liming method.

alkali soils oceur also
mixed together. There-
fore the alkali soiis be-
fore reclamation must he

~  leoched fype of alkals

1504 sor/ carefully tested. The im-
- Alkali s0:/ Eaflfq:r,,;'nﬁ’ provement of alkali soils
carbonales of lime is nothing else than the

‘Ol Gred og s arrangement of the lime-
Depth in com balanee of the alkali soil,
Fig. 1. Dingram of the distribution of water-  and this ean be attained

aoluble salis, in several wavs, It s

also true that alkali soils
within the corresponding groups are not 1o be reclaimed with the
same method or with the same treatment of soil with the same material.
The possibilities of reclamation ave limited by different factors. There-
fore the field test of the soil profile and the laboratory test must con-
firm each other.

The morfological Field test has the chief importance regarding the
qualification of the alkali seils. The endeavours in this line of ve-
search-work is to find a method by which the alkali soil could be
elassified only by profile tests. Thus it seems to be necessary 1o find
the eonnection between the salt-content, distribution of salt and the
morphological marks of the profiles of alkali soils. We have already
several data regarding this question. The ehief guide in the research-
work on this line is the experienee that the predominant amount of
the harmful salts in a stroetural alkali soil is usually in horizon
"B or near it. The amount of these salts diminishes in two directions
towards the surface and towards the underground.

In the structural alkali soils two mutual proeesses stand in and
equilibrinm. The leaching-out proeess direeted to the depth, and the
eapillary rising of soil solation which eomes toward the surface of
the alkali soil. Where these two processes meet, the aceumulating
laver of the salts is to be found. The intensity of these mutual
processes of movement is greatly influenced by the weather and more
— or less by the moist — eondition of the surface of the soil. If the
evaporation {rom the surface is of a higher degree than the immigra-
tion of salts towards the surface, the salt-accumulation comes nearer

These four types of
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to the top of the seil. On the other hand in ecolder west weather the
leaching-out processes predominate, and the salts immigrate towards
the underground. Of course the deeper the acenmulating laver of
the salt lies, the more suitable the alkali soil is for agricultural uses,
and the higher the salt-containing "'Ba'' lies to the surface of the
alkali soil, the less is its agricultural value. Thus it is evident that
the good alkali soils suitable for agrienltural use, have a deep horizon
Ay and the thinner the Ay ™, the weaker the alkali soil in quality.
In alkali soils of good quality the leaching-out processes of the soil is
sufficient and this fact depends on the guality of the subsoil. When
the leaching-out processes cannot proceed favourably or ecease, the
structure of the soil deteriorates, and in extreme cases the layver of
the harmiul salts lies near, or on the surface of the alkali soil. Such
soils are the worst kind in guality.

The acenracy of this leaching theory is confirmed by the formation
of banks in eertain alkali soils. The bank-formation is alwayvs
dangerous for the straetural alkali soils of heavy type. The cause
of the phenomenon is in the soil itself.

It is known that the bad peeunliavities of alkali soils appear at once
on being effected by water.  In a wet condition they are sticky. When
effected by much water they perish and become liguified. After
drying, the soil eolloids shrink, and eonsequently the heavy soil eracks.
The destruction of the alkali soil begzins along these eracks in case
the subsoil-conditions are not favourable for the leaching-ont processes.
Along the eracks the freed part of the soil eolloids is leached either
down into the eracks or awayv from the surface. Thus this vesetation-
less part wields an aetive surface for the destroying factors.

As a result of these proeesses vears later there appears a very heavy
decay of the soil of alkali pasiure. The surface of the soil beeomes
uneven. The old surface is still covered with grass vegetation, and
this part is ealled the top of the bank. The horizon "A' is
removed by the transferring power of the water, and horizon “B"
becomes the new, so-called secondary surfaee. This is in the
first vears at least. vegetation-less, and remains so if the alkali soil
is of a bad gualityv. This secondary surface is conneeted with the
original surface throngh the slope. The slope may be covered also
with a weak kind of vegetation but in most eases is as barren as the
seeondary surface itself.

In more favourable eases the secondary surface, as it was mentioned
receives a new vezetation-cover the quality of which usnally is weaker
than that of the orviginal surface-vegetation. In the later processes
the secondary surface, whether eovered by vegetation or not, is
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attacked by the transporting faetors. The weak new vegelation eannot
protect the surface of the soil, and even in the case of barren surface
the destroying work goes on. In such cases the tops of the columns
are attacked and destroyed and leached away. The remainder of
columns is cemented by the soil-colloids and forms a newer surface
which is usually as smooth as glass and is entirely vegetation-less,
The accumulating layer of the soil lies near to the surface. On the
other hand the soil receives extremely bad physical propertics. These
two facts prevent the growth of any kind of vegetation.

In dry weather in the summer, on this hard, even, vegetation-less
soil surface there appears a white, powdery, sali-like formation which
ig quite visible as a salt-efflorescence, This is not a salt, at least not
a water-soluble salt, but it is a dehydrated siliea arising from the
decomposition of the absorbing-complex of the alkali soil. The hydrolis-
ing process takes away the Na-ions of the absorbing-complex and
destroys also the eomplex into iron, alominium and silica, The Na-ions
have a positive charge, and these coagulate the silica which has a
negative charge. The oxides of the iron and aluminium are leached
away from the surface, The hydrated silica loses its water in summer
and appears as a salt-eiflorescence.

The deseribed destroying process proeeeds from year to year, and
the original surface disappears permanently. Thus the guality of the
alkali pastures beeome sradually worse, The secondary surface is
covered in the best case by vegetation suitable for pasture. The
stopping of the process and protection of pastures against il is a most
important problem.
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THE VARIOUS METHODS OF ALKALI SOIL RECLAMATION
IN THE HUNGARIAN GREAT PLAIN.

B. A. ARANY,

From the Department of Chemistry and Soils of the Royal Hungarian
Agricultural Academy. Debrecen, Hungary.

Hungary of today embodies a large alkali territorv, which lies
chiefly in the eastern part of the country. The extension of the
visible alkali areas is estimated at about 750,000 aeres not ineluding
the so-called ‘produetive’’ alkali lands, only the subsoil of which is
alkali. The total areas of alkali lands may be about 1,400,000 acres,
on which the produetion of agricultural erops without reclamation is
very limited or entirely impossible. Thus the solution of the alkali
problem of Hungary is one of the most important agrieultural
questions.

As the chemical and physical properties of alkali soils are usually
different from those of the produetive normal soils, it seems that
the aim in all eases of reclamation should be to make their properties
similar to those of non-alkali soils. Sinee the differences between the
qualities of alkali and non-alkali soils is first of all in the funetion
of the absorbed bases, the reelamation of an alkali soil is mostly in
connection with the removal of absorbed sodium-ions. Thus every
kind of soil reelamation or fertilisation is the more or less saturating
process of absorbing-complex with Ca-ions. The reelamation of an
alkali soil means the converting of Na-soil into Ca-soil, In this
sense the reclamation of each kind of alkali soil is mothing else than
the arrangement of the lime-balance of the alkali soil. From this
point of view, there are two possibilities: the lime is either absent
or present in the alkali soil.

If the soil does not eontain lime-compounds in its upper layers,
lime-containing material is to be added to it, the Ca-ions of which
remove the Na-iong from the absorbing-complex. If the soil has lime-
compounds (ecarbonate, sulphate or other salts) in its top-layers, the
activizing of these Ca-ions will replace the harmful Na-ions. The
transfer of non-active Ca-ions into an active form may caused by
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different agents as water, acids, different materials rendering acids.
These neidie materials attack the unsoluble Ca-componnds and trans-

form them into a soluble form. The raw reactions that probably
take place ave:

: F—2)N -
I) Ad....yNa + CaSm ————=Ad.~ luq ik NuzSm
) MeC0y + Hodm —— MeBm + HaO + 0.

lil"l:il.ln g [12[\.} 1 “'.Ig' —e :'lh’|].[t‘(’“l|2

e YN v

Ad. ... ¥Na+ Me(HCOg)y —Ad." """ ;;L INA L oNaHCO,
(¥—21Na vere ly—E)Nn -

/ ST 4 MeSm —-» : + Noas

Adaa, Me = MeSm :‘..d.“” Nle NitgBm

et
( Ad=absorbing-complex. Me=a bivalent kation, Sm=acid-rest.)

The first reaction refers to the lime-less, the second ones to the
e and sedinm-carbonate containing alkali soils. The more the
amount of the mobilized Ca-ions i the soil-solution is, the stronger
the removing effeet,

In the Hungarian Great Plain both of these two ehiel types of
alkali soils may be found and are the eentre of researeh-works. The
type containing carbonates of lime and soda lies ehiefly between the
Danobe and Tisza rvivers, The lime-less type of alkali soils lies
mainly in eastern part of Hungary, in the so-called “"Tiszdntal®™
(= Trans-Tisza).

The type of alkali soils eontaining ecarbonates of lime and soda
is very similar to that which is known as the “'solonchak™ tvpe. The
level of subsoil-water lies in this type at vavious depths, bt always
gquite near to the surface of the soil. This subsoil-waler as a source
of alkali salts and alkalisation always influences the sorface of the
alkali soil. The lorgest amount of the water-soluble salts lies near
to the surface or on the surface of the soil. Among these harmiul
salts, the sodinm-earbonate and other alkaline hydrolizing salts have
a predominant vole. The whole profile is wsually riech in lime-
carbonate and has a very alkaline reaction. The layers of this type
of alkali soil which are united in a profile might have a stroeture
which i usually similar to that known as "'solonee™ or "soloti’’,
bt eould also ocenr withont any definite stracture.

Before beginning any kind of reclamation work, it is necessary to
sink the subsoil-water until a eertain depth. Without the arvangement
of the water-question the suecess of reelamation is very doubthful,
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The other type of alkali soil in Hungary has neither lime nor
higher amount of water-soluble salts in the top lavers. This is ealled
the leached, or lime-less type of alkali soils. The earbonate of lime
and the larger amount of water-soloble harmtul salt lie st vavious
depths beneath the surface of the soil. The rveaction at this depth
is usually very alkaline. The amount of water-soluble salts decreases
towards the surface as well as towsrds the depth, The level of subsoil-
water psually lies so deep in the soil, that @ conld not influence
the surface with alkalizing-processes to sneh a degree as in the above
deseribed type of alkali soil. The reaction of the top layver usually
caries from neotral to weak alkaling or weak sonr. The lavering of
the profile in almost all eases is very characteristie and becanse of
the struetur of lavers these soils may be ealled also struetural soils.

In reclaiming either of these two types of alkali soils, the following
ought to be taken into consideration.

1) the arvangement of the water-question on the surface as well
as in the depth of the soil;

2} the ploughing and the following harrowing of the seil musi
be as perfect as possible;

31 the materials used for reelamation of the indentitied alkali soil
should not be ploughed down into the soil. The right way is to mix
them with the surface-soil by using the harrow or disk-harrow

4} it is advisable to manure the soil before réclamation.

31 All eirenmstances thar conld influenee the result of reelamation
shonld be taken into econsideration.

In Hungary the so-called dry methods are in use. That means
that the materials applied for reclamation, effect without irrigating
the soil under reelamation. The natural precipitates are usnally about
enough to leach-ont the harmful byproduets of the exehange reaetions.
Yet the veelamation of an alkali soil is doubihlessly more perfeet and
the results appear more rapidly when irrigation is also applied.

i) Beclomation of Teached type of alkali soils,

The reclamation of these soils is mostly done with lime-eontaining
meterials: Ground lime-stone, sogar-beet lime, marl, marl-ealeerous
subsoil, limecontaining industvial hyproduets ete. Regarding of effect
and priee of reclamation these methods may be treated in two groups:
the reelamation of alkali soils with lime-carbonate and  similar
materinls and the reelamation with marly subsoil. This latter is a
peenliar Hungavian method for rveclaiming alkali soils.

—



1) Liming.

This method is used with sucees only on the socalled degraded or
sour and on the transit (between the leached and degraded) types
of alkali soils. The failures that oceur in the liming experiments
find their explanation in this fact.

Lime as a rvemedy for alkali soil was proposed first about the
time of the Freneh rvevolution (1792) by J. Nagyviti. From that
time till the last deeade of the XIX. eentury, no traces arve to be
found of the use of lime in the reelamation of alkali soils. The first
practical reclamation on a larger seale was done by JJ. Nagy at
Kisujszillis (County Jésznagyvkun-Szolnok) in 1890—92, He used
burned lime whieh has been converted on the air into earbonate.
The areas on his own farm improved by himself are still good today.
At that time the sugar-factories used on their farms the sugar-heet
lime to a great extent already with sood sucees. In the first vears
of this eentury, several plaees of the Great Plain alkali soils were
reclaimed with lime. These territories arve still faultless. Till the
second deeade the reclamations were made withont knowing the
theoretieal side of the reclaiming processes. The fivst experiments
which had a theoretienl base and which were eontrolled by laboratory
tests were made at Kareag in the wvear of 1922, These experiments
made elear the mechanism of soil reclamation and the eonnection
hetween the properties and the possibilities of reelamation of alkali
soils. On this basis more than 12,000 aeres of alkali land in the
Hungarian Great Plain have been reclaimed within a few vears.

It has been experienced that alkali soils which have but a small
amount of CaCOy eould be not reelaimed with liming. On the other
hand, the improvement even of the leached type of alkali soils is
possible only in eases in whieh the total amount of water-soluble salts
is not higher than 0.25 % and the sodinmearbonate eontent is less
than 0.02 %. The pH-value of such soils is usnally above T.o and
very often reaches S.0—H.5, It is known that in sueh alkaline medium
the lime could not dissolve. Thus the reclaiming effeet fails. It eannot
be determined in every case with field-tests whether the solonee
soils arve suitable for reclamation with lme. On the other hand the
soloti type of alkali soils in almost every ecase is suitable for
veclamation with CaCOy4. Thus it is evident that the liming method
is adapted for improving solotised-solonec or pure soloti type of
alkali soils.

The greater the amount of lime added to the alkali soil, the
stronger and rapider is the result of reclamation. In the soil
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reclamations, an average of 1l.2s tons of ground lime-stone or 22.5
tons of sugar-beet lime have been added per aere. Before liming,
the soil was given a heavy copt of stable manure that was ploughed
into the soil. The limespread on the surface of the soil is only
shallowly mixed with the top layer by the harrow or disk-harrow.

The effeet of sugar-beet lime in comparison with the ground
lime-stone is always most striking, This iz very easy to understand.
The ground lime-stone, even in the finest dispersion, possesses its
eristalline structurve and peeculiarities. The sugar-beet lime, on the
other hand, is a chemieally fresh and not only eristalline but partially
also amorph and colloidal preeipitate of CaC0O5. This material, besides
its lime content has organieal compounds and also a variable amount
of phosphoric-acid, potassium, and nitrogen, The laboratory tests
show that it eontains usually also a higher concentration of water-
solable salts. As to the differences between the chemical and ehemical
properties of these materials, there is no doubt regarding the easier
solubility and higher effeet of the sugar-beet lime.

The wield of an improved alkali soil may be 100 or more per
cent over that of the original soil.

Lime may be spread also on pastures and loeerns and harrowed
into the soil.

2y "Digozhs’, .

The reclamation of the leached type of the alkali soils by using
marly subsoil has a past of about 150—160 vears. This is an original
Hungarian method with which the farmers have improved a very
large part of the Hungarian Great Plain. The lands that were first
reclaimed with this method are still good and almost no sign remains
of the formerly alkali soil. The changes caused by this method have
remained permanent in the soil as well as in the vields.

The method is a peeuliar ease of liming, Its effeet is more rapid,
higher and in almost every alkali soil is surer than that of the pure
lime-stone or sugar-beet lime. The chief agent of this material is
also lime. It is evident that the higher the lime-content of the mined
digo-earth the lower are the expenses of reclamation of the soil. The
lime-content of the marly digo-soil varies within wide limits. In
practice, marly subsoil with 2—30 per cent of CaCOy is used.

Of course this method is limited to those distriels of Hungary
whieh eontain a ecaleerous subsoil. Among the other factors which
influenee the usefulness of the digo-soil, is the amount of CaCOg and
the water-soluble haroful salts which oceur at various depths
beneath the surface in almost all kind of soils of the Hungarian

g
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Great Plain, Owing 1o this faet, the digo-soils used in praetice
contain more or less water-soluble salts. What the limit of these
salts may be, in the digo-soil good for alkali soil reelamation, is
very hard to state, and it depends not least of all also on the soil to
be reclaimed. The more leached the soil is, the higher concentration
of watersoluble salts it ean bear, and the rvicher the soil is in bases,
the poorer must the digo-soil be in water-soluble salts. Thus, in a
soil which shows a high degree of unsaturation in bases, a digo-earth
containing a little higher amouni of water-soluble salts and among
them sodinm-ecarbonate eould produce a beneficial effect.

It is to be borne in mind that every em cover of digo-soil
represenis a eertain amount of watersoluble salts. Thus a marly
subsoil containing (o1 per cent water-soluble salts means in each
coat of 1 em about 4.4 ke per acre, and another subsoil containing
(.5 per cent water-soluble salts means about 218 keg-s of salts, with
the same thickness. Of eourse the quality of the soluble salts is of the
highest importanee. In the ease of soluble salts of Ca and to a
certain degree that of Mg, high conecentrations are desirable. On the
other hand, the high concentration of the Na hinders or even stops
the reelaiming proecsses. So it is easily understood that to find a
standard for digosoil is a hard task. It is true however, that the
elaims for digo-soil in the case of an alkali soil must be more limited
than in the ease of a sour soil.

Experts ean now recognise on the spot whether o eertain digo-soil
is apt for improving work. Good marly subsoil may be found only
under soils of good quality. This experience is the guide in looking
for digo-earth.

The suitable digo-soil is erummy, and in a dry condition it is
very easily pulverised. Water penetrates through it. The digoe-soil
of inferior quality is lumpy., and in a wet condition has a peculiar
greasy feel,

The mining of marly subsoil is done from ditehes or from trenches.
The surface soil is not sunitable alone for reclamation of alkali soil.
It is used omly for filling up the smaller depressions of the soil
surface. The levelled soil is covered with the digo-earth. Each new
cover is plonghed with the underlying laver, and after the last cover
of digo-soil, the soil is manured, and is ready for the seed.

The effeet of sueh marling is more striking than that of the liming.
This is intelligeable sinee with the smallest cover a large amount of
lime and other ecaleerous materials is added to the soil. These
materials inelude the soluble Ca-salt that are very often present in
larger amounts in the subsoil, and the absorbing-complex saturated
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with Ca. These eompounds together with the CaCOy; act on and
remove the Na-ions from the absorbing-ecomplex of the original alkali
soil, thus converting into Ua-containing absorbing-complex. The (a-
complex, that is added with marl to the soil changes the ratio between
the sodinm-and lime-containing complex, the amount of latler also
inereases permanently during the exchange reactions.

Taking only the lime-content of the marly subsoil into eonsideration
and supposing that on an average we work with a subsoil with 10
per eeni of lime-cavbonate, it is obvious that the digo-soil must have
a stronger effeet than the amount of pure lime-earbonate corvespond-
ing with the amount of lime of the digo-soil. Supposing that the
weight of one m® digo-soil is about 2,000 ke-s and this eontaing with
the above pereentage of lime-earbonate 200 kg-s of CaC’0y. In this
ease cach em cover contains 86,32 = 8,632 kg-s of lime-carbonate per
acre. The farmers use on an average a T em eover, which means
Gid.24 g = 60,424 ke-s of lime-carbonate added to the alkali soil. Thus
the amount of lime-carbonate is about 5.5-times greater in this case
than it is in the liming method. It is also to be remembered that
beside this enormous amount of Cal’0y, other lime-containing materials
and ehiefly the Ca-containing absorbing-complex also aet, Without
doubt, the result with this method will be always sure and permanent,
as is found in practical experiences. The digozds, ie. the marling
method, is suited for soloti as well as solotised-solonee or pure solonee
types of alkali soils.

Experiences show that in most eases the endurance of reclamation
is permanent if the factors that influence the results of reclamation
are kept in an order.

Viewed from the eeonomieal side, ealenlations show, that with
this method under Hungarian conditions, the cost of 100 ke-s of lime-
cover is only 1/3—1/, of that of ground lime-stone or sugar-beet lime
spread on the same amount on the alkali soil to be reclaimed.

The wields of reclaimed areas in comparison with the non-treated
soil vavies between wide limits and very often reaches 200—300 per
eent or more.

b)) Reclimation of allali seils confaining carbonates of lme and sodu.

This group of alkali soils ineludes the so-called sallv-alkali and
regraded-alkali soils. Both of them oecupy a large part of the
Hungarian Great Pain. The turbulaney in these soils is mostly eaused
by the high level of subsoil-water. Consequently the first step towards
the reclamation or ntilisation of them must be the arrangement of the

1828,—38 1l
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water-question. When this is done reclamation ean begin in a different
manner. Chiefly with these alkali soils the leaching-ont the exeess of
harmful salts has a great importance. Thus the building of a good
drain-system in the soil is one of the first questions. The salty-alkali
soils eorrespond to the type known as solonchak, and the resreaded
alkali soils have signs of regradation in the soil-profile.

1) Reelamation by nse of ehemicals.

Both of these two types of alkali soils might be improved with
the use of inorganie acids or acidie acting materials such as sulphuorie
aecid, nitrie acid (in eertain eases phosphorie aeid), sulphuor, alum,
ferrous sulphate ete. These materials destrov the earbonate — the
sonree of alkality and danger of alkali soils — and in the less alkaline
medium, Ca-ions appear in the soil-solution and remove the harmiul
Na-ions from the absorbing-complex of the soil. Tt is to he noted,
that in ease of nitrie-acid (and also in the ease of phosphorie acid)
not only a reelaiming, but also a fertilizing effeet takes place:

MeQCOy -+ ZHNOy ——— = Me{NOy)o + HoO + COs
Ad. ...yNa + HNO4 . ;;'_“'\“ + NaNO,
iMe = a hivalent kation.) cte.

These reactions have a great importance in the reclamation of the
alkali soils.

As it is known, sulphur is oxidized in the soil by microorganism
called Thiobaeillus Ticoxidans and also by the soil colloids into S0
forming HeS0y,. The arvising sulphurie acid aets,

The salts which besides the aecids vender hydroxides of alu-
minium or iron as a byproducts of hydrolises, may be used only on
more or less sandy soils. The hydroxides stop the pores of the soil
(ehiefly soils of heavier character) and the removal of harmiul
byproduets meets with very great diffienlties if not even made guite
impossible. Thus the reclaiming effeet fails.

The application of reclaiming materials happen on the same
manner as it is deseribed by liming.

Hungarian experiences show, that only alkali soils with a no
higher soluble harmful salt eontent than 0.25 per eent ean be reelaimed
economically for tillage. Above this limit the alkali soils are reelaimed
chiefly for meadow or pasture. The worst kind of alkali soils,
regardless type, are utilised chiefly as fish-lakes.
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2) thermethods for reclaiming alkali sails

a) Alkali soils of sandy charaeter, in which the water-problem
has heen arvanged may be reclaimed by the sandeovering
method. With this method large areas have been improved in
the sandy parts of the Hungarian Great Plain. The method s
essentially similar to the above deseribed marling, but instead of
caleerous subsoil limeless and saltless sand is used. For this purpose
drift-sand is suitable as well as sandy subsoil. Only alkali soils of
sandy character, which contain carbonates of lime and soda are apt
for reelaiming with this method.

The changes that present themselves after sanding the sandy alkali
soils are striking and based on severnl processes that probably may
take place.

1} The lean sand dilutes the amount of water-soluble salts and
those of the compounds containing sodium; 2) The ratios between the
colloidal and non colloidal part of the soil is also changed. This
phenomenon itsell eauses a eervtain improvement of the alkali soil.
3) The sand-cover mixed with the surface of the soil renders a
certain porosity to it. Thuas air and water can peneirate into the
soil, throngh which the chemieal and biological proeesses could begin.
In this manner, the COs converts the earbonates into bicarbonaies.
Thus in the first place the dispersed condition of the soil is
deminished. On the other hand. the Ca-ions can appear in the soil-
solution, with which the exchange of sodium-ions take place, Usnally
the natural precipitates are enough to leach-out the harmful hy-
produets. Of course the improvement would be more rapid and
perfect with inundations.

bl Alkali soils containing lime and sodium-carbonate very
often produce a swampy formation. These kinds of soil might
also be utilised, and in places where these swamps are in the so-called
depressions, there mayv be done at onee two kinds of soil reelamations.
[n this ease, the firsi step towards reclamation is the vegulation of
surface and subsoil-water. This is followed by the extirpation of the
swampy vegetation whieli is placed into piles and in whieh within a
few years a strong decomposition of the organieal matter takes place.
The half-decomposed organical material, which is usually rieh in
bases, serves to bind and manure the sandy hill-tops the seils of which
usually are sour,

After taking away the native vegetation, the formerly swampy
land becomes in a few years more or less sufficient pasture, which
has a great importance in these parts of Hungary., The pasture after
a few yvears may be used for the cultivation of agricultural plants,
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¢} Cerlain alkali soils containing carbonates of lime and soda,
whieh ecannot be reclaimed eeonomieally with the above mentioned
methods, are very often suitable for being turned into pasture. This
has a great significance in the alkali districts of Hungary. — Ex-
periments were made in the possibilities of establishment nature grass-
cover on alkali soils. The native grass vegetation called Atropis
Limosa has been found under certain eiveumstances to give snitable
result, The mentioned grass could be used as pasture or as hay.
In both forms it is a most valuable feed for animals.

The Atropis Limosa ean bear a quite high degree of alkality and
thrives sufficiently even on alkali soils, where no cultur plants conld
live. It grows also on soils which have a pH of 9—10 and may be
found in good development in soils which eontain 0.5—0.5 per cent
of sodinm-carbonate. The soda-content of the soil seems to be
necessary to the growth of this grass, which prefers water and gives
under the effeet of nitrogenous fertilisers a good and strong grass-
cover, The plant is not to be seeded. It grows in a natuve-way, The
Atropis Limose promises well for nse as a covering grass for alkali
pasture the soil of which containg carbonates of lime and soda.

d) Alkali soils may be unsed also for rieceultivation. Ex-
periments show that riee can grow only on reelaimed alkali soils; on
untreated alkali soils the rice enlture fails. The development of riee
is very striking as is seen in the condition of the root sytem. The
higher the Nao(0y content of the soil the smaller and weaker is the
development of the root-system of the riee.

¢) The use of alkali soil as a site for fish-lakes has been
mentioned already.

f) Other methods, as shadowing (preventing evaporation),
hoxing (preservation of surface water within a small dam bordered
territory ) ete. ave very rarvely used in the practical management of
alkali soils.
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TERRES SALEES DES MARAIS COTIERS DE LA GUINEE
FRANCAISE.

1. FRAXC DE FERRIERE.
Secicté Commerciale des Potasses o " Alsace, Mulhouso.

La mise en eulture de eertains sols littoraux de la Guinée Francaise
prisente des diffieultés spéeiales en raison de 'abondance des sels
solubles qu’ils eontiennent, ees sels étant partienlitrement nuisibles 4 la
vigétation pendant la saison stehe,

Nous avons recu de M. Moity, planteur & Bendy (Guinée-Francaise)
une série d’'échantillons de terre provenant dune région maréeagense,
basse, destinée 4 la eulture du bananier. Le premier travail effeetuné
par le planteur sur ee terrain a 6é la construetion d’une digue de
protection, mettant ses terres & U'abri de Uenvahissement par les eanx
marines,

Alors quau-deld de la digue, vers la mer, la végétation naturelle
est formée de palétuviers, la partie basse du marais est oceupée par
mne végétation herbacée mixte de jones marins, prédominant en saison
stche, et de carex, prédominant pendant la saison des pluies.

Lies jones marins forment un peuplement presque pur an voisinage
de o digue, dans le fond de la dépression: les carex deviennent de
plus en plus abondants an fur o & mesure qu'on s'éloigne do rivage.

Plus loin appavait 1'Impérata; puis les fossis (Raphia grassilis)
couvrent le sol dune végétation arbustive puoissante, i laguelle se
mélent des arbustes & latex ecorrosilf:  les ossongos  (Anthostema
aubryanum).

Clest dans ectte zone relativement éloignée de la mer, et ol Iin-
fluenee des sels solubles sur la végétation est le moins marquée, que
M. Maity a relevé le profil du sol no I; e'est un sol de marais
formé essenticllement d'éléments trés fins:

— l'horizon superficiel Ay, humiférve, apparait noir, riche en
matieres humiques,

— I'horizon moyen As apparail au contraire blane et déeoloré,
il repose sur:
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— 'horizon B qui est blewitre et dégage une odeur caraetéristigue
d’oeuts pourris. 'est done un horizon de réduetion que 'on pent
comparer aux horizons de gley des sols maréeagenx des rigions
tempérées froides.

Bésullats de Uanalyse des échantillos de terrve de M. Woily @& Bewly
(Guinée Francaise)

Profll 1 | Frofil 11 Eiflomseenees

X iles drhantillons
A, A, B A, Ay B im | oI

Analyse chimigue de I
terre fime

[ftrbs | tris | trés | trds | tres | trds |

Réaetion .............. 1acide  acide acide  weide  acide . acide |
BRI 4.4 Baea 3.00] 4.2 ddl BEs -

Teneur en azote total ® /o
Tenenr en acide phospho-
rique a#.imiL'u.hKl b 0.os 0 - 0oz O --

Teneur en potasse assimi- |
fable . iieranrenae | DT 00l 005 033 08 0.5

4300 1200 Lo 365 120 Ias
|

1
|
Analyse des elemends so- I [

fiehlea daws Ceiie ; |

Sulfatesexprin 'snnHI!,[°m 148 108 180 080 20/ 3593 2378 2000
Clormreexpriméen NaCl® g =~ (a0]  (ag 43 445 hao 20000 9160 8330

Fer of alumine *. .. i i 4.50, 1.0 Lo | 125 | 1672 | 250
Avidité libre exprimde en
LT T e e Los] 235 1340 traces| trares 25.70) 13425 141.00

A Danalyse, les 3 horizons présentent une acidité trés nette, gui
eroit avee la profondenr:

Ay=pH 42
As=pH 305
B =pH 30

L "horizon humifére superfieie]l est normalement tris riche en azote
total. Noter 'extréme pauvreté en acide phosphorique assimilable,
avee teneur un pen meillenre en potasse assimilable, doe sans donte a
Maceumulation superficielle des débris vigélaux.

Mais ee qui nous intéresse plus particulidrement e’est la salinité
de ees divers horizons: les 2 horizons supérieurs eontiennent environ
L "/ gy de sulfates solubles (exprimés en S04) alors que |'horizon
i 1'égard des chlorures passant de O.s et 06 en Ay ot As & 4255,
en B et & 'égard de Dacidité libre, Nous pouvons done admetive
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e les 2 horizons supérieurs que nous avons notés Ay et Ay sont
des horizons éluviaux, hovizon inférieur B étant 4 la fois un horizon
de véduetion et un horizon illuvial daecomulation saline,

Le lessivaze superficiel est assez intense el pour qu'il n'y ait pas
de fer ef dalumine, sous forme de sels solubles & eau, dans les
horizons éluviaux A, et Ag, alors que ces 2 Gléments sont assez abon-
dants en profondenr, le feor s'v trouvant sous forme de sels solubles
ferrenx, 'alumine sans doute sous la forme de sulfate d’alumine,

M. Maity a velevé un second profil (profil IT), dans la région
moyenne mixte i Carex et jones maring, ofl influence des sels solubles
est déji triés marquée par la nature de la végétation.

Nous retrouvons iel, aun point de vue profil, un horizon Ay forte-
ment humifére de couleur noirve: un horizon A., déeolové, reposant
sur un sons-sol Bode eouleny blentée, formé dargile contenant en
profondeny des débris de palétuviers; ces derniers indiguent |'existanee
anelenne en eet endroit dune végétation nettement plus halophile gque
la viedtation actuelle.

La différenee d'acidité s’accentue entre ['horizon superfieiel A,y
ipll 4.25) et Phorizon profond B (pH 225,

Lies sulfates song peu abondants en surface, mais lenr teneur a
doublé en profondeur (35a5), par rapport an profil I (150941,
Matis ee qui earaciérise surtout ee profil, ¢'est sa richesse en chlorures
solubles atteignant 4.5 %5, en surface el jusqud 200 0/5, dans
horizon profond B, alors que nous n'avions que 4.8 "/ 50 de ehlorures
dans 'horizon B du profil I. (est done iel un sol trés franchement
salé et ¢'est eette différence de teneur en ehlorures qui parait con-
ditionner prineipalement la différence de flore ohservée entre les
regions T et 11.

Notons que le fer et Malumine n'existent en surface qu'a Pétar de
traces, sous formes solubles & Dean, alors qu’en profondeur, en B,
lewr tenenr est donblée par rapport au profil 1. fait gue nous avons
déja noté pour les sulfates,

En certains points de eette zone moyenne i végétation herbaeée sc
forment en surface de véritables eroiites oun  efflorescences salines;
nous donnons sous le no Il I composition d'une de ces efflores-
CeITEeS

237,50/ 00 de sulfates (en S505)

9169/ de ehlorures (en Na Cl)

15720 /5, de fer et alumine solubles,

Ue produit présente une aeidité libre considérable.
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Lieffloreseence no IV a é1é prélevée sur le vevers intérienr de la
digue de protection; les sels de fer et alumine ¥ sont moins abondants
que dans 1'échantillon me I11. Mais la réaction est toujours trés
fortement aeide.

En résumé, nous avons iei 3 zones distinetes au point de voe sol e
vigétation :

— la zone la plus éloignée de la mer, la plus continentale, ol les
chlorures sont assez rares, mais ol les sulfates acides sont abondants
en profondenr dans 'horizon de réduetion; e'est an point de vue
végitation la zone arbustive & fossis ( Raphia graeilis) ;

— la zone moyenne aujourd hoi protégée par la digne et gqui a subi
longtemps les invasions marines lors des fortes marées: le sol v est 4 la
fois sulfaté et ehloruré: la végétation v est herbacée: jones ¢ carex,
les jones dominant dans les végions les plus basses et aux périodes
de séeheresse oft la salure du sol s’aceentne;

— la zone marine, an deli de la digue, oceupée par la véeétation
classique des ebtes guindennes: les palétuviers.

L'introduetion de la culture du bananier se fera assez facilement
dans lg zone & Raphia. En effed, nous avons vu que, dans les parties
leg plus éloignées de ln mer, les horizons superficiels dlovianx Ay et Ay
sont déjd, grice an elimat teés pluvienx de la Guinée, en grande
partic lessivés des sels solubles. Pour permettre un enracinement
suffisamment profond des bananiers et leur bonne venue, il sera
cependant néeessaive d'abaisser autant gue possible 'horizon B, illavial
et ridocteur, ef cela par le erensement de fossés de drainage qui
emméneront vers la digue les canx d'irrigation ef de lavage, dont
Pévaeuation vers lp mer se tern 4 Uaide d'une vanne que 1'on ouvrira
senlement lors des marées les plus hasses,

Dans la zone moyvenne salée, n plantation de bananiers ne pourra
se faire qu'aprés un lavage ep dessalage énergique dn sol. On pent
espérer quaprés 4 mois de pluie, ot peut-btre & Uaide d ierigations
utilisant des eaux douees, on obtiendea un dessalage suffisant pour
obitenir une bonne venue des bananiers.

Mais de bonnes réeoltes néeessitent aussi une bonne nutrition des
plantes de enltures et le bananier est particulitrement exigeant.

I azote est abondant, nous |'avons vo, dans ees sols, mais sous
forme humigue, done imsoluble. 11 sera indispensable d’en apporter
sons forme dengeais, de priférence sous forme mi-ammoniacale, mi-
nitrigue.

Liacidité des terres et lenr tenenr en alumine libre, vend pour
les plantes de euliure 'assimilation phosphatée particolitrement dif-
fieile. Nous avons eu occasion d'observer dans un eas analogue de
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terres aeides sulfatées-salées, sur rizidére indochinoise de delta, 'aetion
remarquable do phosphate biealeique, Ce dernier engrais s'est avéré
dgalement favorable au bananier.

L lessivage intense néeessité par le dessalage des terres augmentera
encore le besoin en engrais potassiques, besoin tonjours prépondérant
en culture bananiére. Llapport se fera de préférence sous la forme
e sulfate de potasse.

La destruetion de la converfure véedétale naturelle arbustive om
herbaede, qui était le principal factewr d'envichissement en humus
de 'horizon superficiel Ay, risque de faire baisser rapidement la
tencur en humus de cet horizon, soumis aux travaux avatoires néees-
sités par la enlture, Il ¥ aura done lien d‘envisager le maintien de la
richesse en matitre homigue de horizon Ay par des paillages régulicrs
of abondants & 1'aide de matifre végétale que 'on eoupera dans la
hirousse voisine,

Enfin, il ne faut pas oublier que le hananier, 57l végite fréquem-
ment sur terre acide, n'est pas une plante acidophile. Le lavage des
terres éliminera déja la majeure partie des sels acides solubles comme
le sulfate d’alumine; mais, 'ean de lavage étant sans doute elle-
méme acide, les eolloides minéraux et organiques du sol conserveront
toujours eetie réaction. On pourra espérer atténuer celle-ei par des
apports de ealeaire, sous forme, par exemple, de coquilles brovées,
puisque nous nous trouvons an voisinage méme de 1'Oedan,

En résumé, ces terres maréeageuses, basses et riehes en sels, de la
cote guinéenne, présentent ee earactére commun i beaucoup de sols
des eotes des régions équatoriales chaodes ¢t humides, & savoir le
mélange de denx éléments salins dorigine opposée:

— les chlorures, d'origine nettement marine ef goi paraissent
dtre les plus toxiques pour la végétation;

— les sulfates, sous la forme de sulfate ferrenx et de solfate
d’alumine, dont 'orgine continentale parait indiseutablement lide aux
phénomines de décomposition latéritique des roches, et qui sont des
agents trés actifs d’acidification des sols.

L’amélioration agricole de ees sols comportera, avant tout, leur
drainage et, si possible, leur irvication avee des eanx douees, puis des
améliorations chimigues et physiques approprifes, telles qu’apport
d'engrais, d'amendements et de matidre humigque. s deviendront
alors d'excellents sols pour la enlture bananiére,

1528, —358 12



THE MINERAL COMPOSITION OF CERTAIN
SCOTTISH SOILS.

K. HART.

Macoulay Dastitute for Seil Research, Aberdeon,

The eastern distriet of Seotland consists of a diversified area both
topographically and geologically, While no very high elevations oeenr
the terrain is varied and reaches in places an elevation of over 1000
feet (305 m.). The elimate is temperate and the rainfall moderate.
Geologieally the area is very diversified sinee many rock formations
hoth igneous and sedimentary ave encountered, The igneous formations
range from acid to basie in composition, both plutonic intrusions and
voleanie lavas oecurring. These ifgneons roeks are to be found in
all parts of the region, which in the north is mainly formed of
metamorphic roeks (schists and gneisses). South of this there is an
extensive arvey of Old Red Sandstone roeks, mainly eonglomerates
sandstones and marls with andesitie lavas forming the higher ground.
The southern part of the areg is formed of rocks of Carboniferous
age, of very diverse materials, but largely sedimentary, while in the
extreme south there is an upland region of shales and grits of
Silurian age,

The geological features of importance with regard to soil formation
in the avea are the extensive series of more recent deposits, which
cover the solid rocks. Practieally all this area, apart from the highest
ground, has been affected by glaciation and extensive spreads of
boulder elays, sands and gravels form the soil parent materials. The
arable soils are all formed on such materials and sinee the deposits
are not uniform either in texture or in mineral eomposition, the soils
tend to be varied aceordingly. Although these glacial deposits are
of the highest interest, simee it is their weathering that has given
rise to the soil, they have been little studied in the past,

A detailed study has been made on the mineral composition of
some of the typical soils of this area. In this investigation the fine
sand fraction of the soils was investigated in detail and a general
examination of the eoarse sand and silt fractions made. Tt is possible
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by means of heavy liguids to separate out mineral fractions aceording
to density so that the proportions of minerals presemt may be
evaluated. The minerals in the different fractions are determined by
ordinary petrological methods. Three groupings arve generally made,
chavacterised by Telspar (orthoelase), quartz and ferromagnesian
silieates. The silieate minerals are in general the most important sinee
they are found to be characteristic of the parent materials.

Most striking differences were found in the soil mineral eomposi-
tion from the different areas. In the Silurian disiriets the ferro-
magnesign silieate {raction never varied above 4 per eent, while in
the Carboniferous it rose to 6. In the Old Red Sandstone formation
the percentage vose to over 20 but varied eonsiderably from distriet
to distriet. As is to be expeeted this fraction is very muoeh higher
in soils from igneous and metamorphic rocks and in the ease of a soil
derived from norite reached over 60 per cont,

The actual mineral composition varies greatly in these different
soils and the state of weathering of the minerals also iz associated
with the geological history of the parent materials, the soils developed
on the sedimentary formations being found to contain the highest
proportion of weathered material. This is conneeted with the several
exeles of erosion through which the material has passed,

Although most of the sopils t-xuminmll were derived from glacial
deposits the influenee of the geologieal formation was found fto
persist and exerted a preponderating influenee on the mineral eontent
of the matrix of the drift. Partieular attention was paid to these
drifis sinee little information is available on their mineral composition.
Texturally they vary enormounsly, ranging from stony clays to gravelly
sands and providing a range of similar textural varvieties in the: soils.
In the north-castern part of this area the szlaciation has been
complicated because of the occurrence of several ice-movements so
that the relation between the composition of the drifts and the
underlying rock tormation is more complieated than in other districts
but it is possible by the above methods to distinguish areas of similar
composition. Normally the composition of these drifts is determined
by the roek formation over which the ice has travelled.

The nvestization has shown that over the east of Seotland the
soils vary considerably in mineral content and that they all contain
a proportion of silicate minerals. The state of weathering of these
minerals varies greatly. In practieally every soil examined, however,
comparatively fresh mineral graing arve found and this indiecates that
in the soils there is a reserve of bases. Plagioclase felspar, augite,
hornblende, garnet and epidote have been frequently noted and these

_d
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are all lime-bearing minerals. Of the potash-bearing minerals the
micas, both museovite and biotite, are to be found; and orthoclase,
the potash-beaving felspar, while very frequent in the soils over the
granitic areas is also to be found in most of the sedimentary areas.
Apatite has only been noted mfrequentily in some of the soils, but
this may be due to actual decomposition of the mineral in the soil
and also to laboratory treatment of the samples.

Weathering proeesses affeet different minerals at different rates
and the oeeurrence of fresh and altered silieate minerals even in the
silt fractions of these =oils shows the importance of the study of the
parent materials and of the soils, for estimating the kind of bases
which may be available,




THE BLACK COTTON SOILS AND RED EARTHS OF THE
HYDERABAD DECCAN STATE INDIA,

A D DESAL
The Macoulay Institute for Soil Kesearch, Aberdeen,

The soils of the Hyderabad Decean State India ave developed
under the influenee of more or less semi arid elimatie conditions and
Steppe vegetation with the annoal rainfall varving between 20 and
40 inches (500-—1,000 mm.), most heing veceived in heavy downpours
during the period from June to November. The maximum temperature
in summer goes up to 43 and in winter up to 317 C with diarnal
changes of 11° to 17° €

The soils may be roughly divided into two types, Black Cotton
Soil or "'rezur'' and ved earth which is locally known as “‘masah'’
in the trappean country and “'ehelka’ in the gneissic country. Both
of these types are derived from the Deeean Trap and Gneissic
Complex. The red and black soils adjoin and the parent material of
hoth soils appears to have been derived from the same rocks; but
the red earths generally cover the hill slopes and higher ground and
they are much shallower than the black soils. The soil profiles show
no distinet horizons exeept that in the ease of hlack soils there exists
a zone of Caleinm Carbonate sceumulation at some depth which
depends upon the rainfall conditions and the relief of the area. Flai
areas with sufficient rain have the zone of CUaleium Carbonate
aceumulation at greater depths. In the ease of black soils the profile
is characterized by the presenee of free earbonates and Caleium-
carbonate concretions of different sizes seattered through the profile
and generally, their number and size inereases with depth; the depth
of the soil varies from 2 to 4 feol np to & to 10 and depths ap to
30—40 feet arve not rave. The soil in general is heavier in texture.

The red soil profile is generally free from  Caleimn-earbonate
acenmulation and eoneretions but frequently eontains iron coneretions
and in few eases lime eoncretions too. The surfaee hovizon is mostly
gravelly, the finer portion being earried lower down in the profile.
The soil in general is very shallow.



From the rvesults of the mechanical analyses of a few of the
profiles it is seen that the Mack soils, as alveady rveferved to above,
are heavier in texture and there is no marked variation in the
composition of different horizons except that the surface layvers show
slightly low elay-contents which may be attributed to the downward
movement of the finer fractions. The red soils being coarser than
the black ones show a downward transport of finer material., The
st of clay plus silt in black soils varies from about 40 to 75 per
cent, while in the ease of ved soils it is 20— per cent.

It is also found that the black soils contain free carbonates
(mostly ealeinm earbonate) varying from 0.4 per cent to 25 per cent
and inereasing with depth. Their reaclion is always alkaline. The
vod earths are nsually free from such carbonates and they are stightly
acid to nentral in reaction.

The exchange capaeity in the ease of black soils is approximately
1 m.e. per gram of elay while it is about 0.5 mue. in red earths, the
inerease i the black soils being marked in all the bases, ie. Cal),
Me(), Kot and Nag®). But there is an indieation of lower Ca(l, Met)
ratio in the case of red earths than in the black. The low exehangeable
base content in the red earths suggests the greater leaching of these
s01ls,

When the black soil and red earth of the same loeality ave
compared, the C/N matio of the black soil is higher than that of the
red earth and this differénce is due to the higher percentage of
nitrogen in the organic matter of the red earih. The percentage of
the organie earbon does not seem to vary mueh in the two types of
soils. This leads to the conclusion that the organie matter of the red
earths is more proteinous in character than that of the black soils,

The analyses of eclay fractions show that the molar Si/R, Si/Al
and Si/Fe vatios are slightly lower in the red earths in comparison
with those of the hlack =oils; but the molar AlL'Fe ratios in both the
soils seem to be more or less the same. Thus it seems that there is
slight solubility and leaching away of silica in the case of red earths
while the shifting of iron in relation to aluminium is identiea]l in
both the types.

The total soluble salts are distinetly low in the red earths and
this is in eonformity with the other echaracteristies which are
conscquent upon the greater leaching action of water on these soils,

As regards the dark colour of the soils, many authors attribute
it to the presenee of fair amounts of organie matter and few sugges
it to be due to some mineral substance like titaniferrons magrietite
and others point out that black soils and red earths are originated
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from different parent rocks. From the present study of these soils
it is definite that the black and red svils eontain practically the same
amount of organiec matter and it there is anyv difference at all, it is
fquite insufficient to account for the vast change of eolour. The
explanation given by Mohr and others seems to be guite probable;
they say that under semi arid elimatie conditions the alkalics and
alkaline earths which arve not leached out of the soils due to
insufficient moisture, et with oveanie acids to form compounds like
humates which give intense black colour to the soils; On the other
hand, the red carths which are generally situated on slopes and high
levels are more or less easily leached and thus any alkalies or alkaline
earihs that are in soluble form are removed from the soil. The ved
colour of these earths is probably due 1o the presence of dehvdrated
iron oxides. The presence of equal amounts of iron in the black spils
indieates that it is in more hydrated form than in the red earvths and
this eould be confirmed by the faet that black soils when thoroughly
ienited turn out red.

The influence of parent roek on the colonr of the soils is rather
seeondary in importanee as red earths and blaek soils are seen lyving
elose together over the same geologieal formations. However, it could
be said that ander conditions giving rise to moderate leaching of the
weathered products, the acidie or basic nature of the roeks may have
substantial effect on the eolour of the resuliing soils, Thus Deecan
Trap has senerally given rise to black eotton soils where ay the
eneissie series (especially the pink members) has produced red carths
and grev lopmy soils are seen derived from grey granitoid series.




VERGLEICH DER HUMUSBESTIMMUNG MIT DER OXYDA-
TIONSMETHODE NACH KNOP UND MIT DER TITRATIONS-
METHODE NACH WALKLEY-BLACK,

V. NOVAK ognd J. PELISEK, Hraoe, Tehechoxlowalked,

In der Tehechoslowakei verwendet man als Standardmethode zor
Humushestimmung die Oxyvdationsmethode mittels Chromsiiure nach
Knop, mit welcher hier eine grosse Anzahl von Analysen gemacht
wurde.  Die Knopsche Methode, mit der hekannten Apparatar der
Reinigungs — und Ahsorptionsgefiisse, ist sehr langwierig und um-
stiindlich. Mit der Koopschen Methode erzielt man zwar nieht die
Forlegung aller organischen Substanzen, s wird aber voraunsgesetzt,
dass die wirklich humifizierte Substanz zerlegt wird,

Wir versuchten die Methode nach Knop mit der Titrationsmethode
naech Walklev-Black zu vergleichen und gingen dabei von der Voraus-
setzung aus, dass unter Anwendung eines im Grunde genommen
oleichen Oxvdationsmitteis beide Methoden iibereinstimmende Resuyl-
tate licfern miissen.

Aus der beigefiigten Tabelle ist auch sehr gute Chereinstimmung
beider Methoden #n sehien, falls die Methode naeh Walkley-Black ctwas
modifiziert und der Arbeitsgang entsprechend gefindert wird.

Es miissen besonders folzende Umstiinde hervorgehoben werden :

1.} Vor allem ist es vorteilhafter, nieht dirvekt mit dem
Mohrsehen Salz zu titrieren, sondern es ist hesser, von
diesem vor der Titration einen kléinen Chersehoss zu peben, weleher
mit Kalinmbichromat zuriiektitriert wird.

2.0 Die Titration wird eine Stunde naeh Ablanf dexr
Reaktion, welche sich nach der Zueabe von Kalimmbiehromat
und Sehwefelsinre entwickelte, vorgenommen.

30 Da man zuor Humusbestimmung nach der Methode Walkley-
Black npur wverhiilinismiissic kleine Bodenproben benotigt, ist es
unhedingt notwendig die zu analysierende Boden-
probe sehr fein ineiner Achatschale zuzerreiben,
was eine genauere Probenahme ermiglicht und auch zor sehnelleren
und griindlicheren Oxydation der organischen Stoffe fiihrt.
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Fiir die Methode Walklev-Black

eingehalten

wurde folgender Arbeitsgang
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Die abgewogene, fein serriebene Bodemprobe wird in einen Erlenmeverkolben
von etwa o900 cem Inhalt pgeschiittet, wornof aons einer Biirette genno 10 eeém
einer normalen Kaliombichromatlisung sapefiipe werden, Hicrauf gibt man aus
ciner Pipette 20 cem konzentrierter Sehwefelsiure in den Kolben und ewar so,
dus alle Bodenteilehen in die Lisung gespiilt werden. Der  Erlenmaverkolben
bleibt mun eine Stunde lang stehen, um einen Tempernturausgleich ewischen der
Flissigheits- und der Laeboratorinmstemperntur  wn ergielen,  woranf  mit
destilliertem Wasser anf 300 eém verdinnt und efwas pulverfirmiges Natrium
fluorid zogefiige wird (etwa 3—8 g entsprechend der Menge der verdiinnten
Laisungi, Nun verden aus einer Biirette oin kleiner Uberachuszs einer (g n
Mohrsehen Salelisung und 4—3 Tropfen 0.3 9 Diphenylanin segefiigt und in
der Killte mit Bichromat big eur sattblagen Fiirbung titriert,

IDie Reihenfolge der einzelnen, zugecehenen
Reagenzien muss genau so eingehalten werden,
wie es der obige Arbeitsgang vorsechreibt., Dies
bezieht sieh besonders anf das Diphenylamin, welehes vor dem Mohr-
schen Salz zugezeben, durch seine teilweise Xersetzung die Liosung
dunkel fiirht, Aus der Menge der Kubikzentimeter des zur Oxydation
verbrauchten normalen Kaliumbichromates berechnet man den Hunmus-
gehalt unter der Voraussetzung, dass 1 em? n-Kalinmbichromatlosung
3 mg ( oxydiert,

Zu dem hier angefiibrten Arbeitsgang miissen noch einige Bemer-
kungen und Details gesagt werden, In die Arbeit wurden 0.2—20 g
der Bodenproben, je nach dem Humusgehalt, genommen. HErfahrungs-
gomiiss ist es vorteilhaftor, kleinere Mengen in die Arbeit zu nehmen,
denn bei grisseren Bodenmengen iriibt sich die Bodenhydrosuspen-
gion zu stark, was eine schlechtere Durehsichtigheit der Fliissigkoeit
aur Folge hat, Walkley-Black geben an, dass sur richtigen Oxydation
15—25 mg C im Boden zugegen sein sollen. Nach den hisher von uns
durchgefithrten Analvsen haben wir die Erfahrung gemacht, dass es
nach unserem Arbeitsgang mioglich ist, den Humusgehall verliisslich
his unter die Grenze von 5 mg C (in extremen Fillen sogar 2 mg )
im Boden festzustellen.  Demgegeniiber wunrde der Humus auch in
Mengen entsprechend bis 50 mg 0 im Boden gut feststellbar, es
wurden nur dementsprechend grissere Mengen von Kalinmbichromat
und konz. Schwefelsiure zoeefiigt. Aueh diese Resultate waren sehr
befriedigend.

Naeh der Zugabe des Mohrsehen Salzes im Uberschuss muss die
Lisung eine hellgriine Farbe mit einer leiehten Schatticrung ins Blaue
Zeigen, Hat die Liosung eine saftgriine Farbe, miissen noch einige
eem Mohrsehen Salzes zugefiigt werden, bis der genannte Farbton
erzielt wird, Gewdhnlich geniigen bei der Zugabe von 10 eem n-Kalinm-
hichromatlisung etwa 20—25 eem der 0.4 n Mohrsehen Salzlisung.
Falls die Zugabe eciner grisseren Menge von Kaliumbichromat not-



L0

wendig ist, muss auech mehr der Mohvsehen Salzlosung  verwended
werden (1 eem n. Bichromatlisung = 2.5 eem 0.4 p Mohrsalzlbsung).
Von dem als Indikator beniitzten Diphenylamin werden 4—3 Tropfen
(0.5 cem) guf 300 cem der Lisung cegeben, was nach beendeter Titra-
tion den richtizen Farbenton sichert. Ein Ubersehuss des Indikators
hat eine violette bis rotviolette Farbe zur Folee,

Der Verlauf der Favbong wihrend der Titration ist wie folst:
hellegriin mit einer Sehattierung ins Blave -+ erangriin + griingran -
blangran (gesiittigt) — satthlane Firbung, In konzentrierteren Lisun-
gen wird die Flilssighkeil zu dunkel, so dass die Beendung der Reaktion
sehwer zu erkennen ist.

Bei dem Studium dieser Methode wurde aueh verfolet, wie die
analyvtischen Resultate beeinflusst werden: 1.) Dureh cine Minute
langes Autkochen der Lisung mit darauffolgender Abkithlung und
Auffiillung mit Wasser. 2.) Dureh die Liinge des Stehenlassens nach
der Oxyvdation mit Kalivmbichromat und Sehwefelsinre.

Nach der Zugabe von Kalinmbichromat und der Sehwefelsiore
erwiitmt sich die Flissigkeii infolge Oxydation. Die Titration muss
erst nach dem Erkalten anseefiihet werden, Man kann daher vor-
aussetzen, dass die Abkiihlungsdaner vor der Titration Einfluss hat
auf das Resoltat, welehes aueh noch dureh abermalige Oxydation in-
folee weiteren Erwiirmens nach der Zugabe von Reagenzien heeinflusst
werden kann.  Das Aufkochen auf die Dauer einer Minute zeigte sich
nicht wvorteilhaft, falls dic Hesultate denen nach der Knopschen
Methode erzieHen entprechen sollen, Dies zeigt folgende (hersicht :

Humushestimmung nach der

Hummsbestimmung 1'itm!iut2?nf~til.mie
nach Knop L]

o nicht gekocht : 12{?;::;13?]1%
1.396 1412 2.680
1.531 1550 2.549
1.830 1.509 2411
0.508 0.527 1.102
1.833 1.587 2,687
2710 2 664 3307
1427 1,408 2,410
1.728 1.740 3.240

e nach der Titrationsmethode erhaltenen Resultate, bei denen
1 Minute lang gekoeht wurde, sind bedentend hiher als die Zahlen
der Humusbestimmung nach Knop. Bei dem Vergleich der Ablkdihlungs-




|

101

daner, welehe zwischen der ausgefithrten Oxpdation und der Titration
liegt, hat es sich gezeigt, dass diese Verhilinisse schon nach ungefithr
einer Stunde geregelt sind:

“;;'l'l:gh:i?ﬁ"' Humusbestimmung nm;]'l! der Titrationsmethods
Rnop (]

o nath 1 a & i 12 24 Stumden
1531 1.561 1.540 1.828 1.625 1.540 1.524
2710 2.708 2,718 2.720 2708 2714 2.708

20,762 20,758 200698 20970 20982 20,706 20.732

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass zwischen der 1—24stiindigen
Abkiihlungsdaner kein praktischer Untersehied besteht, vielmehr ist
nach 24 Stunden eine sinkende Tendenz zu beobachten.

Falls: vor Ablanf einer Stunde titriert wurde, ergaben sich im
Vergleich zur Methode nach Knop zn hohe Resultate, wie diese
Beispiele zeigen: 1912 % Humuseehalt (Knop 1,831 %), 1.950 %
(Knop 1363 97 ), 2542 %% (Knop 2305 % ).

Auf Grund dieser Analysen wurde die einstiindige Abkithlnngs-
daner nach der durehgefiihrien Oxydation, che man zu Verdiinnung
und der eigentlichen Titration schreitet als genfigend angeschen.
Weiter empfehlen wir nur friseh zubereitete Lisangen (Mohrsehe
Salz) #n verwenden, vesp. steh nur einen solehen Vorrat zuo sehaffen,
welehen man binnen 235 Tagen bei Serienanalysen verbraucht.

Es wurden die Analysen von etwa 100 Bodenproben verglichen.
In der beigefiigten Tabelle flihren wir S0 Proben an, sofern sie von
kompletten Bodenprofilen stammen, Die analysierten Proben stammen
grizstenteils von den Ackerbiiden des Sehulgutes der briinner Hoch-
sehule fiir Bodenkultur in Zabéice und dem Typ nach sind es schwach
podsolierie Biden und Alluvialbiden des Svratkaflusses mit mehr
oder  weniger  auseeprictenm  Glev-Horizont, weiter wurden  auch
Profile eehter Schwarzerden, deren A-Horizont kalkigen (Jaroslaviee)
und niehtkalkigen (Vyskov) Charakier hatte, analvsiert, Braunerden
ans der Umgebung von Broo, Podsolboden von Senetdfor und Babice,
sowle auch typische Humuskarbomatbiden mit reiehlichem Gehalt von
Humus und CaC'0y. Die Resultate wuorden anf Laftirockensubstanz
und nieht auf die absolute Trockensubstanz berechuet, Der Humuns
gehalt wurde aus der Menge des organ. Kohlenstoffes multipliziert
mit dem Faktor 1.724, resp. aus der COs-Menge (Methode nach Knop)
multipliziert mit dem Faktor 0.471 errechnet.

Der Humusgehalt der analysierten Bodenproben sehwankt zwischen
0.0—20 %  die Mehrzahl der Bioden hat 1—3 %% (wax am hiinfigsten
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bei unseren Kulturbiden anzatrveffen ist), analysiert wurden auch
Biiden mit 5—20 %, hauptsichlich Humuskarbonatbiiden., Ausserdem
wurden auch des Interesses halber Torfproben aus St. Sebastiansbers
im Erzgebirge analysiert. Die erzielten Resultate stimmen sehr gut
mit den Bestimmungen nach der Methode KEnop iiberein, denn die
relativen Untersehiede iibersteizen nieht 6% und bewegen sich
grisstenteils awischen 2—3 9%, Bei grisserem Humusgehalt sind die
Abweichnngen grisstenteils sehwaeh negativ,

Zur Analyse von Torfproben miissen noeh einige Bemerkungen
gemacht werden: Der Hochmoortorf, weleher analvsiert wurde, hatte
einen niedrigen  Aschegehalt, naeh der Veraschung der Probe auns
S0—0 em bliehen Oues 96, 110—115 em Os0, und bei der Probe
ans 170—175 em blichen L2 9. Mit der Chromsiiure wurde bei den
aus tieferen Schiehten stammenden Bodenproben die oreanische Sub-
stang, welehe aueh humifizierter ist, vollstindig oxvdiert: 8T.60 + 1oz
+ Mlas (organ. Substanz + Asche + Wassergehalt) = 10017 9. Bei
einer Probe, aus hiheren, weniger humifizierten Schichton stammend,
wurde dic organische Substanz mngenfigend oxydiert: 76040 + Osso
+ 11L.470 (organ. Substanz 4 Asche + Wassergehalt) = BB.a90 %, so
dass die Humusoxydation nur 2u 56,56 % stattfand.

Interessant ist es, dass mit der Titrationsmethode auch bei der
Analvse der Torfproben sehr befriedigende Resultate erzielt wurden
(relative Unterschiede betragen nur 2—3.4 %, obezwar im Vergleich
mit der Methode nach Knop die Resultate immer eiwas niedriger
waren, wie dies allgemein bei hoherem Humusgehalt der Fall ist),
trotedem man aus technischen Griinden sehr kleine Mengen (nur
Do gl der Toriproben in die Arbeit nehmen kann, Bei der Humus-
bestimmung in Torfproben nach dieser Methode ist es notwendig, die
Lasnng anf 1000—15K) cem zn verdiinnen, wobei zweimal soviel
Natrinmfluorid und Diphenylamin beigefiiet werden muss.

Ausanimen fassung.

Die oxydimetrische Titrationsmethode nach Walkley-Black, miissig
maodifiziert, liefert iibereinstimmende Resultate mit der Oxydations-
miethode mittels Chiromsiiure nach Knop. Man kann also die Knopsehe
Methode zor Humushestimmung doreh eine sehnellere und weniger
nmstindliche  THrationsmethode, unter Anwendungz von  Kalinm-
bichromat, Sehwelelsiore und Mohresehem Salz ersetzen, was besonders
fitr Serienanalysen, speziell fiir die Bodenkartierung, von Vorieil ist.




DIE BODEN FINNLANDS,
B. AARNILO.

Bodenkundliche Ablcilung dery Landwirischaftlichen Versuchsanstall,
Helsinki,

Nachdem sich der Felserund Finnlands in dem  diltesten oder
archaischen Zeitalter der Entwicklung unserer Erde gebildet hatte,
haben sich hier aus den Zeiten, als die Pllanzen- und Tierwel der Erede
sich entwickelten, geologisehe Ablagerongen erhaiten erst aus dem aller-
jiingsten geologischen Zeitvanm oder demy Quartiir, als die losen Boden-
arten Finnlands sich absetzten. Wihrend dieser Quartiivzeit war ganz
Nordeuropa infolge der Klimsabkithlung vom Inlandeis hedeekt, das
sich von hier biz an das deatsehe Mittelgebivee und nach Stidrussland
ersiveckie. Dieser gewaltige Inlandgletseher, dessen Michtighkeit als
sogar sehr oross eingeschiitzt wind, breitete siech dureh das eigene
Gewielt seiner Eismassen in zentripetaler Bewegung strahlenfirmig
aus. Das sich bewegende Inlandeis nahm vom Felserund alles lose
und sieh ablisende Material mit fort. «das sieh in die untersten
Eisschichten emmisehte, zertritmmert und zerkleinert warde, Die im
Eise enthaltenen Mineralbestandieile haben auneh die Oberfliche des
licgenden Grundfelsens abgesehdiffen,

Im Verlaufe langer Zeiten veriinderten sich die klimatisehen Ver-
hiiltnisse deenrt, dass das Inlandeis zu sehmelzen und der Eisrand
sich novdwiirts zn versehichen begann,  Durveh das Gewield der Eis-
massen war die Erdoberfliche in der Mitte des Inlandeises, die sieh
dstlich vom skandinavischen Gebirge befand, so eingesackt, dass sie
um den Nordteil des Botinischen Meerbusens vielleichy 250—300 m
tieter als gegenwiivtie lag. Daraul berulte s, dass, als der Glet-
scherrand sieh weiter nach Novden zoriiekzog, das Meer den unter
dem Inlandeise hervortretenden Boden diberspiilte.  Als dieser sog,
Baltisehie Eissee seine weiteste Ausdehnung erlang batte, war Finn-
land =0 sehr von Wasser bedeekt, dass nur die hichsten Stellen als



104

Inseln aufragten. Das Wasser dicses Sees war salzlos, und in den in
ilm abgelagerten Sedimenten sind selbst von elementarsten Organismen
keinerlei Reste anferelunden worden, so dass man schliesson kann, dass
es unbelebt gewesen ist,

Als der BEisrand sich zurilckzos, 6ffneten sich die dureh Mittel-
sehweden fiihrenden Meerengen, wodureh, wie man annimmt, das =sal-
zige Meerwasser i das Ostsechecken eindrang (Yoldiazeit), Sein
Ginfluss ist jedoeh an den damalizen Ablagernngen Fimmlands niceld
#n erkennen.  Inwieweit die Verbindung nach dem Weissen Meer
anf die Ablagerungen in Ostfinnland emwirkte, ist noech nieht end-
wiiltiz entsehieden,

Nachdem das Gewieht der Eismassen nicht mehr wirkte, begann
die Erdrinde sich zuo heben, und steis newer Boden stiez aus dem
Meere auf. Doch blich das Wasser salzlos. Als die Temperatur
westioren war, besannen im Wasser Oreganismen aulzutreten, zoerst
Digtomeen  und  dann Muscheln,  Nachdem diese ersehienen waoren,
bestand ein verkleinerter baltischer See, der Aneylussee, Nachdem
aber im Siidteil der segenwiirtizen Ostsee cine Landsenkung. duoreh
welehe sich die diinisehen Meerengen auftaten, cingetreten war, strimte
salziges Wasser in die Ostsee, Wihrend jener Zeit, der sogz. Lito-
ringzeit, war das Klima schon so glinstie geworden, dass das
Meer schom ein sehr reichhaltiges organisches Leben bare.

Bodenarten,

Unter den oben geschilderten Verhdilinissen entstanden  unsere
Bodenarten. Als das Eis sehmolz, blieh das in ihm enthalten gewe-
seme Urusmaterial dibriz, das die am weitesten verbreitete Bodenart,
den Morinengrus, bildet. Er ist aus verschieden grobem Mine-
ralien zusammengesetzt, von groben Felshloelen bigs zo dem feinsten
Mineralpulver. Er ist unsortierte, teils unter dem (sletseher ver-
frachtete und hargepresste Grundmorine teils loser gepackt
oder durch den Wogengang der Meere aufs neue anfgeschieldet. Die
Moriine, die iiberall in Finnlaind angetvoffen werden kanm, ist im
allgemeinen sehr steinig.  Stellenweize, z. B, in Nord-Savo, gibt s
Moriine, die sehr weniz oder fast gar keine Steine enthiillt und die in
rejehlichen Mengen feine Bestandteile einsehliesst.  An vielen Stellen
in Ostfinnland findet sich kuliurfihige Moriine, an derven Oberfliche
eine verhiiltnismiissie ditnne Movimensandschicht liegt. Thre Entstehung
ist noeh nieht geologiseh anfgelkliet.
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Tab. 1. Die mittlere mochanische Zusanomensetzung der Morine, siach
Tonfraktionen yruppicrt.
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Dyie mechanische Zusammensotzung der Moriineg (Tab. 1) ist stark
weehselnd, denn s gibt solehe Moriinen, die fiberhaupt keine tonartigen
Bestandteile anfweisen ( <(Looz mm), wihrend andere dagegen iiber
10 % enthalten. Die in Finnland anzulreffenden Morinen kimnen in
zwel Urappen eingeteilt werden, niimlich in solehe, bei denen der Ton-
eehalt weniger als 3 % ausmaeht, und m solche, die mehr enthalten.
Werden sie niimlich nach dem Tonmaterial eineeteilt in Gruppen, bei
denen der Tongehalt 0.0—1.0 und 1-—3 % betrdigt, so0 bilden sie eine
Gruppe, die sich hauptsichlich in ihrer Momenge von denjenigen
unteraeheidet, bei denen das Tonmaterial mehr als 3 % ansmacht, Die
tonhaltigen Moriinen wiedermn bilden ihre eigene verhiifinismissig
einheitliche Groppe, bei der die zar Mo-, Sand- und Grosgrissenklasse
echiricen Bestandteile sehr gleichartie sind ond nor die feinsten
Elemente (=2 0.ooz mm) sich in ihrer Menge voneinander unterscheiden
(ADL, 1), e Kurve zur Durelsehnittsznsammensetzung der ersteren
Grappe steigt ziemlieh gleichmiissie von den feinsten anf die griberen
Bestandteile an, indem sie bei den Sandfvaldionen (Abb. 2, 11} eine
kleine Steigerung antweist. Die Kurve zur Durchsehnittszosammen-
setzung der tonhaligen Morviinen (Abb. 2, IIT) steigt bei der Mo-
und bei der feinen Sandgruppe, indem sie zeigl, dass bei ihnen der
feine Sand und die noeh feineren Bestandieile vorherrschend sind.
Groben Sand und Gros enthalten sie in geringeren Mengen, dureh-
sehnittlich weniger als 10 9.

Als der Gletscher absehmolz, zog sich der Eisrand immer weiler
nach Norden zurviiek. Dieses Zuriickweichen hat sieh jedoeh nieht
stetig vollzogen. vielmehr traten dabei kiivzere oder lingere Stag-

1828, —338 14
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Abb. 1. Die Zusammensetzung der Morfine, geteilt nach der
Tonfraktion mit 08, 0—1% 1—3 %, 3—3%, i—
1056 und > 10 % Partikeln - D002 mm,

Abl, 2, L Die mittlere Zusmmensetzung der Mordine,
1. Do mittlers Zospmmensetzung der tonarmen (00—

3 ¢4} Moriine,
1L Die mitthere Zossmmensstzung der tonreichem (5—
10 6 Mortine.

nationen ein. Wenn der Gletseherrand lingere Zeit unbeweglich blieb,
hiiuften sich vor dem Eisrand Randmorvinenbildungen an, unter denen
der Russere und der Inmnerve Salpansselki die in grossem
Bogen quer durch Siidfinnland verlanfen sowie westlich von Lahti
und Viidiksy am Vesijiirvi einen grossen Knoten bilden, sehr bedentend
sind. Von dort aus schlagen sie siidwestliche Riehtung ein, und der
Aussere liuft in Hanko und der Innere in Bromary aus. Vom Knoten
des Ausseren Salpausselkii aus setzen sich auch nach Nordwesten
Hihenziige fort, welehe die ausgedehnten Osaufsehiittungen Himeen-
kangas und Pohjankangas bilden. Als Folgeerscheinungen kiirzerer
Stillstinde sind kleinere Randmorimen anzutreffen.

Auf das Material des Salpansselkii haben mehrere Umstiinde einge-
wirkt, Wihrend des Stillstandes des Bisrandes unternahm  dieser
dennoeh geringe Vor- und Rilekwirtshewegungen, Oszillationen, welehe
das vom Ilise abgesctzte Material vermiselten. Darauf wirkte aueh
der vor dem Eisrande tiitige Wogengang des Meeres ein, durch den
das Material nen aufgeschichtet wurde. Der Siid- baw, Distalteil der
Randmoriinen ist denn auch meistens aus Sand aufgebaut, withrend
hingegen der Novd- bzw. Proximalteil aus griberem Material hesteht.

Die senkrechd gegen die beiden Salpausselki verlaufenden Lings-
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oser sind ebenfalls ans dem dureh das Eis verfrachteten Material, im
allgemeinen ausgewaschen, warvie und griber, zustande sekommen.
Manehe dieser Oser sind berithmt dureh ihee Naturschimhert, wie der
Punlaharju, Tolvaharvjun sowie die Oser von Vehoniemi und Kaukola.
Mit den Osern sind hiufie Sandgebiete verbunden.

IMe Schmelewiisser des Gletsehers brachten Sehlamm  mit sich,
der sich in dem vor dem Gletsecherrand stehenden Baltischen Eissee
ablagerte. Da dessen Wasser salzlos war, sedimentierten sich die
Bestandicile des Sehlanons nach der Korngrisse, die greiberen nahe
dem Hisrande, wiihvend die feineren weiter verfrachter wurden, und
Zwar um so weiter weg, je feiner sic waren. Je nach der Temperatur
der Luft war das Abschmelzen intensiver oder langsamer, so dass die
Sehmelzwasserstrome  in wirmerer Zeit  in reiehlicheren  Mengen
Sehlamm  verfrachteten als i kiilterer. So nahmen die Tone jener
Zeit eine warvige Struliur an, wobei jede Warve in ihrem unieren
Teil griber ist und nach oben zo immer feiner wird.

Warvige Motone finden sich hauptsichlich nérdlich vom
Inneren  Salpausselkii, vorwiegend in Satakunta und Hime. Im
Innern Finnlands treten dicse Tone hanptsfichlich an den Ufern der
seen und Gewidsserzlige anf.

Das vom Gletseher gekommene feinste Material entfermte  sich
weiter vom Gletseherrand und setzte sieh ab, indem es die sehr fein
verteilten sehweren Tone bildete, die sich in Sidwest- und
Siidfinnland in weiten Tonfeldern ansdehmen. Mit ihnen verbunden
sind die Ufertone des Laatokka.

Alle frither eptstandenen Tone sind jn salzlosem Wasser abgelagerd
worden, die jiingsten bgw. Litorinatone dagegen in salzigem. Dicese
unterscheiden sich von jenen darin, dass sie in reiehlichen Mengen
organischen Stoff enthalten und salzhaltie sind., Dureh diz Bak-
toriemtiitickeit und die Oxydationserscheinung entstehen in ibnen
Alumininmsalze, die bei der Zerselzung, Hydrolvse, freie Sinre
erzengen, wodoreh diese Tone im allzemeinen eine saure Realdion
haben. In ihoen entstehen anch dureh Austrocknung grosse Risse und
Spalten, =0 dass sie wasserdurehliissiz sind.  Sie sind nur an den
Kiisten Finnlands vorwiegend anf den Talsohlen anzutreffen.

Zu den wichtigaten Bodenarten Finnlands gehirven die Tone, Sie
lassen sich folgendermassen einteilen:

Sehwerer Tonhoden ist in fenchiem Zustande sehr plastisch,
seine Sehnittfliche ist stark slinzend und nicht mehlizg. Beim Trock-
nen sehrumplt er sehr stark.

Motonboden ist in trockenem Zustand hart, in  feuehtem
dagegen normal plastiseh, Bei trocknem Moton ist die Sehnittiliche
sehwaeh plinzend und mehlig,
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Leiechter Tonbonen ist in trockenem Zustand eine lockere
und Ieieht zerbrechliche Bodenart, die beim Trocknen kleine Kérner
hildet. Sandgehalt fihlbar,

Brickeltonboden ist gyttjahaltiz, bildet in troekenem
Yustand kleine kantige Teilehen und schrumpft stark. Er enthiilt
in reichlichen Menmen organische Substanz wnd Salze, seine Reaktion
ist mewihnlich stark sauer.

Tab, 2. Mittlore mechanisehe Zusommensetzung der Tone.
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Die physikalisehe Eigenscehaften der Tone
Vergleichen wir die Durchsehnittswerte fiir die meehanischen
Analvsen der Toue (Tabelle 2 und Abb. 3), so sind die Kurven
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Abb. 3. IMe mechanisehe Zosammensetzung der Tome,
I Schwerer Ton, 20 Brickelton, 3. Leichter Ton, 4. Maton,
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des sehweren und des Brickeltones sehr gleichartie, wenngleieh der
schwere Ton in reichlicheren Mengen feinste Bestandteile (< 0.002 mm)
einschliesst. Aueh die mechanisehe Zusammensetzung  des leichten
Tones ist dhnlich, wenn auch mit dem Unterschiede, dass er in
reichlicherein Masse feinen Sand Ouos—0.2 mm einsehliesst.  Dasewen
unterseheidet sich die Zusammensetzune des Motons seharf von den
vorhergehenden, or ist durchwez griberes Matervial, nnd die ihn wieder-
eebende Kurve fiillt von den feinsten Bestandteilen auf die griberen
fast eeradlinie ab. Wenn wir den Moton nicht in Befracht zichen,
kiinnen die iibrigen Tone auf Grund ihrer mechanisehen  Zusammen-
setzung nicht voneimander unterschieden werden. Die zu einer jeden
Tongruppe gehivigen Tone sind in ihrer meehanischen Zusammen-
setzung sehr voneinander unterschieden. 5o schwanken die feinsten
Bestandteile bei den seliweren Tonen swisehen  95—54 9%, bei den
Brickeltonen zwischen S0—46 %, bei den leieliten Tonen zwischen
To—22 % sowie bei den Motonen gwischen 50—16 % und in dem
gleichen Verhiiltnis aueh die dibrigen Korngrissengruppen.

Aunch die Hy groskopizitit ist hauptsiichlich von der mecha-
nisehen Xusammensetzung der Tone abhiingig. Die Hygroskopizitiit
der sehweren und der Brickeltone ist durchsehnittlich dieselbe. Bei
den leiclten Tonen wirkt die gribere Korngrisse aueh schon auf die
Hyeroskopizitiit ein, und bei den Motonen ist sie niedrie. In der
Plastizititszah!l besteht ein bedentender Untersehied, denn
hei den Brwkeltonen ist sie selir niedrig, was darvanf beruhbt, dass
die Ausrollgrenze schy hoeh ist. Die Fliessgrenze wiederum ist hiher
als bei den sehweren Tonen. Die schwerem Tone sind am meisten
plastiseh, die Plastizititszahl ist durehselmittlich 274, bei den Brickel-
tonen 1224, bei den leiehten 2203 und bei den Motonen 14.4. Die
sehwankungen helaufen sieh bei den schweren Tonen aunf 41—20,
bei den Briekeltonen and 26—6, bei den leichten aunf 35—14 and bei
den Motonen anf 21—4. Die Plastizititszah]l riehtet sich nicht nach
der mechanischen  Zusammensetzung,  vielmehr wirken  anseheinend
aueh andere Faldoren auf sie ein.

e Klebegrenze ist bei den Brockeltonen sehr hoch, dureh-
sehnittlich 52.5, mit einer Spannweite von T6—30, bei den schweren
3L, mit den Extremwerten 39—29, bei den leichten 3.5, mit einer
Amplitude von 66—20, und bei den Motonen 25,4, indem sie awischen
21—30 weehselt, Die Klebegrenze ist also bei den Jiimgeren Tonen
hither und auch unregelmiissioer, Diese Erseheinungen bei den Kon-
sistenzeigenschaften der jiingeren Tone beruhen gewiss anf der ge-
ringeren Verinderong der in ihwen enthaltenen kolloiden Stoffe,
weswegen sie mehr gelartiz sind, Davauf weist auch die den Brickel-
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tonen eigene grosse Schrumpfbarkeit hin, die nach den Untersuchungen
von Keso durehschnittlich bei den Motonen 6.5, bei den sehweren
Tomen 25.5 und bei den Brickeltonen 38.3 Vol-%% ausmacht.

Der Stickstoff- und Kohlenstoffgehalt der Tone ist
bei den jlingeren bedeutend grisser als bei den Glazialtonen:; an
Stiekstoff enthalten die ersteren 0,07 %6, die Brickeltone 0.27 96 und
die leichten 0.0 % und an Kohlenstoff die Glazialtone 0.72—0.48 %,
die Brickeltone 2.60 % und die leichten l.4s %, und zwar aus dem
Gronde, weil es in der Nacheiszeit schon ein reiches organisches
Leben gab, Die organischen Stoffe sind bei den jlingeren Tonen aueh
sehon vollstiindiger zersetzt als bei den (Hazialtonen, C/N bei den
ersteren 90 und 7.5 sowie bei den (lazialtonen 107 und 120, Aunech
das spezifische Grewieht ist bei den Glaziallonen, die weniger organisehe
Stoffe enthalten, etwas hiher, 2.62 und 2,06, sowie bei den jiingeren
Tonen 2.5 und 2.68.

Reaktionsverhildnisse der Tane.

Wie in vielen ihrer Eigenschaften unterscheiden sich die jiingeren
Tone in ihrer Reaktion von den eigentlichen Glazialtonen und
inshesondere von den sehweren Tonen. Wihrend die Reaktion der
sehweren Tone in Wasserlisung durchsehmittlich pH = 6.22 und die
der Motone pH = 5.3 ist, beliiuft sich die der Brickeltone auf
pl = 420 und die der leichien anf pH = 4.75. Obgleieh die Sehwan-
kungen in den einzeloen Fillen gross sind, unterseheiden sich die
verschiedenen Typen deutlich voneinander; die jitngeren Tone sind
von saurerer Reaktion als die (lazialtone. Dies bernht hauptsichlich
darauf, dass die leiehiten und die Brickeltone sich in salzigem Wasser
abgelagert haben, wo unter dem Einfluss des Reduktionsprozesses aus
den Sulfaten Sulfide entstanden sind, von denen die Eisensulfide
durch den oxyvdierenden FEinlluss der Luft Sulfate bilden und
gleichzeitiz Alumininmsuliate entstehen.  Diese zersetzen sich, indem
sie hydrolvtiseh freie Schwefelsiiure bilden,

Die Tone haben ebenso wie viele andere Stoffe die Eigenschaft,
dass ihre Reakiion sich nieht #indert, wenn ihmen eine geringe Menge
Siure oder Base zugefiinst wird. In dieser Beziehung sind alle Ton-
typen gleichartig, wie zu ersehen aus der Abb. 4, welehe die Ergebnisse
bei der Behandlong des Bodens mit versehieden stavken Siuren und
Basen im Verhiltnis 1: 10 wiedergibt,. Wie die Kurven zo den Dureh-
sehnittswerten zeigen, wirken erst 1/1000n Siure und Base auf die
Reaktion der Tone ein, die sich durveh stivkere Siuren und Basen rasch
veriindert. Die Siuren und Basen, schwiicher als 1/1000-n verindern




111

oH | |

F':III1 ] l___i_ e _Ir ‘ﬂﬁ

10 =1 SR 4]

9 |l o] I,
| 1 = T

- | | | e | | 4 L

% J,m—%——p-—u—-s—é-fﬁ f

jun pEs Bsy

# . :‘i! - —-": :T-—‘ -r'&"""'?" '¥

3l %

A

=] | |
HCLI0™ 10 210> 10- 710 210 He0 107 ©10°5 107 10310210 " HaOH
Abh, 4. Die Reaktionaverhiiltnisse der Tone.

I. Schwersr Ton. I1. Moton, ILI Leichter Ton.
I'V. Brickelton,

die Reaktion nieht erheblich, vielmehr steigern die sehwachen Siuren
elwas den pH-Wert,

e verschiedenen Tontypen hilden sehr gleichartige Kurven, wenn
ihre Mittelwerte in Betracht gezogen werden. Thre Widerstandsfihig-
keit gegeniiber Siuren und Basen hinsichtlich der Reaktion ist im
grossen und ganzen gleich, Jede pH-Kurve verliuft anfanes semiiss
dem in Wasserlisung erhaltenen Wert, Doch ist zu bemerken, dass
die Séiuren und Basen die Reaktion der verschiedenen Tontypen in
gewissern Masse in versehiedener Weise veriindern,

Der Einfluss von Siure und Base auf die Reaktion der Tone.

VG00n 110000 171000 1/100-n
HET NaOH HCI NaOH

Die Reaktion dea seliweren Tons ver

andert sehoum .o iii e nrne s gz pH O pH 240 pH 350 pH
e Reaktion  des Motons  verfindert

Fel B R T 01 5 081 o, T TR 4T
Die. Reaktion des leichten Toms ver

Bndert el nm. oo e 0% - Ly Lan .. 300
e Reaktion des Brickeltong verfindert

T i e e e R N Dan o, 035 . 181 . 2ar

1/1000-ngrmale Siure im Verhiltnis 1: 10 wirki verhilinismissig
wentig auf die Reaktion der Tone, weniger auf saure als auf schwach
saure ein.  [de Reaktion der Motome wird, infolge ihrer groberen
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Korngrisse, dureh Siure am meisten verdndert.  1/100-n Siure wirkt
schon viel stiirker auf die Reaktion der Tone ein, denn die Verinde-
rungen sehwanken zwischen 2a1—1.27 pH. Der Einfluss ist am
grissten  beim sehweren Ton und am kleinsten  beim  Brickelton.
Natriumhydrar veriindert die Reaktion viel stivker. Die Verinderung
ist Deim Mo- und beim leichten Ton gritberer Kornarisse betedichtlicher
als beim sehweren und beim Brickelton, Wihrend 1/1000-n Base
ehenso viel anf die Reaktion des sehweren Tones wie anf die des
Brickeltones  einwirkt, verindert 1, 100-normale die Reaktion des
Briekeltones wenizer als die des sehweren Tones.  Der Binfluss der
im Brivkelton enthaltenen Siure st hier bedentend.

Uber die RealtionsverhiiMnisse der finnisehen Tone ist
noch zu bemerken, dass sie beim Trocknen meisi saurer
werden, Die Reaktionsverindernng ist jedoeh bei den versehiedenen
Tonen ungleich. Die sehweren Tone veriindern sieh viel, die Motone
weniger und die Sandbiiden beinghe gar nicht, Die Reaktionsver-
findernng der Brickeltone ist sehr hemerkenswert, was auf der Oxyda-
tion der im Ton enthaltenen Sallide und auf der Hydvolvsierang der
Eisen- und Alumininmsalze beruht.

Wenn man den Boden der Einwirkung hiherer Tem-
peratunren agssetzt, so verhalten sich die nentralen und sauren
Tone verschieden (Abb. 5). Wenn man den nentralen Ton eine Stunde
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Abb, 5. Einwirkong hiherer Tempersturen aof die
Restktion der Tone.

bis auf 1007, 200°, 300° C vsw. erwirmt, wird die Reakiion zuerst
saurer: bei 300—400° (' hirt die Veriinderung auf, wonach der pH-
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Wert wieder steigt, nach Erwirmung bis anf T00—S00° 0 neuatral
bis schwaeh alkaliseh wird und bei 200—1000° ¢ unveriindert bleibt.
tianz fihnlich verliinft die pH-Korve in 1-n KOl-Lisung, Vollstindig
anders verhilt sich saurer Ton. Naeh steigender Temperatur wird
die Reaktion immer weniger saurer. Der pH-Wert steigt von pH 401
(hei 100° (') bis auf pH 6.8s (hei 1000° (),

Auech hinsichtlich der austauschbaren Basen sind die
versehiedenen Tontypen voneinander unterschieden. Durehsehnitilich
enthalten die Tone paeh Kivinen folgende Mengen an adsorbierten
Basen (8}, Aluminium- und WassertofTionen:

= Al H T v
D¥ie sehweren Tone, Untergrond ... ... 235 = 1.+ 2646 88
Die leichten Tone, W 44 44 Bao ITtr 25
Dig Brockeltone, .. ...... 490 'To Bxr 208 24

T=8+ Al+H, V=§/T X 100,

Die¢ sehweren Tone enthalten am meisten adsorbierte Kationen,
weniger Adumininm- und Wasserstolfionen als die leichlen nnd die
Brickeltone, Auch der duréhsehnittliche Siittigungswert ist bei den
schworen Tonen giriisser, was darauf beraht, dass sie bedeutend mehr
austauselibare Basen enthalten, die in den leiehiten und in den Brickel-
tonen sehr spiirlich vertreten sind.

Die jimgsten Bodenarten Finnlands sind die organischen
Bodenarten, unter denen die verschiedenartigen Torvfe schon
darum, weil sie in Finnland etwa ein Drittel der gesamten Boden-
fliehe einnelomen, die wiehtigsten sind.  Am reichlichsten finden sich
die Torfe in Ost- mnd Nordfinnland., Je nachdem, aus welehen
Pflanzengesellsehaften sie entstanden sind, werden sie in Braummoos-,
Segoen-, Wald- und Sphagnum-Seggen-Torfe, mit cinem gemeinsamen
Namen als Niedermoortorfe begeichnet, und in Sergen-Sphagnum-,
Wald-Sphagnum- sowie Sphagnum-Torfe oder, mit cinem gemein-
samen Namen benannt, Sphagnum-Torfe cingeteilt. Die ersteren sind
im nordlichen, die letgteren im siidlichen Finnland reichlicher verire-
ten. Zu den organischen Bodenarten werden auch die Gyttjen
wezithlt, die am Grunde von Seen und Mereshuehten entstehen, Sie
erhalten ihre charakteristischen Eigensehaften dureh die zerkleinerten
Pflanzen- und Tierreste, ansser denen sie ateh in reichlichen Mengen
Mineralstofte enthalten.

1528, —38 15
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e Bodenlildung.,

Auf die Oberflichensehiehten der Bodenarien haben schr viele
Faktoren eingewirkt. Unter diesen sind die klimatisehen Faktoren,
die Pianzen und die Mikroben die wiehtigsten., Duareh ihren Einfluss
haben sich versehiedene Bodentiypen gebildet, unter denen in
Finnland die ausgelaungten Biden und dic Salzbiden
vorherrsehend simdd,

Tab. 3. Profil in Sand, Karialoljo, Fialand,

Bezogen anf lnittrockenen Boden Bazogen anl miner, Bolstanzen
~ Rodentoriaon i Ay B L) Ay It [
Tiete I em 1525 S04 003 1825 gty | MO0
In HCl (spez. Gew. o > & oy o a7
] NE '":_.;i_ Ja L] G ig LU i )
L e e {55 l.es a5 LR 1.56 (57
ALOC e s (28 2,400 1.%6 028 3.2 1.27
L (o2 128 (.50 0.02 137 (L31
ol 4 R s LRI LLRITH i Lo IR k11
MO i irenan (haa 26 o7 (.02 0.2y 007
A e (g Oog 012 (IR .1 0,12
TR e R H LRITH .an .oz Lo 05
t’,:.‘[., .............. .02 {0 .04 (.02 .06 o4
i B e i o fl.ug 0,04 (.04 his 0,05
Insgesnmt lisliche 1.00 Ga7 201
O 110P C) .enens .27 205 .61
Humus (elem. anul.. . s 218 LR ES

Die ausgelangten Bioden bilden in Finnland zwei versehiedene
Typen, von denen der eine auf Grus- und Sandbiden, der andere
auf Tonbiiden entstelt, Der erstere st typiseher Podsolboden, der
drei versehiedene Horizomte umifasst, den humushaltizen A;-Horizont,
die Bleiecherde und den angereicherten B-Horizont. Die eigentlichen
Podsolbiiden werden in zwei Grappen eingeteilt, die Eisenpodsolbiden,
die unter einer mullartigen Humusschieht entsteben und bei denen
im B-Horizont Humusstotfe, Aluminium- und Hisenoxyde sowic Kiesel-
siinre ansflockt, die in loslicher Form in grisserer Menge als im Unter-
spand vorkommen.  Die Farbe des B-Horizonts ist meist gelb oder
braun in verschicdenen Sehattierungen. In den Humuspodsolbiden
sind im B-Horizoni haupisiichlich Huomusstoffe und  Aluminium-
oxyd ansgeilockt, wogegen Eisenoxyd in betriichtlichen Mengen ausge-
laugr worden ist, Die Farbe des B-Horizonts ist dunkelbraun. Bei den
Tonhoden hildet sich meist eine Bodenform, bei weleher der Boden-
hovizont stark avseelangt und den graven sowie braunen Wald-
bodenarten dhnlich ist. Der Auslangungsgrad ist in der unter dem




Tah. 4. Profil in Ton, Mustiala, Finnland.

Graver Waldboden,

Bodenhorizont Mg 1y I, (H

Thofi: In cm | 2545 4555 60150 15240
Im HCI (ap, Gew, 1.2 lislich?) ar Re oL o

B i i e e et e et 756 14.87 16,43 240
B S S e e R .02 T.05 1 12,50
e L I R L 4.69 73 7.74 10,53
e S s b oy L57 .76 Loa .14
[ T e e S e e R R (oo 1.9% 248 Jaz
e e e Db (20 1.04 134 157
by ) I R R S R e R s [ RS i .45 b2y
e ey a0 a M ats LT (Log 013 17
B s R T R s {03 (Log hLog Spur

14583 4370 | 3883 HLio
L R R T b 1.85 2| {18 Il
Humus (elom. anal) i ciinianaii 157 050 L4 Loz

humushaltigen Horizont liwegenden Schicht am grissten nnd  noimm
nach den ticferen Lagen #u sietig ab. Wenn wir die Stirke der
Auslangung mit dem Untergrund vergleichen, so betrfigt sie bei natur-
bedingtem Sandboden, wo das aus der Bleicherde Ausgelaugte sich
im B-Horvizont ausgeflockt hat:

As B e
Lislich in HCl (spez. Gew, laz) ...... e lL.oo G.aT .04
Laslich kgiha s n i v iin o i s 25000 162500 75000
Aunsgelangt — oder angereichert + kg/ha — 50000 + 87500

Bei den Tonbiden ist der Aunslmugonesgrad grosser, da bei den
feinkiirnigen Boden die Auflisung grisser ist:

Tiefe cm
#5356 d6—5H  60—150 215—240

Lislich in HCI spez. Gew. 1a2% 204 3.0 +3.0 HHRL
Loslich t/ha . coovnrnennnnnns G0 1.110 1.290 1.680
Ausgelaugt t/ha oo i 1.0%0 270 390 —

Die Auslangung tritt aueh in den Reaktionsverhiiltnissen des
Bodens hervor {(Tab, 5).

1y Anal. nach 1. Hissink., Imtern. Mitteil. f. Bodenkunde Bd. 5, 18135
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Tab. 5. Einwirkung der Bodenbildung awf die Reaktion der Biden.

Profil Sehwerer Ton Lelehter Ton
g Loimaa 1 Lobman 11 | Lolman 11T Aurn
Thfe 1n o) pit pH plt PH
|
| 600 558 4.80 }
o—10 G0 h.r2 hat
3 LH e b e G0 5,256 b.oy I
15— v, Gy [ oy R
2—uy L G.an a8 fad
S50 \srnrs Gas | Gl {305
3% i [ER-H] (T G.28 |
b | R G54 .53 f5.a0
A= T e 7.00 G.76 f.63 [
L | .08 7.0 B.75
B =00 e T.04 Tl [
po—060 ... V.04 T.00 7.0
B0—68 . .ou e 7.00 T-20 7.07
G—T0 L Tl T2 T
=T trerrnes 7.20 T.14 TAR
s | R S T.07 T.07 110
BO—BS i .12 7.22 T.10
BO—) s T.00 T4l | T.02
=90 o [ Ts 88
5100, .o v v ns T.10 | Td4 702 |

Verhiltnismissiz alleemein sind die Gleibildongen, die an
golehen Stellen entstehen, an denen das Grondwasser verhiltnismiissig
hoeh steht, =0 dass aus dem Grundwasser Eisenhydrat ausflockt, das
dem Bodenhorizont ein branmbuntes Aussehen verleiht., Sie sind bei
verschiedenen Bodentypen smzutreffen,

Tah. 6. Pie chemische Zusmmmensetzung der wasserloslichen  Salze,

1 u 3 1 - 0
Tsckytd | ke | Jsceres Lalh
L - R | Taurala | Orismala | Vedenoja
| , _
(Y o, 0 i) [T '
H) Fit) Ll k) i) Ly
A5y . cvvvrnrn Ly 5.3 B0 b 1.2 31.5
REGEOG o ik 4 3.5 4.1 2.9 163 1653
R R — 5.1 -
e 2.5 238 5.4 1.1 30,4 12.3
Mga0; e 2.2 | 283 108 4 32,6 231
g { L | & Spur, (.6 1.4 3.
Nn,b‘ﬂ. ............ 3.4 2.8 208 88 | 07 13.4
by T i | - | - | BE | = | — —
; (LI 99 | Lo 9.0 1000 | e 1
Dareh den Einfluss des Torfes entsteht bisweilen unter ihm eine
Peeherdebildung, und zwar dadureh, dass ans dem Torf in
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den liegenden Mineralboden organische Stoffe versickern. Diese ver-
kitten die Mineralkirner zu einer dichten, wasserundurehlissigen
Masse, die in ihrer Farbe und in ihrem Glanz an Pech erinmert. Die
in ihr enthaltenen organischen Stoffe sind sehr sechwer zersetzbare, die
eewihnlich ca, 0.5 % Waehs einsehlicssen.

Eine eigenartize Bodenartbildung in Finnland sind die sauren
Salzbaden (Tabelle 6§ und Abb. 6). Ein charakteristisches Kenn-

Abh, 6, Balzgboden, Lauvia. Foto B. Aarnio.

zeichen fiir sie sind die loslichen Aluminium- und Eisensalze, die
duoreh den Einfluss der Hydrolyse zersetsmt werden und freie Siure
bilden. Diese entstehen an solehen Stellen, an denen die Bodenart
salzhaltiz ist und das Grondwasser nahe der Erdoberfliche steht,
Mit dem verdunstenden Wasser werden die Salze angereichert an der
Erdoberfliiche, wo sie auf 2.5 % steigen kinnen. Wenn das Grund-
wasser nahe der Erdoberflie

he stelt, tritt keine Auslangung ein.
Wenn der Grundwasserstand gesenkt wird, versickern die Salze in
tiefere Lagen. Zur Verbesserung der Salzbiden benutzen die Land-
wirte an einigen Stellen Natriumehlorid und Kalkung., Die Salzboden
sind sehr sauer, ihre Reaktion sehwankt zwisehen pH 2.5 ond 3.5,
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UBER DIE MOORBODEN FINNLANDS.
ERKKI KIVINEXN.

Bodenkundliche Abteitung dor Landwirtscliaftlichen Versuehsanstali,
Helsinki,

Finland ist das moorreichste Land, denn ea. 1/y seiner Oberiliche
ist Moorgebiet. Die Verbreitung der Moore gebt am besten aus Malms
unten angegebener Zusammenstellung von 1903 hervor (Tabelle 1).

Tabelle 1. Areale der Moore in Finnland.

-’thil'tr-f [ < Vom Landesurenl
ENNE a0 LM
Prowing { 3 - =
Rk | W e R e
Phusimin 5 R e o 24 Ba | 34 1.5
g ST T 2120 2 10,4 18.3
Himns e e e e I 2450 T .o 156
L7111 5 (R [ Y H0d 13.0 1471 g7
Mkl e , M 4,319 18.2 .8 25.0
]I PR I 13110 5 14,0 6.7
NHRRN v i Ei T ¥a 15.151 0s 2,5 H0.6
DG s A 1] G0 10.7 940 | M
Im ganzen Reich | 102,225 o | 193 BT

Abb. 1 zeigt die Hiufighkeit der Moore in den versehiedenen Teilen
des Reiehes nach den Untersuchungen, die im Zusammenhang mit der
Taxation der Wiilder Finnlands ausgefiithrt worden sind.

Die am stiivksten vermoorten Gegenden sind die Kiistengebiete des
Bottnischen Meerbusens und die nordlichen sowie astlichen Teile des
Reiches. In den siidlichen und mittleren Teilen des Landes sind
dagegen weit weniger Moore anzutreffen, ca. 25 % des Flicheninhalts.

*her die Entstehung der Moore sei angefiihrt, dass sie
grosstenteils  dureh  Versumpfen niehtiiberfliteten  Mineralbodens
entstanden sind. So haben sieh z B. in Mittel-Pohjanmag 855—90 %
und in Satakunta ea. 75 % der Moore auf die angezebene Weise
gebildet, Dias Verwachsen von Gewiissern ist bei der eigentlichen




119

Vermoorung verhilinismiissig ge-
ring, wenngleieh hiufig ein der-
artizes Verlanden cines Gowiis-
sers der erste Anlass zur Ent-
slehung  eines  Moores  gewesen
ist. Als eigenartige Vermoorungs-
form sei  insbesondere die m
Kilstenoebist  des  Bottnisehen
Meerbusens  anzutreffende  or-
wiithnt. Dort vermoort nimlich an
vielen Stellen infolge der Land-
hebung der aus der Wasserbe-
deckung hervortretende Meeres-
orand, ohne dass in diesem Ge-
biet vor der Vermoorung irgend-
cine andere Vegetation anfkom-
men kann.

Die Vermoorung des Bodens

geht gegenwiirtie in Finnland Abb, 1. Die Verbreitung der Moore
. 4 - & + . g i h g s = ¥
in  verhilinismiissiz  lebhaften in Finnland (%% vam Lamdesnreal).

Tempo vor sich.  Infolge der

geringen  Hohenunterschiede der Erdrinde wvollzieht sich in Finn-
land Aushereitung der Moore anf Mineralhdden in viel grosserem
Masse als 2. B, in Sehweden und Norwesen, wo die moorumsinmenden
Minevalbiden verhiiltnismiissig steil aufsteigen. So hat Lukkala (6)
die Zunahme der Moorfliche wiihrend der letzten 3000—6000 Jahre in
der Siidhiilite des Landes auf 50—60 % und in der Nordhilfte anf
ca. 39 % meschitet,

Porfarien.

Von jeher hat man anch in Finnland alleemein die Torfe in die
Giruppen Nieder- und Hochmoortorfe cingeteilt. In letzter Zeit hat
man begonnen, auch noeh ecine dritte Gruppe, Mischiorf, zu unter-
seheiden.  Da zu diesen Groppen Torfe gehirven, die sowoll in ihren
hotanischen als aneh chemischen Eizensehaften versehieden sind, hat
man bei den Bodenumtersuchungen die Torfe etwas ausfithrlicher, in
erster Linie auf Grond ihrer botanischen Zusammensetzune, cingeteilt.
Demgemiiss unterseheidet man folgende Grappen:

Sphagnum-Torf
Cyperaceae-Sphagnum-Tort Hochmoortort
Wald-Sphagnum-Tort
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Sphagnum-Cyperaceae-Tord
Wald-Cyperaceac-Torf
Cyperaceae-Torf
Amblysteginm-Cyperaceae-Tort

| Niedermoortor!

fur Gruppe der Sphagnum-Tor fe gehiiren sahlreiche verschiedenartige
Torfe, deren Huauptmasse aus den Cherresten von Sphagnum-Moosen  #usammien-
gezetzt ist, Selwaeh lhumifiziert, ist diese Torfart leicht an den Blittern und
Stengeln von Sphagnun-Moosen 20 erkennen.  Thre Farbe st such in schwach
humifiziertem Zustend mehr oder weniger hell. IMe Festigheit schwaeh homi-
fizserter Torfe schwankt betriichtlich, je nachidem welehe Splagoum- Moossrtén
den Torf hilden. Ho ist der aus Sphagnum foscum entstandene Torf beinahe
feat, wilthrend wiederum der ans anderen Sphagnum-Moosén  entstandene  von
verhiilfnismiissig loser Konsistenz ist. Je nachdem der Humdfizierungsgead des
Splingnom-Torfe Tuninimt, sacken sie aueh mebr ein ond wird dhre Stroktor
diehter. Desonders eclnrakteristisch flir die hamifizierten Sphagnom-Torfe st
bei fenehtem Zustand ihre Seifigheit. Auch sind sie sehr hindig und knetbar.
Gut. humifizierts Sphagnum-Torfe werden beim Trocknen ganz lart, Die Selmitt-
fliiehe des Torfes ist ausserdem glinzond. Meist hat eine sonehmende Humi-
fizierung auch eine Dunkelfiirbung dez Torfes zor Folge, und so sind denn auch
die stark humifizierten Torfe von ziemlich dunkler Farbe, wenngleleh ein briiun-
licher Ton fiir sic charakteristiseh ist,

In Sphagnum-Torfen sind oft gewizae andere Prlonzenreste anzutreffen, die
perade fir diese Torfe kennzeichnend sind. Zo den am leichtesten zo erkennenden
und am meisten vorkommenden Hesten  gehiron die Wurseln ond Fasern von
Eriophorum vaginatum. Die genannten Wurzeln sind platt, meist schwarz Sehr
eigannrtig sind in ibrem Aussehen die Scheidenfasern von Eriophorum vaginatum.
Hio erinoern an die Lein- und Hanffasern. Oft finden sich solebe Wollgrasriste
pwsonders reichlich in Sphagnum-Mooren, welehe gleicheeitip auch Banmstiinime
enthalten, Ferner enthalten die Sphagnum-Torfe oft Scheachzeria-Roste, teils
Wurzeln, teils Wurzelsticke ond Stengel.

Die Cypernceae-Torfe sind auf Grund des in ibnen aoeatreffenden
Wurzelfilees leiche von den Sphagnom-Torfen sy nnterseheiden. Besonders suf der
Bruchfliiche ist der Filz klar zo schen. Namentlich i sehwoach humifizierten
Torfen findet sich Wuorzelfilz in reichlichen Mengen, aber oft wird er anch in
stark lumifizierten Proben angetroffen.  Ausserdem ist fiie die Cyperacens-Torfe
die - Zerbrechung  kenmgeichnend.  Seifigheit st dagegen selbst an  humifizierton
Proben nicht #n erkennen. Wegen der Brivckelipkeit ist der Torf oft gar nicht
knothar, sondern or ‘gerfillt in der Hand zo feinem Polver. Die Farbe der
Cyperncene-Torfo weehselt selir stark, In sehwach zersetstom Zustande sind aie
oft hell oder brionlich, und bei sunehmender Humifizierung wird anch die Farbe
meist dunkler,

In den Cyperacéae-Torfen sind charakteristische Pflanzenreste anzutreffon,
Untor ilmen sind die Eqoisetum-Heste nuf Grund ihrer glinzenden, sehwarzen
Farbe selir leicht zo erkennem.  Ausser Sehachtelhalmstengeln gieht man oft
Schaehtelhnlmwurzeln, die rond ond meist ziemlich steif sind, Die Reichhaltigkeit
der  Schachtelhnlmreste schwankt bedeutend. In den Uyperacese-Torfen finden
gich ferner oft Menyanthes-Bamen, die charakteristisehe Formen haben und
verhilinismiissig leieht zo orkenmen sind, Auwch Comaram-Samen und Seggen:



alisschen finden sich in den Cyperacens-Torfen in reichlichen Mengen. Das Vor-
handensein dieser Samen und Sehoachtelhnlmreste in sturk zersotztem Torf ist auch
ein wichtiges Eeiclien dafiir, dass es gich um Cyperscenc-Torf landelt,

Zwischien den Cyperacepe-Torfen und Sphagoum-Torfon sind Zwisehenforngn
anzutreffen, in denen sowohl Reste von Beggen uls aueh von Sphagnom-Moosen
enthalton gind. Je nachdem welche, der beiden Arten dominicrend i=t, wird
der Torf entweder Cyperncenc-Bphagnum-Torf oder Sphagnum-Cyperacens-Torf
gennnmt, In der Bezeichoung  steht der Name des vom Huuptteill pebildeton
Pflanzenrestes an letzter Stelle, Von den zu dieser Gruppe geliirenden Torfurien
Hisst sich namentlich im mordostlichen Teil des Reiches der sog. entr. Sphaog-
num-CyperaceneTorf unterscheiden. Da  kommt ausserdem Seggpen-
wurzelfilz honuptsiichlich die Reste von cutraphenten Sphagnen (8. teres, 8. Warn-
storfii, 8. sobsecvmdum usw.) bervor. Diese Torfart 18t verhiiltnismiissig pflan-
zonniilirstof frefeh sowie von werhiilltnismilzsip scliwach saurer Beaktion nnd gelhiiee
deshnlb in fhren Anbageigensehaften am ehesten zn der Gruppe der Cyporaeese-
Torfe, Meist ist ein solcher Torf ziemlich stark humifiziert.

Begonders in Nordfinnland und  stellenweise in den Gstlichen Teilen des
Reiches ist AmblysteginmCyperaceneTod ziemlieh weit verbreitet,
Er ist, wie nueh der Nome sagt, aus Hesten von Begpen und  Braunmoosen
entstanden. Neben  Segeen weist er als Torfbildner apeh andere hohere Moor
pflanzenarten auf, Neben Braonmoosen kimnen bisweilen such Reste gewissor
anapruchsvoller Splagnum-Moose auftreten.  Amblystegiam-Cyperacene-Torf erin-
nert wesentlich an Cyperacese-Torf, aber man findet m thm mebr oder weniger
glinzend  braune oder gelbe Heste von Braonmoosen, Weil die Braunmoose
gieh bedeutend razeher zersetzen als Bepgenreste, verschwinden die mit blossem
Auge sichtbaren Teilehen der Brounmoose besonders in den stiirker humifizienten
Amblystegium-Cyperagene-Torfen,  Im Mikrogskop sind  sie  jedoch  deatlich
erkennbar.

Aunch im Amblystegium-Cyperoesge-Torf finden sich hiufig Equisstom-Reste,
Comarum- und Menyathes-Samen sowie Carex-Nilgschen in lefeht erkennbaren
Formen.

Ausser den obengenannten ist es wichtig, ferner solche Torfe zu erwiih-
nen, die in reiehlichen Mengen Holz enthalten, Meist werden
sie #n winer Klnsse, den asog. Waldtorfon, wereinigt. Da auch die botanische
Fusnmmensetzung und infolgedessen die chemischen und physikalisehen Bigon-
sehaften sehr betriichtlich wechseln, ist os bessor, nach Miglichkeit zo versuchen,
solehe holzresthaltigen Torfe einer der cbengenanntem Torfartgruppen anzoschlies
gon, withremd in der Benennung dag Vorhandensein von Holzresten besondess
bezeiehnet werden kann, Woenn die Hauptmasse der holeresthaltigen Torfe aos
Sphagnum-Besten entstanden ist, wird der Torf der Sphagoum-Torfgruppe ange:
sehlossen und bekommt den Name Wald-Sphagnum-Torf, Wenn Heste von Seggon
und hitheren Pflanzen die Haooptmasse ausmachen, wird der Torf der Seggen-
torfgruppe smgewiesen und mit dem Namen Waldscggentorf belegt.

Die ehemischen Eigenschaften der Torfe.

Die Bigenschaften der Torfe, wie Kalk-, Stickstoff- und Phosphor-
sinregehalt, C/N-Verhiilinis und Realtion, stehen in naher Abhiingig.
keit von der botanisehen Zusammensetzung. In Tabelle 2 zind die

1828,—38 16
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Eigensehaften einizer wichtigsten Torfarten Finnlands naeh  den
Untersuchungen von Warén (9, Kotilainen (5), Tuorila (8) und
Kivinen (2) angefithrt. Es kann hier noe kurz angeseben werden,
dass die Sphagnum-Torfe spiirlich Stickstoff, Kalk und Phosphorsiure
enthalten sowie besonders saner sind. Je nachidem in den Torfen die
Reste von Seogen und Braunmoeosen zunehmen, erhobt sieh ihe Gehalt
an Pilanzennihrstoffen und wird gleichzeitie die Reaktion sehwiicher
saner, Es sel erwiiling, dass alle Tovfarten nur spirlich Kali enthalten.

Tabelle 2. Mittlerer Gehalt an Asche, Stickstoff, Kall und Phosphor-
sitre soweie das C/N-Verhilinis und die KReaktion der verschicdenen
Torfarten tn Finnland.

Torfart “b.Fhr - L'-:a.ll ['.’.u' : ox H
% i .. " |
. : :
Sphagnum-Torf ...... Hhg 5 T N ¥ 1 i85 l B0 | Bas
Cy _qu eac-Sphagnnm- | | |
1 S 774 L8 .74 N BT 251 4.23
Sphagnum-Cyperaceas- | | '

L i R 88 2,05 0.1 oran 234 | dos
Cyperacene-Torl,..... | 878 2.35 (.89 haig L5 500
Amblysteginm - Cype- | i '

racepe-Torf. .. .o.. . 107 243 Lap hiea | 16T A E!

Vielleicht besteht besonderer Anlass, doranf hinzuweisen, dass die
finnischen Torfe z B. im Vergleich zu denjenigen Mittelewropas senr
kalkarm sind, was in erster Linie an dem niedrigen Kalkeehalt des
Felsprundes liegt,  Ausserdem kann in diesen Zusammenhange noch
erwihnt werden, das namentlich in Nordfinnland der Torf in den
Randteilen der weiten soe.  Aapa-Moore manchmal reichlichere Mengen
Kalk enthiilt und auch seine pl-Zahl héher ist als die des gleichartigen
Torfes in den mittleren Teilen des Moores. Das bernhi daranf, dass
die Salze, die in dem von den Mineralbiden naeh den Mooren
flicssendden Wasser aufgelist und die erisstenteils Kaliumsalze sind,
sehon von den den Mineralboden am niichsten gelegenen Torfschichien
aufeehalten werden (4).

Hinsichilich Tabelle 8 kann noeh auf das C/N-Verhiilinis versehic-
dener Torfarten hingewiesen werden, Bei den Sphagnum-Torfen is
jenes Verhiiltnis sehr hoeh, wihrend es wiedernm bei den Cyperaceae-
und Amblysteginmn-Uyperaceae-Torfen am allerniedrigsten ist.  Ferner
soi angefithet, dass  infolge  fortsehreitender Humifiicrung das
genannte Verhiltnis im allgemeinen abnimmt. In ihe ist das C/N-
Verhiilinis fir die sehwaeh humifizierten (Hy-4 nach von Post) und
fiir die stiirker humifizierten (Hg-jo) Torfe gesondert angegeben. Es
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sei noch bemerlet, dass das Untersuchumgsmaterial nur sehr wenige
vollstiindig  humifizierte Proben enthalien hat. Die der letzteren
Giruppe zugehiricen Proben haben grisstenteils cine Huminositiit von
ctwa Hg-- aufgewiesen,

Tabelle 3. Einwirkung der Huwmifizierung auf dag C/N-Verhiltnis

ox

Torfart inminositit Huminositit
{ o | e 1]
SphageneTod o .oevrrernsinsannsnseasss 3.7 B4
Cyperaceae-Sphagnum-T 2.4 22.8
Sphagnum-Cyperacene-Torf ... ... 23.0 19.%
Eutr. Sphagnum-Cyperaceac-Torl ........ 24.7 16,5
Caperacean-Toed - sl s SRR 15.6 a5
Amblysteginm-Cyperneeae-Torf, . ..oooooe . 17.0 149

Dieg ungleichen C/N-Verhiiltnisse der Torfarten weisen ihrer-
seits anf die versehiedene Zusammensetzung ihres orsanischen Stoffes
hin. Analysen nach dem von Waksman emtwickelten Verfahren sind
iiber einige Torfproben ausgefithrt worden, und die Ergebnisse sind
in Tabelle + angefiithrt. Zur Untersuchung vorgelegen haben eine
Probe von bebautem Amblysteginm-Cyperaceae- und Sphagnum-Torf
sowie ausserdem onkultivierte Cyperaceae-, cutr. Cyperaceae-Sphag-
num- sowie Spahgnum-Torfe. Die Ereebnisse sind gleichsinmig mit

Tabelle 4. Organische Zusammensetzung ciniger Torfproben
der verscliedenen Torfarten.

In der Trockensubstang o,

= =5 5 = s s - -

Tariart E= f_f §§ fé = E 2 z

Rl e o g E £ E

£3 | ¥5 | BE £ £ 8 E s

Amblystegium-Cyperaceae- | | l -
Torl (bebaut). . ........ 25 2 bA 124 | 0 4o.0 | 1h2 | Do
CyperaceneTorf.......... 4.7 a0 Hl 123 b | 418 | 148 | 40

Eutr. Cypernceac-Sphig- | I
mn=ToeE - 1.3 32 3.4 183.0 4.0 | 333 | 150 | 1038
Sphagnum-Torf .5 7.5 1.6 182 | 166 | 385 a8 1.5

Wald-Sphagnium |

DEOE) i 23 | Bao fLE 18.2 4.4 | RE4 04 | 223

den von Waksman dargestellten und zeigen, dass in den Nieder-
moortorfen wenig Zellulose, aber reichlich Protein und in den
Spahgnum-Torfen umgekehrt veiehlich Zellulose und wenig Protein
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enthalten sind. Die Kulturmassnahmen sowie das Fortschreiten der
Huminositiit wirken anf die Zusammensetzung des organischen Stoffes
der Torfe so ein, dass der Zellulosegehaly niedriger wird und der
Proteingehalt zunimmi. Da die Torfe in Finnland meist ziemlich
wenig humifiziert sind, so bedentet es w.a., dass sie in reichlichem
Masse Zellulose enthalten, und solange der Boden solehe Energicquelle
fitr Mikroben enthiilt, vollzieht sich die Stickstoffmobilisation nur
langsam. Diese wird ansserdem verzigert dureh das kithle Klima,
namentlich in den ndrdlichen Teilen des Reiches, wie aueh durch den
in vielen Jahren ziemlich spiit im Boden verharrenden Frost, Daher
vermibeen nur die verhiiltnismiissig wenigen stark humifizierten Nieder-
moore ohne Stickstoffdinennge ansreichende Ernten zo bringen. Die
Sphaugnum-Moore kimnen in Finnland ohne vollstindige Stickstoff-
dilmgung iiberbaupt nieht bebaut werden,

Bei der Beurteilung der verschiedenen Torfarten in bezug anf
thre Anbaunfiihigkeit st aunsser den chemisehen Eigenschaften auch
der Humifizierungserad des Torfes in Betracht zu zichen, Die mittel-
miissig humifizierten Torfe gelten als besser geeignete Wuchsunterlage
als ganz unzersetzte oder villie zersetzte. Namentlich die sehlechte
physikalische Strokiur der letsteren verursacht Sehwierigheiten bei
der Kultur, Gegenwiirtie selten die verschiedenen Torfarten als fol-
gendermassen anbaufihic:

Sphagnum-Torf und  Wald-Sphagnum-

R e e e sehlecht
Cyperaceae-Sphagnum-Torf . ....... ... sehlecht oder geniigend
Sphagnum-Cyperaceae-Torl . .......... reniigend oder befriedigend
Cyperaceae-Torf, schwaeh homifiziert .. befriedigend
Cyperaceac-Torf, humifiziert ... ....... gt
Wald-Cyperaceae-Torf ... .:.ooommirnes ot
Amblysteriom-Cyperaceae-Torf, schwaeh

41T P o A s o S it
Amblysteginm-Urperaceae-Torf, humifi-

B T b ey e e e b e At ot e et pusgezeichnet

Die in der obigen Bonititseinteilnng angefiihrten sehlechten und
geniigenden Moore sind solehe, die sofort von den Anfangsstadien an
als eigentliche Hochmoorkulturen zu behandeln sind. Es empfiehlt
sich heutzutage nicht, solehe Torfe fiir die Kunltur zu ersehliessen,
vielmehr sueht man alle eigentlichen Nepsiedlungen nach Méglichlkeit
auf bessere Torfunterlage zu verlegen,

Im grossen und ganzen gilt dasselbe, was die Anbaufiihigkeit der
verschiedenen Torfarten betrifit, aueh fiir deren Eignung als Waldbo-
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den. Dabei ist jedoeh zo bemerken, dass zahleeiche flachtorfige Moore,
deren (hrund so steinig ist, dass sie nicht fiir den Landbau tanglich
sind, gewiss filr forstliche Zweeke verwendel werden kinnen,

Vegetation der Moore.

In diesem Zusaminenhang kann die Oberilichenvegetation der
Moore Finnlands nichi aunsfiihrlicher behandelt werden, Es sei nur
erwiihnt, dass die Moore in der Praxis hiiufie in zwei Gruppen cin-
weteilt werden: in Niedermoore und Hochmoore,

Bei eingehenderen Untersuchuneen dagesen bedient man sich ver-
hiiltnismdssig hiinfiz der uespringlich von Cajander (1) entwickelten
Einteilung in verschiedene Moortypen. Spiter haben namentlich Luk-
kala, Paasio und Kotilainen die genannte Einteilung entwickelt, Nach
dieser Gliederung werden die Moore in vier Hauptklassen eingeteilt,
Retsermoore, Broehmoore, Weissroore und Braunmoore, Diese Haupi-
klassen zerfallen ferner in mehrere Unterklassen. DBesonders diese
Untergruppen kinnen oft vorteilhaft als Indikatoren fiir die Ertrags-
miglichkeiten des Bodens angewendet werden.

Die Broecehmoore sind bewaldete Moore, deren Holzvegetation dureh
Fielite oder Birke oder beide fosammen zustande kommt, Die Kiefer dst im
allgemeinen wenig oder gor nieht vertreten,  Der Mooshestand ist selten sinheitlich
und umfasst gewilinlich mesotraphente Arten. Die wichtigsten in Brochwiildern
wichsenden Arten sind 8. Girgensohuii, 8. centrale, 8. squarrosum, 8, Wulfianum,
8. fimbristum sowie Polytriclum commune und P, gracile,

In feachteren Broclwiildern sind Arten der 8 recurva-Groppe ond S, Bossovii
anzutreffen. Von den Blattmoosen kommen ausser Polytrichuwm-Arten in erster
Linie Munium ond auf Biilten die Hylocominm-Arten in Betracht, Grasartige
Pflanzen gibt ea auf den Bructhmoortypen im allgemeinen in giemiich geringen
Muepgen, Frequenz ond Abundanz der Kriuter weehseln dagegen aof den verschio:
denen  Untertypen.  Auch Ewergstriincher sind suf Brochmoor im allgemeinen
spiirlich vortreten, umd unter ihnen snd Vaeceiniom myetillos ond ¥, aliginesom
am erwiilinenswortesten. Die Broehmoortypen Tnben ein zlemlich gutes Gefiille,
unid ihr Wasser ist nua diesem Grunde verbfiltnismissig beweglich, wodureh sine
fortgpesetzte Zufobr pflanzenniibestof?- und sanerstoffreichen Wassers bedingy ist,
Darauf beruht der ziemlich gute, naturbedingte Waldwoehs auf den Bruchwald
t¥pin.

e Reizermoore sind bewaldete, zwergstrnochreiche Moore, deren Torf
ziomlich fest ist. Sle sind von verhiiltnismissig trockenem Charnkter, denn (das
Grundwasser stelit recht tief, Die Moozdecke ist im grossen und ganzen onunter
brochen. Von dem vorherrschenden Arten seien genannt: 8. recurva, 5, aeatifoliun,
8, foscum, Avlacomiminm, Polytrichum strictum, Hylovomium, bisweilen auch
Fleehton, Die Zwergatriineher sind stets reichiich, dagegen gibt es wenig Kriinder,
vim donen Bubus chamnemorus am hiiufigsten ist, Verschiodens Seggomarten sind
auch meist spirlich, Von ilmen C. paueiflfors, C. globularis und Er, vaginatom
am hiinfigsten. Holavegetntion Kiefer,
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Die Weissmoore sind offens, nasse, verhilltnismiissip biiltenlose Moore,
deren  bisweilen aueh unzusammenhiingende Moosdecke von Sphagnum-Moosen
gobildet ist, Die Zwergstriincher sind spiirlich, wie Oxyeocrus gquadripetalus,
Andromeds und Betuln nans, Die Normalhthe des Grundwassers kommt dor
Muooroberfliiche sehr nahe; steigt an den Flarkstellen aueh tiber die Mooroberfliiche
unid hitlt sieh in der gensnnten Hihe withrond des - prissten Teils dor Vepetations:
periode.

Die Brapnmoore bezw. AmblysteginmUCypernceneMoore
sind offene, oft billtenlose Moore, deren bisweilen sehr mangelhafte Moosvegetation
honptefichlich von Braunmoosen wie Scorpidinm scorpioides, Campyliom stellatum,
Camptothecium trichodes, Drepanneladus intermedios, Drep, vernicosus, Palodells,
Aunlncominm usw. gebildet werden., Die Sphagmum-Moose dagegen felilen grossen:
teils, abgeschen von don cutrnphenten Arten (8, Warnstorfii, 8, teres, 8. suhsecnn-
dumi, An Zwergstrinehern sind ebenso  wenig wie auf dim Welssmooren
vertraton, wlso Andromeda, Botula nana und Oxyeoeens quadripetales, Gras und
Soppenvepetation dagepen besonders fippip und artenreich. Die wichtigsten Arten:
Carex flava, C. Oederi, O, panicen, . dinndm, C. heleonastes, C. capillariz, O,
roctrats, C. lasioearpa, €. limosa, O, chordorrhiza, Eriophorum Iatifolium, Phrag-
mites, Orchis mearnstus, Saxifraga hireilus, Sclaginella, Tofieldis, Equisstum
limospm, Scirpus trichopliornm, Comorum pnd Menyvanthes trifolintn,  Aunf Diilten
sind dagegen aneh oligotraphents  Shpagoum-Moose  anzutreffen.  Besonders 8,
fuséum ist niclit selten, Auf den Billten oft Juniperus und Salix myrsinites. —
e Bravnmoore sind  allgemein namentlich in Nonlfinoland und an  gewissen
Stellen in Ostfinnlund,

Was die Verbreitung der verschiedenen Moortypen anbetrifft, so
verteilen sie sich pach den im Zusammenhang mit den Waldtaxationen
vorgenommenen Untersuchungen in den versehiedenen Teilen des Rei-
ches aul den Gesamtflicheninhalt der Moore foleendermassen:

Sitdlinnland Wordfinnland

Bruchmpore . . ...conemsonssos 30 % 15—22 ¢

BROISEEDTINOTE 5 v wrusto s wie e s 45—50 ., hb—58

Weissmoore und Braunmoore . . 10, 1427 .,

DIDCIWIBBETE =i w aarais e s s e s 9—15 ,, —3 .
Moorkomplere,

Je nach den klimatisehen und topographisechen Verhiltnissen zeigen
in Finnland die Torfschichten der Moore chenso wie ihre Ober-
flichenvegetation cine Zonigkeit bestimmter Art. Dies geht aus dem
Vorhandensein verschiedener Moorkomplexe hervor (Abb, 2).
Als vorherrsehend anzutreffen sind jm siid- wnd stidwestlichen Teil
des Reiches der Hochmoorkomplex, auf der mittelfinnisehen
Hoehfliiche sowie in Ostfinnland der karelische Moorkomplex,
in Nordfinnland der Aapamoor-, in Kuusamo der Gehinge-
moor- und in den allerndrdlichsten Teilen Finnlands der Hiigel-
moorkomplex.

s b gk -

— . —



Fiir die Hoehmoore
kennzeichnend ist der hiher als
die Rinder gelepene, verhilt-
nismiissiez weite Mittelteil, der
hauptsiichlich  Sphagnum-Moor
older schwachwiichsizes  Reiser-
moor ist. Der Mittelteil ist ge-
wihnlich an den Riindern steil
seneigt, und zwar nach dem das
Moor umgebenden, verhiltnis-
miissig wilchsizen, sehimalen Lagye
hin, in dem Bruchmoore und
Braunmoore anzutreffen sind.
Meist sind diese Riinder bei uns
bebaut., e oberste Torfsehicht
des Hochmoores hildet im all-
gpmeinen schwach  zersetzten
Sphagnum-Torf, dessen Michtig-

keit mehrere Meter betragen
kann. [dese Sehieht ist meisiens
boi den am nirvdlichsten welegenen Heochmooren diinner.  Unter
der genannten Schicht liegt oft eine stivker zersetzte Lage, die
ebenfalls hauptsiichlich aus Sphagnum-Torf besteht. Die untersten
Sehiehten der Hochmoore sind aus Resten von Carex, Exquisetum,
Phragmites und teilweise Brannmoosen zusammengesetzt und enthalten
oft auch Holzreste, Rine cleichartize Sechicht tritt an den Riindern
des Hochmoores zutage und bildet gecignete Kulturbiiden,

Fiir den karelisehen Moorkomplex kennzeiclmend sind
die Frequenz sowie gleiehzeitiz die geringe Ausdehnung der Moore.
Sie haben sich gleiehsam zu einem Netzwerk gruppiert. Zu diesem
Moorkomplex gehiren maneherlei Moortypen. Besonders die Hiiufigkeit
der Bruchmoore und Reisermoore ist zu Dbeachten, Offene Moore
dagegen sind seltener. An den Gewiissern kinnen jedoeh weite Seggen-
weissmoore angetroffen werden, Der karelische Moorkomplex ist, wie
festeestellt, hauptsiichlich von Mineralbbden auf sehlecht wasser-
durchliissigen und unebenen Morviinenboden entstanden.  Die Ver-
sumpfung hat hier und da in Senken auf trockenem Boden begonnen.
D ihre Torfschiehten allmihlich sowohl aufwiirts als aueh seitwiirts
vewaehsen sind, sind die urspriinglich gesondert gelegenen Moore
cinander begesnet und haben sich miteinander vereinigt. Auf diese
Weise haben sich zwisechen ihmen zahlreiche schmale Braehstreifen
oebildet, lings denen die Wisser auf die tiefer gelegenen Moore

Abb. 2, Moorkomplexe Finnlands,
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flicssen, die dadurch feuehter als zuvor werden. Demzufolge findert
gich auch deren Vegetation. Die hoher gelegenen Moorve kimnen sich
gleichzeitig einer trockeneren Phase entgegen entwickeln, bis sich wieder
dureh Ansehluss nener Moore an die Moorrveihe die Fenchtigkeits-
verhiiltnisse findern. Dieser Moortypus ist also in stetig fortlaufender
Entwicklung begriffen. Aunch zeigen die Torfsehichten keine solehe
Regelmiissigheit wie in den Hochmooren, vielmehr sind in ihnen
hauptsiichlich je nach den jeweils herrschend gewesenen Feuclhtigheits-
verhiilinissen Sphagnum-Torf- sowie Sphagnum-Cyperaceae-, ja sogar
auch Cyperacene-Torfsehichten anzuireifen. Reeht allpemein enthalten
die Torfe Holzreste,

Die Aapamoore hingegen sind von ziemlich regelmissizem
Bau. Es sind weite, meist offene, wiisserige Moore, fiir welehe die
umfangreichen Striinge kennzeiehnend sind, Anf den Stringen wachsen
allgemein Seggen- und Sphagnum-Arten.  Manchmal finden sich auf
ihmen in reichlichen Mengen ZAwergstriucher und Kiimmerkielern.
Die Vegetation der Flarkbildungen zwischen den Striingen wecehselt.
Auf ihnen wiichst meist Carex, Menyanthes, Exquisetum und Braun-
moos, bisweilen sind sie s0 gut wie ohne Pilanzendecke. Die Gefiill-
verhiltnisse der Oberfliichenteile sind aul den Aapamooren umgekehrt
wie auf den Hochmoorven. Die Randteile der Aapamoore sind nimlich
meist betriichtlich hiher als die Mitte der Hochmoore. An  den
Riimdern der Moore liegen Reisermoore, auf depen sich Sphagnonm-
Torf bildet. Aui den mittleren Teilen hingegen sind Cyperaceac-
und Amblystegium-Cyperacene-Torf anzutreifen, abgesehen von den
Striingen, auf denen eine diinne Sehieht Sphagnum-haltigen Torfes
liegt. e Torfschichten der Aapamoore sind segeniiber den Hoch-
mooren von gevinger Mieldigkeit. Ausserdem unterseheiden sie sich
auch darin deutlich voneinander, dass bei den Aapamooren die Cype-
raceae- und Amblystesinm-Cyperaceae-Torfe die Haupttorfarten aus-
machen nnd sie von der Moosoberfliiche bis zum Grunde anzutreffen
sind. Der Torf ist im alleemeinen ausserdem nur schwiaeh zersetaf,

Der Gehiingemoorkomplex von Kuusamp ist ¢ine durch
die besonderen Geliimdeverhiilinisse veranlasste Variation der Aapa-
moore, Fiir diesen Moorkomplex eharakteristiseh sind neben den oben
gesehilderten offenen Mooren die steilen Gehiingemoore. Fiir deren
Befeuchtung sorcen die weiter aufwiirts liegenden Quellen, Der Torf
dieser Moore besteht hauptsiichlich aus Cyperaceae- und Amblystegium-
Cyperaceae-Tort,

Die Hiigelmoore treten in den Walderenzeebieten der nird-
lichsten Teile des Landes anf. Fiir sie sind die grossen, manchmal
viele Meter hohen Torfhiigel, die sog. ,,Palsat’’, charakteristiseh.
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e Verwertungsmoglichbeiten der Moore,

Wenn man aui Grund der oben dargestellten Verbreitung der
verschiedenen Torfe die Verwertungsmiglichkeiten der in den versehie-
denen Teilen des Landes gelegenen Moore einschiitzt, so ist zu beob-
achten, dass namentlich in seinen nirdliehen Teilen
fiir den Anbau geeignete Moore in reichlichen
Masse vorkommen., Dagegen gibt es in den siidlichen Teilen
Finnlands, in Mittel- und Ostfinnland zahilreiche Sphagnum-Moore,
so dass in diesen Gegenden keine so guten Maglichkeiten fiir die
Kultivierung der Moore bestehen. Jedoeh ist zu bemerken, dass die
klimatisehen Verhiilinisse in den sidlichen Teilen Fmnlands fiir
Moorkultur viel giinstiger sind als in Nordfinnland.

Dasselbe wie filr die Tauglichkeit der Moore in den versehiedenen
Teilen des Reiches gilt aneh im grossen und ganzen fiir ihre Eignung
iy Walderziehung., Insgesamt liisst sich gegenwiirtig als Sehiitzung
anfiihven, dass 30—40 %% der naturbedingten Moore fiir Land- oder
Waldbau verwendbar sind.

Was wiedernm die Moglichkeiten der Gewinnmung von Torfstren
angeht, so sind sie am besten im Hochmoorgebiet in den siidlichen
und siidwestlichen Teilen des Landes, Dort finden sich auch ziemlich
viele Torfstrenfabriken, die Torfstren fiir die Landwirtschaft und
namentlich fiir die Banindusirie herstellen. In Nordfinnland sind
verhiilinismissie wenig Moglichkeiten fiir eine wmiangreichere Her-
stellung von Torfstren gemeben, aber fiir den Hausbedarf kann aueh
dort besonders an den Rindern und von den Biilten der Moore
Torfstren erhalten werden.

1vie Herstelllmg von Brenntorf wird in Finnland in wver
hiiltnismiissiz  geringem Masse betrichen. Die Ursache daza liegt
teilweise darin, dass der Brenmstoff im Preise nicht mit den anderen
Brennmaterialien zu konkurrieren vermag. Besonders wesentlieh wirkt
anch der Umstand, dass stark humifizierte und file die Herstelling
von Brenntor! gecignete Torfvorkommen ziemlich spirlich sind, Oft
sind nimlich die Oberflichentorde schwaeh humifiziert und nieht fiir
diesen Zweek brauehbar. Aueh erschweren die im Torf liegenden
Baumstimme die Entnahme von Brenntorf. Ferner macht der ver-
hiiltnismiissie kurze und bisweilen regnevische Sommer die Herstellung
von Brenntorf beschwerlich,

1508, —3%5 17
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