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PROGRAMM DER KONFEREMNZ DER II. KOMMISSION DER
INTERNATIONALEN BODENKUNDLICHEN GESELL-
SCHAFT IN HELSINKI, VOM 26.—30, VII. 1938.
ficnstag, den 26, Juli,

930 Eroifnung der Konferenz.
Begriissungsrede, von Prof. Dr. B, Aarxio.
Eriffnungsrede, von Herrn Landwirischaftsminister P. V.
HEIEKINEN,
Vortrag tiber die Biden Finnlands, von Prof. B. Aagxio,
11.30 Bodenreaktion und Adsorption, Hissmk,
1430 Exkorsion. Humuspodsolbbden in Tikkurila. Pflanzenziichtungs-
anstalt Tammisto,
20.00 Souper im Hotel Kimp, Esplanaadinkatu-Strasse 29, Bingeladen
vorm Herrn Landwirtschaftsminister P. V., HEkxmes.
Mithwoch, den 27, Juli,
9530 Bestimmung des Nihrstoffzustandes des Bodens  mittels
chemisher Laboratorinumsmethoden. Giesecsr,
| 11.00 Die chemische Bedentung der im Boden vorkommenden seltenen
Elemente. TREXEL,
Alkalisnbkommission.

1500 Die Klassifikation der Alkali- und Salzhiden. vox 'Sigmoxnp.

17.00 Um 5 Uhr Tee im Restaurant Lmoto, eingeladen von der Stadt
Helsinki,

Donnevstag, den 28, Juli.

930 Neuere Methoden zur Bestimmung der aktiven organischen
Substanz im Boden, PaAnraamx,

10,30 Der ehemische Charakter und die Bedentung der Tonfraktion.
Rintgenographische Untersuchungen.  Jacos.
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14.30

Exkursion in FEspoo. Broeckellone (Givdsa), glaziale Tone
(Stensvik ).

20000 Souper im Restanramt Kaivohuone. cingeladen von [ G, Farben

& Norsk Hydro,

Frevtag den 29, Juli,

900 Chemisehe Charakterisicrung der Bodenprofile and Bodentypen.

Sehnellmethoden fiie das Feld, vox "SiaMmosn,

10,00 Die Bestimmung des Si0q, AlaUy /RaOy-Verhiltnisses im Boden,

{UROWTHER,

Alkalisubkommission.

1500 Die bisherigen Resuliate der Melioration von Alkali- und Salz-

hiiden. Die Bewdsserung der Alkali- und Salzbiden.
GrEesE nmd Zoeser. Filmvorstellung,

Somnahend, den 30, Juli,

10,00 Moeorhbiiden in Finnland, Kivixes,
11.00 Berieht tiher die orosse Exkursion, B, Aagxio.
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Frau br. A. Stremme, Danzig.
Landw. K. Pirl, Danzig.
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. Alten, Berlin-Lichterfelde-Siid,
Prof. Idr. Briine, Bremen.
Dr. Bir, Berlin.
Oberbaurat Dr. Fauser, Stuttgart.
Dr. Fink-Ullepitseh, Graz.
Prof, Dr. Gieseeke, Berlin-Dahlem.
Dy, von Hoyningen-Huene, Zewen.
Dr. Jacob, Berlin.
Prof. Dr, Jung, Hohenheim, b, Stuttgart.
Dr. Krische, Berlin.
Prof. Dr. Kubiena, Wien.
Prof. Dr. Kéhn, Freiburg 1 Br.
Dr. Laatseh, Halle.
Dr, Margerete Lichmann, Berlin-Dahlem.
Dr. Miiller, Berlin.
Dr. Ostendorif, Bippen,/Hannover.
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Dr. Rennenkampf, Berlin,

Prof. Dr. Sehucht, Berlin-Wilmersdorff,
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France,
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PROTOKOLL DER SITZUNG DER 11, KOMMISSION AM
26. JULI, 1938,

Forsitzender: Prof. J. HEXDRICK.
Sehriftleiter: Dr Pr. ZvcKER.

Nach einigen cinleitenden ind Begriissungsworten des Vorsitzenden
erareiflt das Wort

Hissink uand hilt sein Referat wie folet

Dir, I . HissiskK, Groningen ( Hollond ),

BODENAZIDITAT UND BODENADSORPTION.

Bodennziditiit,

Arbeiten iiber Bodenaziditit liceen nieht vor. Betreffs der Methodik
der pH-Bestimmung miehte ich folgende Bemerkung machen. Auch
in Holland hat sich die Anzahl Biden, bei denen die Chinhydron-
Methode infolze zunchmenden pH-Wertes (Drift) nicht anwend-
har ist, als grisser erwicsen, als wir urspriinglich meinten. Bei der
Chinhydron-Elektrode ist es durchaus nitig, unmittelbar nach
Hinzufiigung von Chinhydron zu messen; hiehstens 10 bis 15 Sekun-
den nach Hinzufiigung von Chinhydron muss abgelesen werden. Zeigt
sich dann withrend des Messens eine pH-Zunahme, so ist der Boden
fiir eine Messung mit Chinhydron nich gecignet. In diesem Falle benut-
zen wir die Glaselektrode. Bei solehen Biden kann man aueh angeniiherte
pH-Werte mit Chinhydron bekommen, wenn man die Messung
mit einer zweiten Bodenprobe mit einer Ablesezeit von hichstens 10 bis
15 Sekunden nach Hinzufiteung wvon Chinhydron wiederholt.  Bei
Serien-Analvsen darf das Chinhydron also nicht zn allen Proben der
Serie zu gleicher et hingugesetzt werden, Unter diesen Umstiinden
wiitde es sich vielleicht empfehlen, alle Bodenproben mit der Glas-
clekirode zu messen, An dem Bodenkundlichen Institut Groningen
(Holland) ist die (ilaselektrode noeh nicht auf Massenanalysen ein-
gerichtet,

HInG—s

——
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Das Trockien des Bodens,

Es #ilt Biden, welehe beim Trocknen an der Luft sehr srosse
Aenderangen in pH-Werten erleiden. Wir haben in Holland Biden,
welehe im frischen Zustand ungefiihr neutral rveagicren (pH unge-
fithr 7) und nach dem Eintrocknen pH-Werte his sogar 1 und niedriger
besitzen. Es sind Biden, welehe FeSs und vielleicht andere Sehwe-
feleisenverbindungen enthalten und kein CaCOy. Sobald Luft (Sauer-
stoff) hineindringt, werden die Sulfide zuo Sulfaten oxvdiert; es
hilden sich Fisen- und Alominmmsalfate. Aueh in Finnland kommen
solehe Biden vor (siche die Arbeiten von Aarnio und Kivinen). Wir
haben nun bemerkt, dass beim sehnellen Eintroeknen nor eine teilweise
Oxydation der Sulfide stattfindet; der Endpunkt der Oxydation
wird erreicht bei langsamer Oxydation, in etwas feuchter Luft, am
hesten unter Mitwirkung der hetreffenden Bakterien.

Bodenadsorption (1),

Betreffs der Bodenadsorption liegen zwei Arbeiten vor, besw. von
Kotzmann und Kivinen, Erst einige Bemerkungen iiber Kivinen's
Arbeit: “'Ueher den Basenaustauseh in Finnischen Tonbiden '

Von Kivinen sind in versehiedenen Tonbodenarten (sehwere
Tonhiden, leichte Tonbiaden, Brickeltonbiden) die Werle 8 und T-S
{also aueh die Werte T und V) und auch die pH-Werte in versehie-
dener Tiefe (Ackerkrume, Pflogsohle und Untergrund) bestimmt.
e Werte S5 und T-5 sind bestimmi nach der Methode Vageler-Alten.
Bei seinen Betrachtungen hat Kivinen nun iibersehen, dass der T-YWert
von dem Gehalt an Adsorptionskomplex (Ton-Humussubstanz) und der
S5-Wert von dem Gehalt an Adsorptionskomplex und von dem SEtii-
gungszustand dieses Komplexes, also von dem T- und dem V-Wert,
bedingt wird (S =V X T: 100). Dass die von Kivinen erwithnten
Biden ziemlich gleiche T-Werte besitzen (15 bis 27), rithrt daher,
dass diese Biden alle ziemlich sehwere Biden mit wenig Hamus sind,
also ziemlieh gleiche Menge an Ton-Humus haben. Weiter vergleicht
Kivinen die S-Werte mit den pH-Werten. Das ist jedoch mield
erlaubt: nicht die 3-Werte, sondern die V-Werte sollen mit den pH-
Werten verglichen werden. Ieh habe fiir diesen Vergleich bei holliin-
dischen Boden aueh S-Werte genommen, aber diese vorher anf 100 g
Ton -+ Humus umgerechnet. Diese Umrechnung ist immer cine an-
nihernde, und es ist noch die Frage, ob dieselbe fitr finnische Biden
erlanbt ist.
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Sehliesslich moehte ieh noch bemerken, dass das Basenverhiltnis
der finnisehen Biden cinen hohen Prozentgehalt an Me zeigt. Wiihrend
die normalen Kalktonbiiden ein Basenverhiiltnis von ungefiihr 79 (Ca)
+ 13 (Mg) + 5 (K) + 3 (Na) = 100 hesitzen, gibt Kivinen Zallen
Zwischen 69 +23 +2+6=100 und 44 + 53+ 1+ 2 = 100. Auch
in Holland kennen wir solehe Biden., Die Salzwasserbiden, welehe sich
an unseren Kiisten ablageren, also der Typ ""Alkalisalzboden’’ nach
von 'Sigmond, besitzen ein Verhiltnis von 2z B. 30+ 42 + 8 + 20
= 100; es sind also Magnesia-Natronboden., Naeh der Hindeichung
wird das Natrium, das von der Ton-Humussubstanz schwaeh gebunden
wird, ziemlich bald vom Regenwasser ausgelangt und durch Ca ersetzt;
wir finden z B. ein Verhiltnis: 66 + 26+ 6 4+ 2 = 100. Mg bhleibt
ziemlich lange gebunden. 70 Jahre nach der Eindeichung finden wir
Aahlen wie: 86 + 9+ 4 4+ 1 = 100. Es sei bemerkt, dass diese holliin-
dischen Biden reich an CaC0; sind und, solange CaCOy vorhanden
ist, findert sich das Verhiiltnis nicht. Es ist nun bemerkenswert, dass
das Verhiiltnis nach ungefiibr 250 bis 300 Jahren, nachdem der CaCOy
ausgelangt ist, wiederom ungefihr 71 4+ 24 -+ 2 4+ 3 = 100 geworden
ist. Vielleieht hat der Gehalt an austansehfihigem Mg auf Kosten von
dem saurelislichen Mg zugenommen; anders gesagt, Mg ist aus den
inneren Gitterriinmen an die Oberfliche diffundiert. An Stelle von
Mg sind dann H-Tonen gekommen (2).

Ieh erlanbe mir hier die Frage, welehe Bedeutung der hohe Gehalt
an austauschiihigen Mg besitzt, und zwar fiir die Bodenstruktur
und den Pllanzenwuehs.

Ieh komme jetzt zu der Arbeit von Kotzmann, Diese Arbeit
handelt iiber die Methodik der Bestimmung des V-Wertes (V = 100
8:T). Wie bekannt, arbeitet Budapest (di Gleria, Kotzmann) nach
dem  Ammoninmadsorptionsverfahren. Kotzmann erwihnt nun in
erster Linie; dass die Hochstgrenze der Adsorption nach diesem Ver-
fahren unabhiingig ist von der Natur der verwendeten Basen; Bestim-
mungen mit Ammoniak-, Kalk-, Baryl-, Kali- und Natronlauge fithren
zum selben Ergebnis, Weiter weist Kotzmann darauf hin, dass der
V-Wert (di Gleria-Kotzmann) enge Beziechung zum pH-Wert zeigt.
Kotzmann erwiihnt dann, dass verschiedene Methoden zur Bestimmung
des V-Wertes in Gebraneh sind und er sehligt vor, diese versehiedenen
Methoden einer internationalen Priifung von verschiedenen Labora-
torien zu unterziehen und die Ergebnisse dem Kongress-1940 vorzale-
wen. Natiirlich milssen die Arbeitsmethoden genan besehrieben werden,
und die Untersuchungen stets an denselben Bodenproben vorgenom-
men werden. Ieh miehte hier hinzufiigen, dass vielleicht die Standard-
hodenproben hiersu am meisten geeignet sind; also die sieben Boden-
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proben I—V1I, siehe die Mitteilung in der griinen Zeitschrift, Teil X11
(1937), no 2, Seiten 66,/67. Diese Bodenproben kimnen bei mir ( Boden-
kundliches Institut, Groningen, Holland) bezogen werden.

Ieh komnte hiermit mein Referat besehliessen, miehte jedoch noeh
gerne cinige allgemeine Betrachtungen folgen lassen.

Wie bekannt, habe ieh die Werte: 8, T und V in der Bodenkond:
eingefithrt. Als Siattigungszustand des Bodens habe ieh das Verhiilinis
V =1005 : T definicrt, worin 5 die Menge der im Boden vorhandenen
adsorptiv gebundenen Basen ist, wiihrend T =8 + (T-5) ist. Die
Grisse (T-5) ist der Siurewasserstoff, d.h. also der noch nicht
esiittiote Wasserstoff der Ton- und Humupssiiuren: diese (Grisse stellt
den Grad des Ungesitiigtseing des Bodens dar und stimmt nach
meiner Aunffassung mit der Menge austansehbarer Wasserstoffionen
iberein. Der Stattigpungszustand des Bodens st alse das Verhilinis
der Menge der im Boden vorhandenen adsorptiv gcbundenen Basen
5 zu der Menge Basen T, welehe der Boden fotad binden kann: T ist
also, was Kelley spiter genannt hat: the total binding eapacity of
the soil.

Gegen diese Umsehreibung des Begriffes des Sittigungserades des
Bodens sind keine Einwiinde erhoben. Meine Methode zur Bestimmung
des T-Wertes, oder besser gesapt, des Wertes T-5, also meine kon-
duktometrische Titrationsmethode der Bodensiinren (sogenannte Baryt-
methode), hat jedoch von verschiedenen Seiten Kritik erfahren und
eg ist eine ganze Reihe von Methoden zur Bestimmung des Wertes T-5
hinzugekommen. Bevor wir uns nun iiber die (T-5)-Methode einigen
kinnen, miissen wir uns dariiber klar sein, was der V-Wert bedeuten soll.
leh habe das schon ofters gesagt, und aueh Kotzmann sagl es jetzl
wiederum auf Seite 47 seiner Arbeit: der Wert V ist inerster
Linie ein Charakteristikum des Bodens. In zweiter
Linie kommt dann die Frage, in wiefern wir dicses Charakteristikum
auch fiir prakiische Zwecke, z. B. fiir Bekalkungsrecepte anwenden
kiinnen.

Aein V-Wert entspricht nun der Bedingung, dass or den hollin-
disehen Boden, so weit bis jetst untersucht, in guter Weise zn charak-
terisieren vermag. Unsere jungen marinen Tonbiden, welche reich an
Cat®0y sind, haben alle ecinen V-Wert von rund 45, und behalten diesen
Wert, solange noeh CaC0; vorhanden ist. Spiter, nach Auslangung
des CaC0y dureh das Regenwasser, sinkt der V-Wert und zugleicher-
#zeit mimmt auech der pH-Wert ab. Bei unseren Humusbiiden von
verschiedenem Typuos habe ieh folgenden Zusammenhang zwisehen
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pH- ound V-Werten (nach Hissink) gefunden: YV =25, pH = 6;
¥ =30, pH =6.0: V=87, pH=T1.

Dann hat leider, schon im Jahre 1926, von 'Sirmond meinen
V-Wert abeelehnt, weil "'in der Natur keine Biden gefunden werden,
welehe naeh Hissik einen V-Wert = 100 besitzen’’. Hier macht von
‘Bigmond einem prinzipicllen Fehler. Statt der V-Wert in erster Linie
als Charakteristikum des Bodens zu betrachten, hat er sofort praktisehe
Erwigungen an diesem Wert angekniipft. Das hat zuo den sogenann-
ten praktischen V-Werten gefiithrt. Diesen V-Werten gegeniiber hat
mein V-Wert wenigstens den Vorteil, dass er eine theoretisehe Grand-
lage bildet. Mein T-Wert gibt die Menzen an Basen, welehe fiir
die theoretisehe oder die Total-Sitticong niotie ist, and es ist nun
viollig in Uebereinstimmung mit den theoretischen Auffassungen, dass
der Sittigungspunkt oder der Aequivalenzpunkt der sehwachen Boden-
giuren bei sehr alkalischen pH-Werten liegt. Und diese theoretische
Auffassung des T-Wertes hat den grossen Vorteil, das sic allge-
meine Anwendung finden kann, was mit den der Praxis ent-
nommenen T-Werten nieht der Fall ist, und aueh nicht der Fall
sein kann, Die praktischen T-Werte miissen je nach Klima, Bodenart,
Bodentypus und Pflanzenart verschieden sein, und es licgt also auf
der Hand, dass es viele praktische T-Werte gibt, das heisst Werte, bei
denen der hetreffende Boden nach praktisechen Auffassungen optimal
mit Basen mesiittizt ist.  Mein T-Wert gilt die Sdttigong in einem
internationalen Klima: d.h. im Laboratorium. International wird
man sich nur anf diesen internationalen T-Wert einigen kimnen,

Welehes sind nun diese praktischen Werte: T-5, T und V?

Es sind Vorschliige gemaeht, um den Wert T-8 dureh Titration bis
pH = T zu bestimmen. Da es jedoeh Bioden mit hiheren pH-Werten
als 7 gibt, sind dann Vorschlige gekommen, um bis pH = 8 zu titrie-
ven. Dann sind  andere  (Bradfield, Maschhaupt) gekommen und
haben den Boden mit CaCOy behandelt, bezw, mit Ca0 und Nachbe-
handlung mit CO., Das wiirde dann der Endpunkt sein, der gerade
in der Natur vorkommt. Aber das ist nicht riehtie. Nach diesen letzten
Methoden kommen die Biden anf einen pH-Wert von ungefihr 8.2—
8.5, In unserem humiden, holliindisehen Klima besitzen die CaCOy-
haltigen Biden solche hohen pH-Werte jedoeh nieht; miglicherweise
kiimnen unmittelbar nach einer Bekalkung stellenweise solehie holhe
pH-Werte anftreten, ¢in Teil des von der Ton-Humussabstanz adsorp-
tiv gebundenen Kalkes wird jedoeh selir rasch von der Bodenkolilen-
siiure als CaCO5 festpelegt und der pH-Wert sinkt bald unter 8.
Auch hier fehlt also die theoretische Grundlage. Dann hat di Gleria
bemerkt, dass in dem ungarischen arviden Klima aueh noch Boden
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mit CaCly vorkommen, welehe ungesiittigt sind, und er hat mittels
seiner Ammoninmadsorptionsmethode die Ungesiittigtheit vieler dieser
ungarisehen, CaC’(,-haltigen Boden nachgewiesen, Diese Biden sind
also in Hinsieht auf das aride, ungarische Klima ungesiittiot: in
unserem humiden Klima kommen solche Béden jedoeh gar micht vor.
Schliesslich haben wir noch die Methode Vageler-Alten, welehe mit
einer Lisung von Caleiumazetat arbeitet, Ieh will annehmen, dass der
Siittigungs-Endpunkt bei den von dieser Methode gegebenen Vorsehrif-
ten erreicht wird; aber dieser Endpunkt ist dann doch von der ange-
wandten Lisung (Caleinmazetat) abhiingig. Beim Gebrauch einer
anderen Lisung, z B. Natriumborat stait Caleinmazetat, wird ein
anderer Sittigunes:-Endwert orveicht.

Ieh komme zu der Sehlussfolgerung, dass man sieh international
nur auf einem theoretischen (T-3)-Wert einigen kann, und das ist, so
weit ieh das beurteilen kann, der naeh meiner Methode bestimmte
(T-5)-Wert (3).

Ieh miehte diese Gelegenheif benutzen, wim noch einige Bemerkan-
oon betrefts der Methodik der Barvimeéthode zn machen,

1) Es ist die Bemerkung gemacht, dass bei Anwendung von stark
alkalisehen Lisungen (bis pIl ungefiihe 10 biz 11) eine Zerstorung
vomn Humusstoffen moglich ist: dass dies wirklich stattfindet, ist
nicmals bewiesen.

2} Weiter ist der Gedanke aunsgesprochen, dass bei Anwendung
von stark alkalisehen Lisongen cine molekulare (apolare) Adsorption
von Baryt stattfinden kinnte. Wenn dies der Fall ist und die mole-
kulare Barvtadsorption sich in zunehmendem Masse dussert, je stirker
alkalisch die Barytlisung wird, so miissen die Winkel der Titrations-
geraden mit der horizontalen Aechse sehr viel kleiner sein als 45°.
Bei Mineralbioden ist das nieht der Fall; bei Humushiden tritt aller-
dings eine kleine Abweichung von 45° auf, welehe jedoch von geringer
Bedeutung ist.

3) Drittens ist bemerkt, die Barvimethode wiirde viel Zeit kosten.
Die Methode eignet sich jedoeh sehy gut fiir Massenanalysen. Niotigen-
falls genilgt fiir anniihernde Bestinnmungen eine Titration; durch
diesen Punkt wird dann eine Gerade gezogen, welehe mit der horizon-
talen Achse ecinem Winkel von 45° bildet.

4) Sehliesslich miehte ieh die Frage stellen, was filr Konseguenzen
es mit sich bringt, wenn ein Boden Verbindungen enthilt, welche erst
bei sehr hohen pH-Werten, von z. B. 9 bis 10, Baryt festlegen. Die
Anwesenheit derartiger Verbindungen erhiiht meinen T-Wert, d.h.
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dass mein V-Wert eines derartigen, abnormalen Bodens bei den
gewohnlichen pH-Werten, zwischen 6—35, niedriger sein wird, als meine
V-Werte bei normalen Bioden., g es sich nun bei den V-Werten in
erster Linie um ecin Chrakteristikum des Bodens handell, so meine
ieh, dass dies gerade ein Vortell meines V-Wertes ist; mein V-Wert
lenkt wenigstens die Aufmerksamkeit anf etwas Abnormales und gibt
zi giner niheren Untersuchung Veranlassung. Nun enthili jeder
Boden in der Tat einen Kiorper, weleher erst bei hohen pH-Werten
Baryt festlegt und zwar Quarz (4). Weil die spezifische Oberfliche
der Quarz-Partikelehen im Vergleich mit der Ton-Humussubstanz in
den meisten Biiden jedoeh versehwinded klein ist, spielt die Adsorption
von Quarz sewihmlich praktisch keine Rolle.

e Methodik der anderen Bioden kann ieh nieht beurteilen. Nur
miichte ich die Aufmerksamkeit davauf lenken, dass die pH-Werte
bei den V-Werten = 100 nach di Gleria zwisehen 6.0 und 8.5 liegen.
Nun werden die pH-Werte nicht nur von den V-Werten, sondern auch
von den adsorbierten Ionen (Ba, Ca, Mg, K, Na, NH, u. s w.)
bedingt ; aber ein =0 grosser Unterschied won 6 bis 8.5 lisst sich doch
schwer denken. Und wie sehon bemerkt, witrde der V-Wert, nach Kotz-
mann, gerade eine enge Beziehung zum pH-Wert zeigen. Und sehliess-
liech miehie ieh noeh bemerken, dass Alten und Kurmies iretiimlicher-
weise die Existenz einer salzireien Wasserhaut annehmen. Eine salzfreie
Wassorhant besteht nieht: die Wasserhaut enthilt immer Salze, wenn
auch weniger als die nmgebende Lisung.

Ieh komme non #2a der Frage, zn welehen praktischen Zweeken
der V-Wert benutzt werden kann; alse zu der Frage, in welehem

Zusammenhang die Bodenfruchtbarkeit — und dieser Begriff gans
allgemein genommen, also inelusiv die Bodenstroktur, u. s w., — mit

den Eigenschaften des adsorbierenden Bodenkomplexes steht, also mit
den Werten T, V und pH und aueh mit dem gegenseitigen Verhiilinis
der adsorptiv gebundenen Basen. Es handelt sich also u.a. um die
Frage, bei welehem pH-Wert, bezw. bei welehem V-Wert, die wver-
schiedenen Kulturpflanzen am besten gedeihen. Klima und Boden-
typus und Bodenart, und aueh die Pfilanzenart werden hier eine
Rolle spielen.

Es wiirde nun ganz verfehlt sein, zu meinen, dass man diese Frage
mit Hilfe irgendwelcher Methodik der Bestimmung des Wertes
T-5 beantworten konnte. Yur Beantwortunge dieser Frage miissen ganz
andere Wege eingeschlagen werden. Dhaza kann ieh am besten ein
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Beispiel geben, In erster Linie wiihle ich den Bodentypus: die marinen
hollindischen Tonbiden. Von diesen Biden wissen wir, dass sie in
ihrer Jugendzeit ansserordentlich fruchtbar sind, und das in jeder
Hinsicht. Sie enthalten CaCOy, und so lange CaCOy anwesend ist,
bleiben die Werte 5, V und pH praktiseh gleich. Der V-Wert dieser
Biden ist nun ungefihy 45, Ieh meine nun, dass dieser V-Wert von
ungefithr 45 der optimale V-Wert filr diesen Bodentypus ist. Die
iilteren Biden von diesem Typus, welche kein CaCOy mehr besitzen
und schon sauer reagieren, haben einen niedrigeren V-Wert von z B.
40 his 35. Man kann nun ausrechnen, wieviel Kalk die Ton-
Huomussubstanz von diesen lteren Biden adsorbicren muss, um wie-
derum auf den V-Wert 45 (nach Hissink) zu kommen. Es sei hier
bemerkt, dass zo diesem Zweek mit mehr Kalk als die berechnete
Menge betrigt, cedimgt werden muss. Ein anderes Beispiel lieferen
unsere sandigen Humusbiden. Diese sind am besten, wenn sie pH-
Werte von ungefdahr 6 bis 6.5 besitzen. Man kann dann sowohl Kartof-
feln, Hafer, Roggen (Diingung mit Superphosphat und Ammoninom-
sulfat) als Erbsen und Zuckerritben und aueh Klee mit Thomas-
schlackenmehl und Kalk- oder Natronsalpeter anbauen. Diese
Bioden haben V-Werte von 25 big 30, und man kann die sandigen
Humushiden also in der Weise kalken, dass der V-Wert auf 25 his
30 kommi. Auch hier gilt das Obengesagte, dass zn diesem Zweek
mehr Kalk als die berechnete Menge anzuwenden ist. Weiter darf
diese Menge nicht mit einem Male verabreicht werden.

Das ist der Weg, um die praktische Bedeutung der V-Werte
kennen zu lernen und ich gestehe, dass in dieser Hinsicht wohl
alle V-Werte dieselbe Bedeutung haben.

S50 wie die Sachen jetzt liegen, hat Kotzmann villig Reeht, wenn
or sehreibt, dass die jetzt angewandien V-Werte innerhalb so weiter
Grenzen liegen, dass thre vergleichsweise Verwendung im internatio-
nalen Verkehr villiz illusorisch ist und nur zu Missverstindnissen
Anlass gibt. Teh unterstiitze also den Vorsehlag von Kotzmann, die
versehiedenen Verfahren zur Bestimmung der Ungesittigtheit von
Biden (Wert T-5) international ciner Vergleichspriifung zu unter-
gichen. Diese Arbeit muss sich  jedoch auf die wversehiedenen
Methoden zor Bestimmung des S5-Wertes ansdehnen: sie muss Ende
1939 fertig sein, sodass die notigen Vorschlioe den 1940-Kongress
rechizeitie erreichen konnen. Iech nehme an, dass die Leitung dieser
Zusammenarbeit in Hinden von unseren ungarvischen Kollegen liegt;
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nur miehte ieh gerne schen, dass die Sache mit mir iiberlegt wird.
Weiter bin ich bereit, den mitarbeitenden Instituten die Standard-
bodenproben zugehen zu lassen,

HACHRIFTT UM,

1) Es set anf die Literntur ,Trensactiong of the Thivd Infernational Congress
af Soil Science’” hingewiesen (Oxford, Vol LI, 1835, p. 60—74).

2} Biehe auel: The reclamation of the Dutch saline =o0ils (solonehnk) and
their further weathering under the homid elimate conditions of Holland, by
D, J. Hissink; Boil Secience, Vol. 45, no. 2, February, 1938, p. 83—04,

) Ieh miehte hier noeh gerne Bemerkung 17, aus den Verhandlungen wom
Oxford (Band 1L, 1835, Seite 73) smitieren, welche verschiedene Aeussernngen @u
Gunsten meiner Ansichten enthiilt. Soil Conditions and Plant Growth, by E. John
Russell, 1932, page 1587: Bradfield showed thet the hydrogen in elay was not
all replaced till a pH of 10 or 11 was reached. Soil Seience, Vol. XXXVIIT.,
page 464: In view of the faet that o soil iz theoretically saturated only when a
pH value of 14 is reached (A. Floyd Heek). Verbandlungen der Zweiten Kom-
mission, Sowjet Sektion, Moskan, Ud.S.8.R., Band A, I, Seite 35: Jene Methoden,
bl welelien der Boden mit Bariomionen gesiittigt wird, indem man ihn mit einer
Barytlisung behandelt (2 B. die Methode von Hissink), entsproechen offenbar den
oben angefiihrten Bedingungon  der Bestimmung  der  Adsorptionsfithigheit des
Bodens (B, P. Nikolsky), Weiter kommt Novik zu der Sehlussfolgerung, dass
sieh von den in Betraeht kommenden Methoden fiir die Bestimmuong des V-Wertes
am besten die Methode von Hissink bewilrt (Buolletin des Institots des recherches
agronomigques de Iln République Tehécoslovague, Noo 57, 1933, Beite 55). Siehe
sehliesslich auch Joret, Malterre of Gozaban, Annales Agronomiqoes, 4o Annde
(1934), 463—469,

4) Biche: Der mineralische Bodenkomplex von I J, Hissink, 5. B, Hooglowndt
wnill Jae. van der Spek. Soil Regenrch, Band V (18363, No, 1, Seite 21—54,

Yur Diskussion ergreift das Wort

Hendriek: Thanked Dy Hissink for his address and remarked
that 1he powerful method placed at our disposal by physieists, X-ray
examination of the stroeture of moleeules, was already being applied
to elay and we had already gained considerable insight into the nature
of elay moleeules. These indicate that X-ray analysis might be applied
to the study of base exchange in elay, and would probably throw
much light on what actually takes place.

Jacob: Der Vorwurf gegen die Methode Vageler-Alten, dass sie
keinen prafdiseh bedeutsamen T-Wert ergebe, ist nieht berechtigt. Die
Methode ist eine Laboratoriumsmethode, die den theoretischen T-Wert
mit Hilfe der Pauli-Valeischen Hyperbelformel errechnen lisst, um
den Boden auf diese Weise zu charakterisieren. Wir haben die Giiltig-
keit der Formel nachgepriift und haben natiirlieh gewisse Abweichun-
wen gefunden da die Formel fiir den reinen Ton-Adsorptionskomplex

3

4 10 0—1%
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gilt, wiihrend in der Natur Humus, Hydrolyse, usw. sowisse Abwei-
chungen bedingen. Die von Alten veriffentlichte neune Arbeit friigt
dem = T. bereits Rechnung.

Tovhorg-Jensen: In our first publication on the nse of the
quinhydrone electrode in soil work Dr Christensen and [ mentioned
that for eertain soils it gave erroneous results. The glass electrode
comes elose 1o the ideal and eombined with the new types of potentio-
meters it should be possible to use it also in routine work,

Dr Hissink’s T, 5 and V values are put forward on a purely
empirical basis as a working hypotesis and have been extremely useful
for praetical work. They will continue to be so until they perhaps
some day may be replaced by others based on more advaneed theories.
Whether they should be nsed in the form proposed by Hissink or they
should be moditied, is of minor importance. Personally T would prefer
the modilieation proposed by Bradfield at the Copenhagen meeting,
1933, becaunse the T, 8 and V values by this eome eloser to actnal
field eonditions.

Mautner: Das Endziel der Messung der Ungestittisthen ist:
den Kalkbedari des Bodens za bestimmen. Die pH-Messungen erlauben
uns qualitativ festzustelen ob der betreffende Boden kalkdiirftig ist
oder nieht, Die Grosse des Kalkbedarfes zeigen sie uns aber nicht an.
Die pH-Werte stellen niamlich keine gquantitativ verlaulend chemische
Reaktionen dar, sondern bloss die Gleichgewichiszastinde umkehrbarer
chemischer Prozesse.  Dieser Gleichgewichiszustand  hiingt von  dem
Mediume ab in welehem sieh die Reaktion abspielt und aus diesem
Grund erhiilt man in versechiedenen Medien versehiedene pH-Werte.
Wenn ein Boden sauer reagiert, so list diese Siure die puffernd wir-
kenden Bodenbestandteile, wodureh Siure verbraneht wird, Der pH-
Wert stelli diejenige Siurekonzentration dar, bei welcher ehen soviel
Siure entsteht, als zor Lisung der Puofferbestandteile verzehrt wird.
Indem wir aus der Messung der pH-Werte die Menge der Puffer-
bestandteile noel nieht kennen, so kinnen wir aof diese Weise die
#uzngebende Kalkmenge aueh nieht bestinumen,

Um diese Sehwierigheiten nmgehen zu kimnen st man zur Bestim-
mung der Ungesiittigtheit gesehritten. Diese Mothode lisst aber den
Kalkbedarf chentalls nieht hestimmen.

Hissink hat gefunden, dass die Bioden nieht nar in sanrem and
neatralem, sondern anch in alkalisehem Zustande, bis etwa pH 11 noeh
immer Kationen adsorbieren konnen. Darauns folgt, dass die Biden
nicht bis 100 96 gesittiet werden sollen, sondern weniger. Zun welehem
Grade die Sittigune stattiinden soll, konnte bisher nicht festpestellt
werden.
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Hissink hat zwischen den pH-Werten und seinen V-Werten fol-
gende Xusammenhiinge sefunden (5. Verh. 1. Int. Kongr, 1. B. ()

Bodenmummer pll v Bodennumumer pH v
A N 15 i s, o s ddn
TR e S o 4.3 4.6 30 T e 6.5
b e San 280 L Y e s b e e 5 iy
b R 455 15.8 L e i 410
- b d.2i0 2505 e et e e T.as 484
74§ e S e b [T 1 £ B gan 4o
e e R F.03 11.2 P sy e e T80 53
i T e e f.13 bt A P e n e p ke T

Ein Boden (Nr. 1690) mit pH 503 war zo 215 %6 gesiittiot; ein
anderer Boden (Nr. 2329) mit demselben pH-Wert nur za 110 % und
ein dritter Boden mit fast dem gleichen pll. ndhmlich 5.00 war zn
40.0 Te wesiiltiot,

Hissink hat die Bodenproben potentiometriseh ant T.o pH, also bhis
zum neutralen Zustand titviert.  Ieh errechnete auf Grond seiner
Titrationsergebnisse die betreffenden V-Werte, nach der erfolgten
Titration, also diejenigen V-Werte, weleche pH 7.0 entsprechen. Es
wurden folgende V-Werte erhalten:

Bodennmummer ¥ pHl Bodenmummer Y pH
TN e e 33,5 - I v e e T 4.8
1L, e a7.5 1B & oveinan s dES
LR oo eh s snspias 5.6 DA e s b e LR
b e T R 6.2 . v S e T
A e AT MO iviione i saaneas - T.a5
L e 7.2 = LR e e e gL
) i e g e e E A TR
it R T e B 40,0 I e P

Wie wir schen weehseln die dem nentralen Zustand entsprechenden
V-Werte sehr stark, zwischen 33 und 53, Kotzmann hat somar bei den
ungarischen Liss-Rendzinabiden S0—90 ¢ bhekommen,

Dhie Messung der V-Werte liisst den Kalkbedarf nieht bestimmen,
sie zeizl in vielem Fillen die Kalkbediirftigheit sogar nicht einmal
qualitativ an. Kotzmanns Modifikation verbessert zwar die Messung
der T-5-Werte, indem man keine aliguoten Teile zuriicktitrieren muss,
jedoeh weichen seine T-5-Werte von denen Hissinks nur wenig ab
und es ist kanm wahrscheinlich, dass seine Methode die Kalkfrage
lisen kinnte.

Ich glanbe der Lisung der Kalkfrage konnten wir auf einem
anderen Wege wesentlich niherkommen, Wir kinnten dureh potentio-
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metrische Titration jene Kalkmenge bestimmen, die fiir das Erreichen
des optimalen pH-Wertes notwendig ist. Dieses Ziel zu erreichen,
miissen wir zoerst zwei Hindernisse ans dem Wege sehaffen: 1) wir
miissen fiir jede Pflanze das pH-Optimum bestimmen; 2) miissen wir
das gecignete Medium finden, in welchem die pH-Messung vorgenom-
men werden soll,

Die pH-Optima kinnte man im Freilande devart bestimmen, dass
die Versuehsparzellen wverschiedene Kallkmengen crhalten — wobei
andere Diinger wvermieden werden miissen, Die pH-Werte miissen
wiithrend der Vegetationsperiode ofters gemessen und die Ernteertrige
untereinander wverglichen werden.  Wiederholen wir die  Versuche
mehrere Erntejahre hindureh, dann kimmen die pH-Optima der einzel-
nen Pilanzen bestimmt werden.

Das Lisungsmittiel worin der Boden gelist werden soll, kionnte
folgendermassen ermittelt werden., Die Bodenlisung selbst kann als
Lisungsmittel verwendet werden. Es wird dabei die Natur nach-
geahmi. Der Regen sickert in den Boden ein und list die léslichen
Bodenbestandteile. Als die Wurzel die Liosune aufsaugen, lost sie in
threm Wege wieder nene Bodenteilehen,

Es wiirden noch immer einige strittige Punkte bleiben, wie z. B. die
versehicdene Tiefe der Ackerkrume, das versehiedene scheinbare spez.
Gew. des Bodens, die Veriinderung der pH-Werte mit den Jahveszeiten
usf,

Dies wiirde aber dennoech zur Lisung der Kalkfrage einen grossen
Schritt nach vorwirts bedeuten.

Bamberg: um die Arbeiten der verschiedenen Forseher besser
vereleichen zu kinnen, wiire es angebracht cine Methode zor V-Bestim-
mung, als Vergleichsmethode, anzunehmen. Was fiir cine Bedentung
fiir die praktischen Zwecke, z. B. Bodenkalkung, V' hat, ist eine andere
Frage. Verschiedene Pflanzen gedeihen bei verschiedenem Vo gleieh
eut, da der Pflanzenertrag auch von den absoluten Basenmengen und
ihren Verhiilinissen abhiingig ist. 8 charakterisiert in der Sittigungs-
formel nur die Gesamtsumme von Basen, 4, B, sind in einem sauren,
stark ungesittigten Boden geniigend Austanschkalkmengen vorhanden,
so kann auch Rotklee gut gedeihen.

Endrédy: dankt Hissink fiir den Vorschlag die Methode
Kotzmann einer internationalen Pritfung zu unterziehen. Fr meind
aneh, dass die in Groningen fiir die Priiffung der pH-Bestimmungs-
methoden ausgewiihlten Bodenproben filr die Nachpriifung der ver-
schiedenen Methoden zur Bestimmung der Ungesittigtheit (T-5-Werte)
der Biden am geeignetsten wiren. Man muss aber auch beachien,
dass Boden mit verschiedenen Tonmineralien aueh Differenzen zeigen
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kimnen und sehliigt deshalb vor, moglichst Biden auszuwiihlen, deren
Tonmineralien versehieden sind.

Als erstes Richimass kann dabei die Adsorptionskapazitiit (T) der
verschiedenen Béden, mit Berlicksichtigung der Menge des disper-
gierten Robtongehaltes dienen, Als Vergleichsmethode zu der wvon
Kotzmann vorgeschlagenen Arbeitsweise miehte er noch die Methode
von Vageler-Alten, (mit Natriumazetat) empfehlen,

Als Bedenken gegen die Methode Hissink fithet er auf, dass bei
langer Behandlung mit starken Laugen die Tonmineralien sicher
angegriffen werden.

Greene: wurged the desirability of obtaining echemical data
as to the way in which soils reaet with neutral solutions and with
basic solutions. The matter is not only of seientific interest but in
some cases of cconomic importanee. For this purpose it would be
advantageonus to use the standard soils which Dr. Hissink has available
at Groningen. Mr. 0. W. Snow, woking in the Sudan has now
obtained very detailed data dealing with the reaction between standard
soil Nr. 1, and ammonium, sodinm, potassium, caleinm and magnesinm
ehlorides. No theoretieal expression for the course of the reaetion is
put forward at present.

Crowther: asked the meeting 1o concider what additional
kinds of soils should be added to the present standard series 1o
obtain as widely represeniative soils as possible.

Hissink beantwortete spiiter die Teilnelimer an der Diskussion
folgendermassen :

1) Hendricek With Prof. Hendrick, Hissink hopes that X-ray
analysis may be applied in future to the study of base-exchange in
clay, and will throw more light on what actually takes place.

2y Jacoh, Hissink wiecderholt nur, dass der Sitticungs-End-
punkt nach der Methode Vageler-Alten von der angewandten Lisung
abhiingiz ist (fiir Caleiumazetat also anders als fiir Natriumborad).

3) TovhorgJdensen Hissink would merely remark that in
arid elimates soils ocenr with V-values aceording to Bradficld higher
than 100 (see paper Kotzmann).

4) Mauntner. Hissink bemerkt, dasse Mautners Bemerkungen
den Eindruek erweeken, schon vor Kenninisnahme wvon Hissinks
Vortrag abgefasst zo sein; Hissink kann sich also in Hauoptsache
darauf besehriinken, auf die abgehaltene BEinleitung hinzuweisen. Was
betrifft die Unterschiede in V-Werten bei Biden mit gleichen pH-
Werten, bemerkt Hissink, dass es sieh hier in erster Linie um den
Emfluss des Bodentiyps handelt (Mineralbiden, Humussandbiden,
Moorbiden) ; es liegt auf der Hand, dass die V-pH-Linie fiir Homus-
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giiuren anders verliinft als fiir Tonsiinren. Fiir den Xusammenhang
gwisechen pH und V bei Humusbiden sei auf Tabelle I, Seite 199,
Teil A der Verhandlungen der sweiten Kommission (Groningen 1926)
hingewiesen.

5) Bamhberg Hissink behauptet, dass ihm keine stark ungesit-
tigten, also sehr stark sauren Béden, bekannt sind, anf welehen trotz-
dem Rotklee gut sedeiht.

6) Endrédy. Hissink siellt die Frage, ob der Angriif der
Tonmineralien bei der Behandlung mit Baryi (T-S-Methode naeh
Hissink) bewiesen ist, und wo die betreffende Literatur ersehienen ist.

T) Greene Hissink takes the opporiunity of ealling attention
to the colleetion of Standard Soil Samples which the Society has
available at his Institute in Groningen (see Communieations in the
green Journal, Volume X1, No. 1 and Volume XII, No. 2). So far,
only 6 applications for this colleetion have been reeeived, whilst results
of an investigation have only been reeeived from one Institute,

) Crowiher. Hissink supporis Crowiher's suggestion that more
kinds of so0il should be ineluded m the investigation,

Niaeh der Diskassion wurde der Vorsehlag von
Kotzmann angenommmen: die Leitung dieser Zu-
sammenarbheit wird in Hinden der unegarischen
Kollegen gelegt,




MINUTES OF THE MEETING OF THE II. COMMISSION
ON 27. JULY 1938,

Chairman: Prof, J. HEXDRICK.
Seeretary: Dr Fi. ZUCKER.

Opening the session the ehairman asked Dr Gieseeke to give his
report dealing with the problem of soil nutrients.
Gieseeke gave his report as follows:

F. Giesroke, Herlin-Daklem.

BESTIMMUNG DES NAHRSTOFFZUSTANDES DES BODENS
MITTELS CHEMISCHER LABORATORIUMSMETHODEN,

Uber das mir gestellte Thema sind zu unserer diesjihrigen Kom-
missionstagung keine Spezialarbeiten eingelaufen. Wenn ich trotzdem
versuchen werde, einen gewissen Uberbliek iiber die Problemstellung
#n ecben, so deshalh, weil in einer anderen Arbeit, die za dieser
Tagung cingereicht wurde, auf die Ermittlung der Diingebediirftigkeit
ecingegangen wurde, Hs handeli sich um die Arbeit von Dr. Stefan
Mautner und Dr, Elisabeth Roboz: ""Gesetzmassigkeiten bei der
Adsorption der Phosphorsiiure und des Kalis im Boden™, Die beiden
Verfasser gehen bei der Abfassung threr Arbeit davon ans, dass die
Vorstellung von dem Aunsseheiden sehwach saurer Wuorzelsifte der
Pflanzen aus physikaliseh-chemischen Griinden falsch sel. Die Niihr-
stoffaufnahme findet in dieser Arbeit ihre Erklirung, dass die
Nithrstoffe im gelisten Zustand im Boden vorhanden sein miissen, wm
von den Pflanzen aufeenommen zu werden. Auf diese lislichen Boden-
hestandteile wirken nach Angabe der genannien Autoren 2 Krifie:

1) die Saugkraft der Wurzeln, und

2] die Adsorption des Bodens.

Ohne ant diese Theorie niiher einzugehen, erscheint es mir wichtig,
das Entscheidende der vorgenannten Arbeit in bezng anf die Boden-
untersuchungsmethoden  anzafithren. Das  Entscheidende  ist  nun
hierbei der Zweifel der Auvtoren an der Riehtighkeit und damit
der Anwendungsmiglichkeit der bisher bekannten Bodenuntersuehungs-

=
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methoden, Als Einwand werden bei den chemisehen Bodenunter-
suchungsmethoden 2 Griinde angefiihrt:

1) Zweifel an dem Ausscheiden von sauren Wurzelsiiften dureh
die Pflanzen,

2) Zweifel an der Richtigheit der Grenzwerte.

Bei den biologisechen Boden-Untersuchungsmethoden wird von der
Neubaue r-Methode angefithet, dass sie

1) nicht dem Minimumgesetz centize,

2) die aufnehmbaren Nihrstoffe nicht ganz erfasse und

3) mit nieht sicher feststehenden Grenzwerten arbeite,

Bei der Aspergillus-Methode wird wvon den Verfassern
bemingelt,

1) dass Zustandsinderungen, z B. in der Reaktion, eme ein-
deutize Antwort verwehren,

2) dass die Aspergillus-Methode nichl eine einzelne Frage
beantworte, sondern nur cine Kombinationswirkong anzeigt.

Die Mitseherlich-Methode wird wohl als gut, aber als zu
kostspielic und langwierig hingestellt. Aus diesem Grunde sehlagen
die Autoren vor, die Methode zur Ermittlung der Diingebediirftickeit
nach Mitseherlieh so #u iindern, dass der Vegetationsversuch
sehon nach 15 oder 30 Tagen geerntet wird,

Zu all diesen Einwiinden michte ich nur das eine sagen, dass
werade diese entscheidende Anderang des Mitseherlieh-Verfahrens
die Mitscherlichsehe Grundidee villiz vernachlissigt und so der
Abiinderungsvorsehlag nichis anderes darstellt als einen Mangel-
versuch mit Keimpflanzen™ oder noeh sehr jungen Pflanzen. Auch
erscheint es mir nicht verstindlich, dass auf Grund eines solechen
abgeiinderten Mitseherlieh-Versuchs die Miglichkeit zur Um-
rechnung auf die Hihe und Art der Diingermengen gegehen ist.
wohingegen von Mautner bei allen anderen Yerfahren diese Um-
rechnungsmoglichkeit in Abrede gestellt wird. Beim Studium der
oben erwiihnten Arbeit zwingt sich dem Leser der Eindruek auf, als
wiire alles Bemiihen bei der Frage nach der Ermittlung der Diinge.
bediirftizkeit der Biden umsonst gewesen.

Es sei mir daher gestattet, um die bodenkundliche Arbeit in vielen
Lindern in dieser Riehtung riehtiz davzustellen, einen kuvzen Uher-
blick zu geben und dabei auch gewisse Krfolge seit unserem letzten
Zusammentreffen in Oxford 1935 zu streifen.

Naturgemiiss haften allen Bodenuntersuchungsmethoden gewisse
Miingel an, was dem Bodenkundler und aweh dem Landwirt als erklir-
lich erscheinen muss, da ja das Substrat Boden ein Komplex einer
Unzahl verschiedener Stoffgruppen ist. Bei der Durchsicht des
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Schrifttums ldsst sich feststellen, dass in newerer Zeit die Sehwie-
rickeiten in zwelerlei Art als die grundlegenden bei der Bewertung
anzusprechen sind:

1) die Bodenprobenahme,

2) die Bezugserisse.

Auf den ersten Punkt — die Bodenprobenahme — ist es nieht
nitig, des nitheren einzogehen, wobei ieh allerdings betonen miehte,
dass die Nihrstoffwanderung, die verschiedenen Bodenhorizonie, das
verschicdene Adsorptionsvermigen in den einzelnen Schiehten n.a. m.
in Zukunft bei der Probenahme in irgend einer Weise beriieksiehtip
werden sollten. Uher den zweiten Punkt — die Bezugsgrisse — wuarde
auf der Konigsherger Verhandlung (1935) eingehend gesprochen. Zn
den vergleichenden Untersuchungen mit den versehiedensten Methoden
an 120 Proben aus den verschiedensten Lindern der Erde war als
Vergleichsmassstab die Mitseher]ie h-Methode genommen worden.
Besonders (0, de Vries und eing Reihe anderer Kollegen haben in
Kaonigsberg daranf  hingewiesen, dass auch der Feldversueh als
Vergleichsgrundlage hinzugezogen werden muss, zumal ja die prak-
tische Bodenuntersuchung aneh prakiiseche Zielsetzung hat. Es
untersteht keinem Zweifel, dass Mitseherlieh mit Reeht sagt:
Ich kamn cine Methode nor an einer anderen Methode vergleichend
priifen, wenn genan das gleiche Ausgangsmaterial vorliegt. Anderer-
seits handelt es sieh bei dem Bemiithen um die Sehaffung einer Boden-
untersuchungsmethode darum, eine solehe Methode zu finden, die den
praktischen Bediirfnissen des Banern und Landwirtes entsprieht. Wir
suchen also eine solehe Methode, die uns moglichst sehnell anf ein-
fachstem analytisechen Wege und miglichst billie Auskunft dariiber
erteilt, welche Diingermengen dem Boden zunr  Erreichung  von
Hiehsternten zu verabreichen sind.

Um nun den Mitseherlichschen Gedanken mit den Anspriichen
an eine auch den praktischen Verhilinissen dienende Bodenunter-
suchungsmethode zu vereinen, sind wir in Dentschland dazu iiber-
perangen, einen idealen™ Feldversuch in seinen Grundsiitzen festzu-
legen. Es handelt sich num 3- bis 5-jihrige Feldversuche, die auf 1 gm-
Parzellen unter besonderen Verhiilinissen und nach bestimmiem Diin-
sungsplan  in  verschiedenen Klimagebieten als Vergleichsmassstab
dienen sollen.

In Deutsehland haben in den letzien Jahven 2 Priifungen der
Bodenuntersuchungs-Sehnellmethoden stattgefunden. Cher die
Auswertung dieser Priifungen wird in Kiirze R. Herm ann auf der
3. Reichstagung der deutschen landwirtschaftlichen Chemie berichten 1).
Eines lisst sich den Ausfiilhrungen Herrmanns aber schon vorwegneh-
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men, niimlich die Tatsache, dass es nicht leieht ist, die Ergebnisse der
Bodenuntersuchungsmethoden auszowerten 2). Ausserdem lisst sich fiir
deutsehe Verhiilinisse, und das gilt auch sicher fiir viele andere Linder,
sehon sagen, dass anch in bezug auf die Durchfiihrung, d. h, die Hand-
habung der Methodik, bestimmte Grundsitze anzuwenden sind: Exakl-
heit, Sehnelligheit und Billigkeit, Diese Grundsitze miissen in Deutseh-
land mehr als bisher beachtet werden, da beabsichtigt ist, in
jedem Jahr 3 his 3 1/5 Millionen Bodenproben auf ihven Nihrstoff-
zustand und Kalkzustand zn untersuchen. Da an der Dureh-
fithrung und besonders an den Kosten der Bodenprobenahme kanm
elwas zu findern sein wird, ergibt sich die Notwendigkeit, die Dureh-
fithrung der chemisehen Bestimmungsmethoden bei mindestens gleich-
bleibender Genanigkeit zu versinfachen und zu besehleunigen, womit
anch eine Ersparnis an Unkosten verbunden sein sollte. Bei dem
hisheringen Stand der praktischen Bediirfnisse kommen in Dentsch-
land in erster Linie Phosphorsiure- und Kali-Bestimmungsmethoden
in Betracht, Beziiglich der Phosphorsiinrebestimmung haben wir eine
Verbilligung und Beschleunigung der Methode durely die Anwendung
der Zindzadze-Methode bei  gleichzeitizer Anwendung  des  Lange-
Photometers erreicht.  leh verweise hierzm auf das nachgenannte
Sehrifttum %), Es kann noeh darauf hingewiesen werden, dass eine
Hilfskraft tiglich 200 bis 250 Phosphorsinvebestimmungen dureh-
fiihren kann.

Bei dieser Gelegenheit darf ieh noeh auf eine newe titrimetrische
Bestimmung der Phosphorsiinre meines Mitarbeiters W, Rath je4)
aufmerksam machen.  Cher die Anwendbarkeit, Sehnelligheit und
Exaktheit bei der Ermittlune des Nithrstoffzostandes der Biden wird
in absehbarer Xeit beriehter werden.

Beziiclich der Kalibestimmung sah es bisher aus rein analytisehen
Giriinden mit einer Besehleunigung und Verbillicung sehr sehlecht
aus. Erst durch die Einfiihrong der Spektrographie und Flammen-
photometrie in die Landwirtschaftschemie und bodenkundliche Unter-
suchungsmethodik ist es sehlagartiz gegliickt, aueh hier bisher fiir
nieht miglich gehaltene Erfolge zu erzielen. Die Vorziige der Spektro-
graphie liegen nicht nur i der Schnelligkeit der Durchfithrung, son-
dern auch in der hohen Nachweisempfindlichkeit. Ohne auf die ver-
schiedenen Verfahren (Lundegirdh-Methode, Liechtbogen.
Methode nach Goldsehmidt und Hochfrequenzfun-
kenmethode nach Gerlach) hier niher einzugehen, sei auf
die flammenphotometrische Bestimmung nach Sehuhknecehtd) in
ihrer Anwendung auf die Kalibestimmung in Neubauer-Aschen kurz
cingegangen 51, Fiir diese Kalivmbestimmungen ist eine direkte flam-
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menphotometrisehe Bestimmung ausgearbeitet worden. In eine Azetylen-
laftflamme wird die Lisung der zu untersuchenden Substanz in fein
verteilter Form hineingebracht und die Flamme unter Vorschaltung
eines selektiv absorbicrenden Farbfilters, welehes nur file die rote
Kaliumlinie durehlissig ist, photometriert. Die Vorteile dieser Bestim-
mungsmethode liegen nieht nor in der grossen Sehmellighkeit  der
Durehfiithrbarkeit, sondern ganz besonders in der sehr hohen Genauig-
keit (4 0.5 % genan). BEs ist also mit dieser Methode cine griissere
Genanigkeit als mit der Pervehlorat- und der Platinehlorid-Methode
zur Bestimmunge des Kalinms zo erreichen.  Als Nachteil der Methode
ist das Vorhandensein von fremden Substanzen (Mg, Ca, POy, S0y4) zuo
betrachten ; diese storven, wenn sie in einer solehen Menge vorliegen, die
der etwa 10-Tachen Menge des Kalinms entsprieht. Nach unseren bishe-
rigen Erfahrungen kommt also diese Bestimmungsmet hode
ranz besonders filer Pflanzenasehen in Frase, Beziiglich
der Anwendung dieser Methode bei Bodenausziioen milssen weitere
Untersuchungen in ihren Ergebnissen abgewartet werden, Dass es
aber heute moglich ist, anf Grund der Flammenphotometrie die Kali-
hestimmung in Pflanzenaschen (z. B. Nenbauer-Pllanzenaschen) so z2n
intensivieren, dass dureh eine Hilfskraft tiglich mehr als 200 Kali-
untersuchungen durchegefiihrt werden kimnen, seheint mir ein unge-
heuer grosser Fortsehritt #u sein, der sich zum Nutzen der Landwirt-
sehaft aller Vilker der FErde answirken miize.

SCHRIFTTUM.

1y Vergl., Sonderheft Nro 11, 1938 der Zeitsehrift *'Der Forshungsdienst ',

2y H, Nrgnas, . Tovesen we M. Muier:  TDie Feststellung dor Treff
gicherheit von Untersuchungsmethoden und Ergebnissen aaf mathematiseh-gr-
phisehem Wege®!, Bodenkonde ond Pflanzenerniihrong, Bd. 9000, 5. 65, 16938,

H. Nmias u. M. Mickr:  "Die Bestimmung von Grenzzalilem der Boden-
mntersnchungsmethoden noach der Bangmethode™, Bodemkonde ond  Pflanzener-
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sehaftlichen Bewertung der Treffsieherheit von  Bodenuntersuchung=methoden’ ",
Bodenkunde unid Pflanzencrnihrang, Bd, 8, 8. 266, 1038,

) F. GiegeckE, G. Micoaer u. Lo Scuvere:  V'Zor kelorimetrisehen Be-
stimmung der Phosphorsfiure in Pflonzgenasehen mit Hilfe des Photozellen-Kolori-
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H. Rmaism:  “"Die Bestimmung der laktatlislichen Phosphorsiore im Boden
unter Vérwendung eines lichteloktrisehon Kolorimeters®™', Bodenkonde und  Pilan-
renerniilirung, Bd. 0710, 5. 30, 1938,
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wandte Chemie, 50, 208, 1047,

6) F. Kertscuen: ""Versnche mit der Biemens-Apparator zor flammenphoto-
metrischen Bestimmung des Kaliums in Nenbawer-Pflanzenaschen ', Bodenkunde
und Pflanzenernibrong, Bd. 9/10, 8, 758, 1938,

W. Lenmaxy: 'Flommenphotometrische Kalinmbestimmung nach Sehuhknecht
im Vergleich zur gewichtsanalytischen Bestimmung in Pflansenasehen, Futter- und
Diingemitteln”?, Bodenkonde und Pflansenemmiihrung, Bd. 8710, 8 766, 1938,

F. GisgoRE u. W. Raruae:  "Bericht iiber die bisherigen Versuchsergebnisse
mit dem Biemens- und dem Zeigs-Geriit sur flammenphotometrischon Kalivmbestim-
mung in Pflanzenaschen”’, Bodenkonde und Pllanzenernihrong, Bd. #8710, 776,
1838,

L. Sonarr o W. BrRETwiksEk: “'Die Anwendbarkeit verschiedener Appa-
raturen zur flammenphotometrischen Bestimmung des Kaliuoms in Nenbaver Pflan-
zenazchen !, Bodenkunde v, Pflanzgenernihrung, Bd. 8710, 8, 750, 1938,

In the discussion the following members took part,

Mautner: Vorliegende Arbeit stellf eine ganz neue Auffassung
des Nihrstoffproblems dar. Sie brieht mit der alten Auffassung nach
der die Bodenwurzel saure Fliissighkeiten aussenden und diese Fliissig-
keiten die Bodenmihrstoffe in Lisung bringen. Ausser den Griinden,
die gegen diese Theorie sprechen und in der Arbeit bereits aunsgefiihrt
sind, miehte ich noeh zwei Gritnde anfithren:

1) Die Wurzelbakterien gedeihen nur in schwaeh alkalisehen
Medien ;

2) Der jahrtausende dauernde Pflanzenban miisste nach der Wur-
zelsiiuretheorie jeden Boden versauern was jedoch nicht der Fall ist.

Vorlicgende Arbeit erklivt die Nahrstoffauimahme des Bodens mit
der Iizenden Wirkung der Kohlensiinre und der adsorptiven Wirkung
des  Bodens. Mit der Bodenadsorption kann erklirt werden, dass
Kunstdiinger auch dann versagen kimnen, wenn ein Nihvstoffmangel
vorhanden ist. Es wurden einige Gesetzmiissiohkeiten der Bodenadsorp-
tion konstatiert. Es wurde konstatiert, dass die Adsorption mit der
Verdiinnung abnimmt, ein Phenomen, das aueh andere Forscher (di
(ileria-Telegdy Kovits) beobachteten.

Es wurde weiter konstatiert, dass bei den untersuchten Biden mit
fortsehreitender PoOs-Zugabe die Ausniitzung des Kunstdiingers besser
wird. Es war einzig und allein eine Frage offen geblichen, nihmlich
ob die Adsorption auf physikaliseche oder auf echemische Vorginge
zuriickzufithren ist. Dass chemische Vorginge hicbei eine grosse Rolle
spielen, wurde nachgewiesen. Die physikalischen FEinfliisse konnten
jedoeh micht einwandfrei festgestollt werden und deshalb wurde die
Frage offen gehalten. Es entstand ein kleiner Widerspruch, Wie isl
es mbglich, dass die Adsorption ebenso mit der Verdiinnung der
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Lisung, als aneh mit zunehmender Phosphorsiurezogabe (also Kon-
gentriernung) abnimmt, Die erste Erscheinung wurde mit dem Lislich-
keitsprodukt, die zweite mit dem Massenwirkungsgesetz erklirf. Naeh
der Abfassung der Arbeit sind Momente aufgetreten, die die einheil-
liche Aufklirung dieser scheinbaren Gegensiitze ermiglichten und die
Adsorptionsvorgiinge eindentig erkliiven konnten. di Gleria und Telegdy
Koviits [ Mezbrazdasioi Kutatisolk 1937, 10 Heft) haben stets gefun-
den, dass die Laslichkeit der PoOs mit der Verdiinnung zunimmt. Bei
giner Erhihung der Phosphorsiurezugabe nimmt die velative Lislich-
keit der Phosphorsiiure meistens ebenfalls zu, Sie haben aber von
den 17 untersuchten Proben 3 gefunden, bei denen die relative Lislich-
keit mit zonehmender PoOg-Zugabe abnimmt. Sie siuerten alle 17
Proben an und erhihten die PaOg-Gaben, Bei den angesiiuerten Proben
war iitberall ein Sinken der PaOg-Lisliehkeit mit zunchmender PyOp-
Zugabe zn beobachten,

Nach diesen Versuchen liegt die Sachlage vollstiindiz klar (di Gleria
und Telepdy Kovits haben allerdings diese Sehliisse noeh nieht gezo-
en,) Bei Lisungsmittelzugabe (d.h. Verdiinnung) wird die physi-
kalische Adsorption kleiner, bei der chemischen Adsorption indert
sich nichts, da im Verhilinis der Jonenkonzentration sich cbenfalls
nichts dnderte, Die Lislichkeit hat in diesen Fillen susnahmslos
sugenommen,  Bei PoOg-Zugabe wird die physikalische Adsorption
grigser, da die Lisung kongentrierter wuorde. Die chemische Adsorp-
tion wird hingegen im Sinne des Massenwirkungsgesetzes geringer.
Uherwiegt die Wirkung der chemischen Adsorption, dann steigt die
relative Lislichkeit der PaOg mit fortschreitender Pat)s-Zugabe. 1her-
wiegt die physikalische Adsorption. dann nimmt die relative Liaslichkeit
der Ps0p mit zunehmender PaOs-Zusabe ab, Nech Ansiuern des
Bodens wird die chemische Adsorption fast vollstiindig ausgésehaltet,
da die Bildung der leichilislichen primiiren Phosphaten dadurch
sefirdert wird. BEs wirkt in diesem Falle nur die physikalische
Adsorption und mit forischreitender Pollg-Zugabe wird die relative
Phosphorlislichkeit immer kleiner,

Auf Grund der Adsorptionserscheinung wurden die bestehenden
Bodenuntersnchungsmethoden einer weitgehenden Analyse unterzogen.
Es war nicht unser Ziel eine neue Methode zu sehaffen, sondern eine
schon vorhandene Methode fiir unsere Zweécke auszugestalien. Es
wurde die Mitseherlichsehe Methode mit einigen Aenderungen im
Prinzip angenommen. Die erste Aenderung besteht darin, dass man
die Versuchspilanzen nieht reifen lassen soll, sondern hereits nach
einer kiirzeren Zeit sie absehneiden und auswiegen kinnte. Die zweite
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Aendernng wiire, dass man nieht nur Diingungskombinationen unter-
suchen soll, sondern aueh den ungediingten Boden und auch Einzeln-
diingungen, weil es noch iiberhaupt nicht bewiesen ist, dass die
Diingungskombinationen so wirken, wie die Summe der Einzeldiin-
COnTen.

Die Vegelationsversuche, die in der vorliegenden Arbeit vorgesehen
sind, werden fortlaufend ausgefiihrt. Sie sind aber noch nicht in
spruchreifem  Zustande.  Miehte aber die Konferenz die in  der
Arbeit abgestellte Idee filr gut finden, so kinnten die Vegetations-
versuche auf das Program des Berliner Kongress gestellt werden und
es ist zn hoffen, dass wir am Kongress zur Lisung der Bodenniihrstoff-
frage betriichtlich niher kommen werden.

Gieseeke: Dass Diingungsversuche mit den Bodenuntersuchungs-
ergebmissen nicht immer iibereinstimmen, liegt in erster Linie an der
Bodenprobenahme,

Hissink: Die Feststelling von Diingungsvorschrifien gehirt
nicht #zun den Aufgaben meines Institutes. Bei der Lisung dieser
Fragen miissen jedoeh auneh Untersuchungen rein bodenkundlicher
Natur auszefithrt werden. Als solehe kenne ieh w. a. die Einwirkung
von Diingemitteln anf die Biden. Was findet 2. B. mit dem Kali bei
Diingung mit Kalisalzen statt; wird alles Kali das vom Boden aunf-
senommen wird, im auostauschffihicor Form adsorbiert, oder kann
auch ein Teil in nieht austansehfiihiger Form festgelegt werden und
wie muss man sich diese festere Bindung eventuell denken (im Inneren
der Bodenpartickelehen) ?

Yon Prof. Giesecke und auch von anderer Seite ist festzestellt
worden, dass alle chemischen Methoden zur Bestimmung der Boden-
fruchtharkeit thren eigenen Wert besitzen. Im Institut fiir Boden-
kunde in Groningen wird das Kali, léslich in 5 9% HC1 und vorhanden
in austausehfihiger Form, bestimmt; weiters die PaOg, loslich in
HNGOy und in 1% Zitronensiiure, Die zn priifenden Biden werden
dann mit Biden vom selben Twypus und gleicher Schwere, deren
Iingungsbediivftickeit bekannt ist, verglichen. Auf diese Weise ist
ez 2. B, miglich gewesen fiir die jungen Zuiderseebiiden (Wieringer-
meerpolder) etwas iiber die PoOz- und K.O-Bediirftigheit voraus zu
sagen, was spiter in der Praxis sich als riehtig bewiesen hat.

Kruming: Ieh will einige Worte zur Verteidicung der hisheri-
oon chemischen Methoden zur Bestimmung der leichtlislichen Pflanzen-
nithrstoffe sagen. Die meisten von diesen Methoden benutzen fiir die
Herstellung des Bodenanszuges saure Lisungsmittel, da bei  der
Nihrstoffanfnahme durch Pflanzenwuarzel tatsichlich mit sauren Aus-
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scheidungen zu rechnen ist. Dass die Pflanzenworzel organische
Siuren, wie z. B, Apfelsiiure, Zitronensiinre u. dgl. ausseheiden kon-
nen, ist seitens russischer Forscher schon vor vielen Jahren bewiesen
worden., In noch grisserer Menge wird von den Pllanzenwurzeln
Kohlensiiure ausgeschieden. Das ist aus dem bekannten Schbilbeispiel
iiber die Eimwirkonge der Pflanzenwurzel auf ecine Marmorplatte bereits
bekannt. Pass um die Pllanzenwurzel tatsfiehlich eine saure Reaktion
entstehen kann, aoeh wenn der Boden cine neutrale Reaktion aufweist,
kann mit entsprechenden Indikatoren sehr leicht bewicsen werden.
Anderseits, sogar wenn die Phlanzenwurzel keine Siuren ausseheiden
wiirden, sind im Boden andere biologisehen Ursachen fiir die Ent-
stehung der Siuren vorhanden: die Bodenbakterien kinnen niehit nur
Schwefelsiiure und Salpetersiiure, sondern aueh versehiedene orga-
nische Siuren, wie Buttersiinre, Essigsiure w.s.w. erzengen. Auch
die Bodenpilze kimnen Siuren um die Pflanzenwurzel erzengen, Das
sind die Griinde weshalb man bei den bisherigen chemischen Methoden
zur: Bestimmung der leiehtlostichen  Pllanzgenniihrstoffe die sauren
Lisungsmittel benutzte. BEs ist meine Uberzeupung, dass nach den
angeliithrien Griinden Hepr Mantner mit seiner Sodalisung nieht weit
kommen wird — wvielleieht kann sie einen Erfole bei den alkalisehen,
aber nicht bei den sanren Biden haben.

In Bezug auf die ehemische Bestimmung der  leiehilislichen
Pflanzennihrstoffe, muss ieh im  allgemeinen meiner Verwunderuns
Ausdruek seben, dass die ehemischen Methoden bisher so wenig ange-
wandt wurden. Wir haben in Lettland mit ehemisehen Methoden sehr
eute Ergebnisse erzielt n. zw. einerseits mit meinen Halblaboratorinms-
methoden, d.h. mit Phosphometermethode und  Kalimetermethode,
anderseits mit Laboratoriumsmethoden meines Kollegen Bamhbergs,
Auf diese Weise miissen wir in Lottland verhiillinismiissie nar wenise
Feldversuehe austiihren.

Luceker: Im Anschluss aof seine Ausfithraneen an der Kon-
ferenz in Kionigsherg, bei denen er iiber Ergebnisse von 500 Feld-
versuchen, verbunden mit Laboratorinmsmethoden, beriehtete, fiihe
or aus, dass es volllkommen gleich ist, welehe ehemische Laboratoriums-
methode angewendet wird, da eine geiibte Hand die Resultate jeslicher
Methode gleichgut answerten kann, Die Auswalil der Methode ist eine
Erfahrungs- und Bequemlichkeitsfrage. In einem Land oder boden-
kundlichen Distrikt, wo sieh eine ehemisehe Methode eingebiirgert hat.
kann si¢ natiirlich, den Erfahrungen gemiss, deshalh die besten Re-
sultate liefern, da die zu dieser Methode gekniipften Ervfahrungen anf
einer weitliufioen Basis rulen. Hieheéi milssen aber immer jene sog,
Ysomstigen Faktoren’™ in Betracht gezogen werden, die hei der, die
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Aunswertung folgenden Beratung von Aussehlag sind. Diese Faktoren
spielen bei der Auswertung, wie bei der Beratung oft eine grissere
Rolle, als die Resultate der chemisehen Methode selbst. Dem Umstand
kann anch zugesprochen werden, dass die soz. Grenzzahlen von Land
#zn Land, von Bezivk zno Bezirk, von Boden zn Boden variabel sind.
d. h. aber bei niherer Betrachiung, dass eigentliche Grenzzahlen nicht
existieren. Die chemischen Methoden geben jedenfalls relative Grissen
an, die aber nur zor Indikation des Niirhstoffzustandes beitragen, aber
uns nicht ermichtigen daraus eine absolute Konklusion auf die Diin-
eebediirftighkeit ziehén zu kinnen. Er miehte deshalb aueh den Aus-
druek 'Grenzzahl” verwerfen und den riehtigeren Ausdruck *Indi-
kationszahl™' vorschlagen. Die Bodenkundler in Ungarn haben diesen
Erfahrongen Rechnung tragend, bereits beschlossen diese Benennung
pingufithren und bei der Auswertumg und Beratung die angefiihrten
Prinzipien im Auge zu halten,

Mantner: Bemerkt zo den Ausfithrungen von Kruming, dass
or stets mit C0s-Wasser arbeitete und niemals in alkalischer Lisung;
ez scheint also ein Missverstiindnis vorzuliczen,

Chairman: Wishes to thank 40 Dr Giesecke and all others
for the interesting report and diseussion and interrupted the session
for a few minutes in order to preapre for the next paper given by

Trénel: on the importance of the rarve clements,

M. TrENEL, DBerlin.

("BER DIE BIOLOGISCHE BEDEUTUNG DER SPUREN-
ELEMENTE.

Die pemeinsehaftlichen Forschungen von Bodenkundlern und Bo-
tanikern haben ergeben, dass wir unsere bisherige Auffassung ither
die Diingung der Kultnrpflanzen einer Revision unterziehen miissen.
Durech Wasserkulturen schien hisher einwandfrei festzustehen, dass
nur folgende 10 Elemente fiir eine gesunde Entwicklung der Kultor-
pflanzen notwendig sind: Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Saner-
stoff, Magnesium, Phosphor, Schwefel, Kalinm, Kalzium, Eisen. Von
diesen Elementen bauen nur 6, niimlich die Nichtmetalle Kohlenstoff,
Stickstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Phosphor und Sehwefel, die or-
ganische Substanz der Pflanzen auf, withrend die Metalle — mit Aus-
nahme des Magnesinms, das nach Willstaetter im Blattgriin
ehemiseh eingebaut ist — als elektrisch geladene Ionen den Stoff-
weehsel der Pflanze stenern. So sind insbesondere das Bisen als Ka-
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talysator fiir die Atmung und das Kalium fiir den Aufbau von
Zueker und Stirvke aus dem Kohlenstoffdioxyd der Luft notwendig.

Im Lanfe der beiden letzten Jahrzehnte traten in den verschie-
densten Teilen der Welt beim intensiven Anbaun verschiedener Kultur-
pflanzen auf gewissen, in der Regel mineralarmen Biden {iber-
raschende  Krankheitserseheinungen auf, die sieh dureh Zugabe
kleinster Mengen von anderven, in der obigen Aufstellung nicht ent-
haltenen Elementen, beseitigen liessen, Auf das Bor sind die Bota-
niker sehr frifhzeitie aufmerksam  seworden; =0 haben bereits
A Wittstein und F. Apioger im Jahre 1857 fiber den Borge-
halt der Samen von Measa Picta und der franzosische Forscher
E. Peligot 1876 iiber den giinstizen Einfloss des Bors ani das
Waehstum von Bolnen berichtet, ohne dass diese wissenschaftlichen
Beobachtungen irgendwic fiir die Praxis ausgewertet wurden. Das
hatte seinen guten Grund darvin, dass in der Hegel die Biden, weil
sie ja dureh Verwitterung von (esteinen entstanden sind, nahezu
alle Spurenelemente enthalten und zwar hiufiz in iiberraschend gros-
sen Mengen; die Allzegenwart der Keime hat ihe Gegenstiiek in der
Alleegenwart der Elemente.

Ein Blick auf das periodische System der Elemente (siehe Abb. 1)
#eigt, dass sich die klassischen Pllanzenniihrstoffe Stickstoff,
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Abl, 1. Periodisches System der Elemente, Klnssisclie
Niihrstoffoe dunkel; wichtige Spurenclemente halbton.

Sauerstoff, Phosphor, Sechwefel in Richtung auf die
negativ geladenen Elemente unmittelbar an den genan in der Mitte
des Bystems stehenden Kohlenstof{ anschlicssen. Die fiir das
Pilanzenwachstum notwendigen Metalle, das  verwandlungsfihige

b
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Eisen auns der VIII Gruppe und die stark positiven Elemente
Magnesiom, Kalinm, Kalzium sind von dem geschlossenen
Bloek der die Gruppen 1V, V, VI cinnchmenden Elemente abge-
trennt. Die Briicke zu ihnen stellt ecinerseits das Mangan aus der
Gruppe VII und andererseits das Bor aus der Gruppe III her:
Cobalt ist dem Eisen, Kupfer und Zink sind Kalium und Kalzium
unmittelbar benachbart,  Aunffallenderweise haben sich gerade diese
fiinf Elemente also Bor, Kupfer, Zink ecinerseits und Man-
gan, Cobalt andererseits, chenfalls als fiir die Pflanze lebens-
notwendige Elemente im Laufe der beiden letzten Jahrzehnte er-
wiesen. s zeigte sich, dass bei Manganmangel in dhnlicher Weise
wie bei Eisenmangel die Blitter der Pflanzen chlorotisch wurden.
ohne dass der Sehaden dureh Eisen beseitiot werden konnte. Hudig
{ Holland) hat sehon im Jahre 191 diber die erfolgreiche Bekiimpfung
der Direfleckenkranklieit des Hafers dureh Mangan berichtet.
Durech Dimgung mit Kupfersalzen ist, wohl auch hier durch
hollindische Forscher zuerst, die Heidemoorkrankheit von Roggen.
Hafer, Pferdebolmen, die auf den urbargemachten Hoechmooren
auftrat, erfolereich bekimpft worden. Bei B ormangel der Riihen
tritt die Herz- und Trockenfiiule auf. Die in Niederliindiseh Indien
als , Topziekte” bekannte Erkrankune des Tabaks erwies sich eben-
falls als e¢ine Bormangelkrankheit. Obne Bor in Wasserkult u-
ren anfeezogene Kartoffelpflanzen rollen die Bliitter. Als besonders
borbediirftiec haben sich Tabak, Tomaten, Kartoffeln,
Zuekerriiben und die Leguminosen erwiesen. Amerika-
nische Forscher konnten Mangelkrankheiten von Citrusarten dureh
Diingung mit 4 inksalzen beseitigen. Es ist jedoeh darvanf auf-
merksam zun machen, dass der Nachweis von diesen Mangelersehei-
nungen bhisher in der Regel stets indirekt gefithrt worden ist.
indem man niimlich die Krankheitserscheinungen ant gewissen Biden
empiriseh durch Diimgung mit einem oder mehreren der genannten
Elemente in kleinen Mengen iiberraschend hbeseitigen konvnte. Der
streng wissensehaitliche Beweis stehl noch ans, der nur davin bestehen
kann, dass der Mangel an irgend ecinem von diesen Elementen im
Boden analytisch bestimmt und in direkte Bezichung zum Aschen-
eehalt der erkrankten Pilanze gebraeht wird., Die Sehwicrigkeiten
dieses Beweises liegen sowohl in  der quantitativen Bestimmuong
klemster Mengen im Boden als aueh in unserer Unkenntnis iiber den
Chemismus der Lebensvorgiinge in der Pflanze selbst. Infolgedessen
ist die Wirkung der genanmten Spurenelemente, inshesondere die des
wichtigen Bors, vorliufig noch vollig ungeklirt. Wir wissen
nieht einmal, ob es sich um mittelbare oder unmittelbare Beeinflus-
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sung der Pilanzenzelle handelt, Duwreeh die kitczlieh erschiencne Un-
tersuchung von F. Kubowitz aus dem Kaiser-Wilhelm Institut
fitr Zellphysiologie in Berlin-Dahlem iiber die chemische Zusammen-
setzung der Kartoffeloxydase ist sichergestellt, dass sie eine Kupfer
proteinverbindung und dass die spezifisehe Wirksamkeit dieses Fer-
ments direlt abhiingie von seinem Kupfergehalt ist.

I'm Pflanzenschiidigungen dureh Mangel an irgend einem Element
von vornherein auszuschliessen, ist von Hoagland (Kalifornien)
die sozenannte ,,A—% Lisung'’ vorgesehlagen worden, die

11 ¢ Borsiiure, 1 g Cobalinitrat,
7 g Manganchlorid, 1 & Titandioxyd,
1 g Kupfersulfat, 0.5 g Lithinmehlorid,
1 g Finksuliat, 0.5 g Zinnchlorid,
1 & Alumininmsulfat, 0.5 r Kalinmjodid,
1 = Nickelsulfat, 0.5 g Kaliumbromid

in 18 000 Liter Lisung enthilt.

Da mnaeh dibereinstimmenden  Angaben verschiedener Forseher
diese Nihrlosung das Waehstum  hesonders von  Erbsen, Bolinen,
Tabak, Zuckerriiben und Weinreben gfinstie beecinflusst, seheint der
Zeitpunkt gekommen, den fiir Spezialzwecke angefertig-
ten Diingesalzen die notwendigen Spurenelemente steis bei
zumischen, Bei dem grossen Umfang der im letzten Jahrzehnt ersehie-
nenen wissensehaftlichen Arbeiten fiber Spurenelemenic im Boden ist
ps villig ansgesehlossen, hier im Rahmen eines Vortrages diese Arbei-
ten auch nur andentungsweise zo besprechen. Bs wird deshalb anf
das Verzeichnis im Anhang verwiesen, in dem die einsehligioe Litera-
tur nach Elementen getrennt, alphabetiseh zusammengestellt ist.

Ieh werde mich deshalh in meinem Vortrag davant beschrinken
miissen, Thnen iiber neuwere Erfahrongen iiber die Wirkung von Spu-
renelementen in der praktischen Landwirtsehaft zu beriehten. Das
kann ich umsemehr tun, als ans verschiedenen Federn einige sehr
eute znsammenfassende Referate diber das Thema bereits ershienen
sind. Irh nenne hier besonders den Aufsatz von K. Scharrer,
Giiessen: | Bedeutung der Sporenelemente™ 1) und den Vortrag von
P. Bertram, Direktor der Chilesalpeter G.m.b. H. Berlin iiber
SNeuere Erfahrungen diber die Bedeutung der Spurenclemente fiir
die  Pllanzenerniihrung™ 2), den er auf dem V. Internationalen

1} Forschungsdionst, Sonderhaft 5, 1035,
2) V. Congris International Technique ef Chemigque des Industries Agri-
coles, Sehéveningue 1037,
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Kongress fiir Landwirtschaftliche Indostrie in Scheveningen 1937
gehalten hat.

Dass auf gewissen Biden grosse Wirkungen mit kleinsten Mitteln
#n erzielen sind, zeigen die praktischen Erfolge des Diplomlandwirtes
Winkler anf Gut Rothsehwaige bei Dachaun. Rothsehwaige liegt
selbst nicht im Dachaner Moor; der Boden besteht iiberwiegend aus
milden humosen sandig-tonigen Kalkmereeln, die =z T. von gut zer-
setzten und sehr kalkreichen Humusanflagerungen iiberdeckt sind.
Als Winkler 1919 das Gut fibernahm, waren die Ertriize nach
durehgefithrter Drainage zuniichst durehans zufriedenstellend, um
dann plotzlich aus nicht erkennbarer Ursache stark abzufallen, sodass
die Wirtsehaftlichkeit in Frage eestellt worde, Hs wuorde deshalb
nichts verabsiinmt, um im Zusammenhang mit den zostindigen staat-
lichen Stellen die Wirtsehaftlichkeit des Gutes zu erzwingen. Dureh
den Landespeologen Dr. Miiniehsdorfer, Minechen, wurden
1923 Hunderte wvon Bohruneen dureheefithrt, ohne dass die Ur-
sachen der Pilanzenerkrankungen erkannt werden konnten. Anch
die chemische Bestimmung der Bodenniihrstoffe erbrachte keine Klar-
heit. Es worden im Boden nacheewiesen:

[t P et S Ga —05% Kallk ..., Li—19.5 %
o) o cviivins 0i0s—0.4% Stickstoif ..., 0.3— 3.5 %

Der Boden reagierte seinem hohen Kalkgehalt enstprechend nentral,
pH 7.2. Ein uniiberwindliches Hindernis konmte auf Grund dieser
Bodenuntersuchungen der Boden nieht hilden, besonders nicht, wenn
die Witterung mit beurteilt wurde. Nach diesen Fehlsehligen hoffte
Winkler das Hell in reiner Griimlandwirtsehaft finden zu konnen.
Es zeigte sich sofort, dass auch einseitige Viehwirtschaft trotz guter
Weiden., ertragsreicher Wiesen, 5 Futtersilos mit 600 ebm Raum
den wirtsechaftlichen Aufsehwung nicht herbeizafithren  vermochite,
weil es sich als nnmielieh erwies, Jungvieh infolge Lecksucht
aufzazichen. Die jungen Tiere entwickelten sich zunfchst gut, his
sie im Alter von etwa 3/4 Jahren ohne erkennbare Ursachen eingin-
ger,  Die neneren Forsechungsergebnisse fiber die Wirkung der Spu-
renelemente brachten Winkle r nun auf den Gedanken, dureh Feld-
und Topfversuche die Bodenverhiiltnisse von Rothsechwaige in dieser
Richtung nachzupriifen. Die Versuche wurden von dem Direktor
der Bayerischen Landesanstalt fiir Pflanzenban und Pflanzenschutz
in Miinchen, Regierungsrat Weigert durchgefiihrt. Zuniichst
wurde angenommen, dass Kupfermangel vorlige. Wie die Abh, 2




Mit Kapfernitrat Mnsid, gostpout
grEpritay

Abb. 2. 1m Vordergrunmd Gerste, donn Weizen, dann Hafer
i Bayer. Landesanstalt fiir Pflanzenban and Pllanzenselatz
Mimehen. 3. 7. 1935.)

eigl, erwies sieh die DMingung mit BKupferniteat zn Gerste, Weizen
und Hafer als villic wirkungslos, wihrend Mangansulfat die Krank-
heitserscheinungen schlagartige beseitigte, Abb, 3 zeigt

f
i

i

Gesnnde Pilanze Eranke Filangon

durch M0, mebellt
Abb. % Hafer von den Versuochen in Hot-
seliwnige, (Bayer. Landesunstalt fiir Pllanzen-
bau und Pflanzenschuotz Mimcehen, 8, 7. 1093500
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kranke und durch Dilngung mit Mangansulfat geheilte Haferpflanzen,
Abb. 4 zeigt ebenfalls die villige Wirkungslosigkeit von Kupfernitrat
im Gegensatz zun der giinstigen Wirkung von Mangansulfat zu Hanf.
Nach diesem geradezn verblitfTenden Erfole gine Winkler dazn
ither, sein ganzes Gut durch Diingung mit Spurenclementen zn be-
handeln.  Dabei machie or aus beereiflichen Griinden den wissen-
schaftlichen Fehler, gleichzeitig drei Faktoren zn verindern; er diingte

Mit Kupfernitrat, Mit Mangamsulfat.

Abl, 4. Hanf. (Bayer. Landesanstalt fiir Pflanzenbau und
Pflanzensehotz Minchen, 3. 7. 1835

gleichzeitig mit Mangan, Magnesium und Bor. Karteffeln und
Mais erhielten folgende Diingung:

450 Zir, Stallmist,
G ., Borsuperphosphat,
9 .. Sehwefelsanres Kali-Magnesia,
3 . sSchwefelsaures Ammoniak und
1 .. Sechwefelsaures Mangan.

Als sieh in einem grossen Kartoffelschlag trotz der Mangangabe
vorr 1 Zir. noch ehlorotiseche Erscheinungen zeigten, konnten diese
Sehiiden dureh Verabreichune von weiteren Mangangaben (1/a Ztr.)
in wenigen Tagen beseitigt werden, Die Abb. 5 zeigt, dass Gerste
bei Volldiingung ohne Mangan vollig krank ist und dass bei gleich-
zeitiger Diingung mit Borsuperphosphat und Mangansulfat  villig
pesinde Kartoffeln erzielt werden.

Der Beweis fir den Manganmangel des Bodens wurde von He-
vierungsrat Weigert indirekt mit Tilfe von Topfversuchen
oefithrt, Krume sowohl als auch der Untergrund erbrachten in
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Gierste, Kartuffchs,
Volldiingung olose My, Volllimegnng mit Borsuperjilos-
phst ol MuSily

Abbh. 4. Einwirkung von Mangan. (Baver. Landezonstnlt
fiir Pflanzenbno und Prlanzenselintz Minehen, 120 8, 18370

Giefiissversuchen trotz Volldiingung mit Nilvophoska keine BEente,
bereits  dureh  Mangansulfat  allein - wurden normal  aunseebildete
Haferpflanzen ergielt; Kupfersulfat erwies sich als villig wirkungslos,
wie die Abb, 6 und 7 veransehaulichen.

Erume  Untergrand  Krume  Untermrund
Cu S0,  CuS0, Fitrophoska

Abb. 6 Topfversuche mit  *"Winklererde ' (Bayer. Lumdes-
anstilt fiir Plflanzenban ond Pflanzenschotz Miinchen.
9. 7. 18360

Die Diingung mit Spurenclementen ist ferner fiir die Tierer-
nihrung von Bedeuwtung. Uber die Bedeutung des Kupfersulfats
filr Bekiimpfung der Lecksucht, welehe die Tierzueht in Sehleswig-
Holstein i weiten (iebicten gefihrdet, haben W, Nicolaisen

=
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und W. Scelbach, Kiel 3) in Bd. 5 der Zeitschrift . Forschungs-
dienst ™" 1938 herichtet.

Krume un- [otergropd Krums Unter-
belandelt. unbelmn- Mnzy,. grund,
delt. Mns0

Abb, 7. Topfversuche mit , Winklererde*’. (Baner,
Londesanstalt fir Pflanzenbau und Pflanzen-
sehutz Minchen, 9. 7. 1936.)

Die Kupfergaben hatten auf die pflanzliche Erzengune
folgenden Einfluss:

1. Die typischen Amnzeichen der Urbarmachungskrankheit beim
Hafer in der Jugendentwicklung verschwanden dureh die Kupfer-
eabe. Die Taubheit, ein weiteres typisehes Anzeichen der Urbar-
machungskeankheit, wurde weiteehend anfgehoben, sodass der Korn-
ertrag wesentlich stieg, zum Teil durch die Kupfergabe iiberhaupt
erst moglich wurde. Die Minderung der Taubheit kam vor allem
anch in der Erhihung des Hektolitergewichtes zum Ausdruck,
Wichtig erseheint, dass in diesem Gebiet beim Hafer durch Kupfer-
gabe auch dort grosse Erfolge erzielt wurden, wo die typisehen
Erkrankungen in der Jugendentwicklung fehlten, dem Augenschein
nach eine typische Urbarmachungskrankheit also nieht vorlag, In
Verbindong mit Kalkung wurde die glinstige Wirkung der Kupfer-
gaben stark gedriickt.

2. Auch der Roggen, welcher unter der Urbarmachungskrank-
heit weniger leidet als der Hafer, zeigte dureh Kupfergaben wesent-

) Forschungsdienst, Bd, b, H. 8 1938,
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liche Ertragssteigeringen an Korn; der Strohertrag ging hicy meistens
etwas zuriick,

3. Sehliige, auf denen Stecekriben nieht wuchsen oder nur
pine geringe Entwicklung des Riibenkéirpers zeigten, brachten nach
der Kupfersulfatgabe gute Ertviige.

4 Runkelriibenban wurde in solechen kranken Betrichen
doreh Kupfersulfateaben mibglich.

5. Ertragssteizerungen bei der Kartoffel durel Kupfer-
sulfateaben waren nur gering oder traten nicht ein.

6, Siisslupinen zeiglen auf urbarmachungskranken Schligen
keinen Kirneransatz. Der Ertrag an Eiweiss blieh bei Griinnoizung
der Gleiche wie anf gesunden Sehliigen. Durch Diingung mit Kupfer-
sulfat wurde normaler Korneransatz erzielt.

7. Aunsserordentlich giimstige Wirkungen wurden durch Kupfer-
sulfatgaben auch beim Mais und Klee beohachtet.

8. Aul Weiden war ein augenscheinlicher Erfolg aufl die Ertrige
nicht zu beobachten.

Die im Friihjahr 1936 mit Kupfersulfat gediingten Weiden
wurden mit Jung- und Milehvieh besetzt, aus deren Bestiinden im
Laufe des Winters starke Abginge erfolgt waren. Bereits vier
Woehen nach dem Austrieh zeigten die Tiere deutliche Kennzeichen
der Erholung. Sie wuorden glatt im Haar, nahmen an Gewicht gut-
zn und fiberwanden die Lecksucht bald vollstindig. Die henach-
barten Betriche, die kein Kupfersulfat verwendet hatten, litten
unter den gleichen Lecksuchterseheinungen, wie in fritheren Jahren.
Selbst mit Gaben von nur 25 ke je ha Kupfersulfat wurden noch
Erfolee in der praktischen Tierzueht orreicht. Die  bisherigen
Untersuchungen der Vi, lassen cinen sicheren Schluss auf die Kausali-
tiit nicht zn. Nach Sjolemma4) war dass Hen lecksuchtkranker
Betriehe kopferarm, dasjenige gesunder Betriebe dagegen kupfer-
reich. Dureh Diingung mit Kupfer wurde der Aschengehalt der
Pflanzen mit Kupfer angereichert. Da lecksuchtkranke Tiere auch
durch Kupfergaben zur Futtermileh geheilt werden konnten, ist aus
diesen Befunden zu sehlicssen, dass die Leeksucht anf Kupfermangel
zuritekzufithren ist. H. Traulsen®) ist jedoch der Aunffassung,
dass ein Zusammenhang swischen Kupfermangel und Lecksucht nicht
bestehen kiinne, weil der Kupfoergehalt des Heus in lecksuehtkranken
Betriehen mnach seinen Erfaphrungen hoher ist, als im Hen von
segnnden Betrieben.

4} Biochem, #. 267, 151, 1933,
i) Landw. Versuchsstafionen 125, 8§, 1037,
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i‘ber Cobalt als Heilmittel bei Weidekrankheiten haben austra-
lische Forseher ausfiihvlich berichtet, Da mir die Originalarbeiten
nieht zuginelich waren, zitiere ich dicse Arbeiten nach einem Aunfsatz
von Zeppelin und W, Glass in Heft 11/12 der Erndlirang
der Pllanze 1935, Die Bodenuntersuchungen australiseher und
nenseelindiseher Biden ereaben, dass die Leeksueht des Weideviehs
auf solehen Boden auftrat, die sehr wenig Cobalt enthielten, in der
Regel nur 2 Teile Cobalt auf 1 Million Teile Boden. Die sehr
interessanten. Versuehe von J. F. Filmer, E. 1. Underwood,
R. J. Havrvey, H. 0. Askew, I. K. Dixon, E: B. Kidson.
T. Rige zeizen, dass die Leeksueht auf auvstralischen Weiden anf
Cobaltmangel im  Futter beruht und dass dort nur Cobalt  dic
Krankheit zn heilen vermag. Gaben von Cobaltehlorid in tiiglichen
Dosen von 0.1 bis 2 mg in der Futtermileh beseitigten die Krank-
heltserseheinungen.
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. Broomr: Baoll, Soe, Chim, Paris, &, 122, 1890: Jugt, Bot, Jahresber. I, 30,

1801, K. Becomr: Attir. Ac, Econom. Agr, di Firtnee 4, 240, 1501, Barge-
halt von Feigen auf borsinrereichem italienischem Boden).
BenTeaxt umd H, Aovnmox: Bul, Soe, Chim. de- Franea (4) 15, 292, 1014,

{Boor im Meerwnsser),

W. Binrg und E. Mangvs: Ztechr. Anorgan, Chemie &5, 81, 1010; 72, G202, 1911

{Verbreitung von borsauren Salzen in Kalisalzlngerstitten),

e

-_————
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A, W. Bram: New Jersey Agr, 14,12, 1920; Ref. in Exp. Stat. Hee. 44, 423,
1920; A, W. Bram and I3 E. Browx: Boil seience 11, 368, 1021, (Ein-
fluzs von boraxhaltigen Diimgemitteln aof die FErtriige von Kartoffeln),

A, Bovzamaxs: Die Bestimmung kleinstor Bormengen. Forschungsidionst &,
GO0—o604, 1936,

J. Braxp: Z. Brouwesen 15, 426, 1892, {Borgehalt vou Hopfen).

F. Braxpexpuit: Die sogennnnte Glasigkeit der Steckriiben, &, Pllanzenkrank-
heiten (Pflanzenpathologic) und Pflanzenschuty, 47, 50—358, 1937,

E. Braxvexsonia: Die Haree und Trockenfiinle der Riben und ihre Verhiitung.
Bol., Reichsanstalt fir Land- wml Porstwirtsehaft, Flugblatt Nr. 150,
Juni 1937.

E. BrRaxpENBURG: Angew, Hot, 14, 184, 1932, (Versuche mit Riiben).

K, BraxpExevre: Angew, Bot. 13, 453 m 1931; Phytopatholog, #. &, 498, 1631,
(Verbroitung von borsiuren Salzen in Kalisaltzlagersiiitton).

2. Braxpessunt: Z. Pllanzenkrankheiten, 47, 53, 1037,

Jo B BreEcRExmGE: J. Ind, and Eng, Chem, 18, 324 1921; vgl, Chem, Zhl. 111,
603, 1921, (Versache 2o Kartoffein, Bohnen, Mais).

W. E. BreEncuiey: Brit, mediea]l Journ. 1T, 9, 1924: Ref. Chem. Zbl 1L, 1105,
1924,

W. E. BreExouney: Inorganic. plant poisons nmd stimulants. The University
Press, £ 3, 1827, Cambridge, (Krankheitserscheinungon bei Leguminosen
in Wasserkultur bei Bormangel).

W. E BrExcurey und H, G. THoRXTON: Proe. roy. Soc. London 98, 373, 1925,
(Bormangel bei Viein Faba).

W. E. BrExcmiEy ond K. Wanmxerox: Ann, of Bot. 47, 167, 1827, (Bor als
lebenswichtiges Element).

D. G, O'Briex and Do W. G, DENNIS, Scorrisd,. J. Agr. I8, 326, 104535,

B. E. Brows: United Stat. Dep. of Agrie. 008, 1022; vel Chem. Zbl. I, 1430,
1924, (Dingungsversuche bei Kartoffeln mit Borax).

A, Bruxo: Ann, de In seience agron. 7, 185, 1820, (Der Borgehalt in Diinge-
mitteln).

Carrises: J. of analyt. chemistry 181, 185803 vgl, @hl. Agrikultorchem. 20,
135, 1591. (Bor im Boden}.

. H. Cortaxas: Boil Seience £5, 83, 18927, (Hinfluss von Bor auf ddie Keimung
von Hojabohnen),

8. Do Coxxen; Proc, Ind., Aead. Sei. 195, 1917,

S D, Coxyer and E. N. Fergus: Ind. Stat, Buoll, 228, 3, 1920, (Einfluss von
bornxhaltigen Diingemitteln uuf die Ertrige von Mais).

F. G, Coox: J. agricalt, Hezearch 5, 877, 1916,

P, G, Coox and J, B Wimsox: J. agricult. Research 10, 581, 1817; 14, 451,
1618,

P ¢ Cook: J. Agrienlt. Research 22, 281, 1021 (Aunfnahme von Bor bei vor-
sthiedenen Kulturpflanzen).

. . Coox: Zbl. Agrikulturchem, 45, 401, 1916, (Untersuchengen fiber Absorp-
tion unid Verteilung des Borz in den Pflanzon).

Crasmprox: Ber, dewtseh, ehem, CGesellach, 28, 1072, 1880, (Borgehalt wvom
Pfirsich, Wassermelona).

0, F. Corris: Cornell Univ, Apr. Exp. Stat. Memoir 14, 75, 1918, (Stiom-
lierende Wirkung von Bor in Wasserkulturen auf Bewunrzelung von Steck-
lingen).
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A, CusuMAND: Stax, sper, agr. Ital, 58, 440, 1025, (Qefiissversuche mit Bohnoen,
Lupinon, Mais, Getreide. Tomaten, Rartoffeln).

E. Devrovk: Chem, Zbl, IT1, 113, 1883, (Bor im Meerwasser),

Lo Digvrararrs Ann Ching et Phys, (5), 12, 318, 1877, (Bor im Meerwasser).

DrEvEPRING: Auswaschversuche mit Boraten, Angew, Chemie 50, G458, 1847,

F. M. Earox: Soil Sei. 84, 301, 1932,

. M. Earox: Phytopath, 2. 20, 067, 1930,

A, B. Fraxg: Kampibuch gegen die Schdlinge umserer Faldfriiehte, Berlin
1887, (Versuche mit Rilben).

A, Gassexp: Chem. Zbl. I, 35, 1882: Ann, agron, 17, 552, 1801: Zhl, Aprikaltur-
chom. 20, 791, 1801, (Bor im Meerwasser).

V.o AL Gornscasant und Cr. Peress: Nachrichten von der Gesellsch, . Wissensch.,
u Gittingen 1932, Math, Physik. Kl 528, Zor Goochemie des Bors {Borge-
halt von Gesteinen und Boden).

M. Gonsgr: Polish Agriculturnl and Forest Anounal 28, 27, 1935,

AL GeEGomnE: Rapports ¢t communication Belges, Nr. 18, 8 1920: zit. nach
W. E. Beesourey, Le. (Feldversuehe mit Gerste).

A R, €, Haas und H. 8. ReEgn: Bot. Gaz. &8, 77, 1927,

A. R. € Haas: Bot. Gaz. &5, 118, 1920,

A, B. (. Haas: Bot, Gax. &9, 410, 1030, (Bordiingung von Citrus),

Jo 80 Mo HarGue and H. K. CALFEE: Plant Physiol. 7, 161, 1932: 8, 1833,

J. 8B, Mo Hareue amd O, M., BnEep: Amer Soe. Agron. 22, 738, 1930,

E, Haseruory: Landw. Versnchsstaat, 78, 388, 1913, (Einflugg des Hors anf
das Pflanzenwnchstum),

E. Hecgen: C. or. 80, 1170, 1875. (Wirkung des Bors auf die Keimung).

Hiugarn: Zit. nach C. A. Cramrrox, 1o 1076, (Borgehalt des Bodens).

0. B, Hoagranp and W. C. SxypER: Proe, Am, Soe, Horl, Sci, 30, 285 1943,

., Horrer: Landw, Versuchsstat, 57, 437, 1880, (Hor in Whaszerkolturen mit
Muis und Erbsen).

F. Horren; # Nahrongsmittel, Hyg, o Warenkde, 5, 1, 1885, (Bordingung

g Obstarton).

€. 8" Jacor: Dissertat. Utreeht 1927, (Versuche mit Bohnen).

. AL Janmanaines: Mantalonstieteollinen aikakauskirjn ¥, 1835,

H. Jav: C. r. 121, 886, 1895, (Borgehalt von Wein und Obst).

E. 8. Jomxsrow and W. H. Dore: Plant. Physiol. 4, 31, 1920: Soe. SBei. 26,
1028, (Versuche mit Tomaten),

E. 8 Jonxstox and P, L. Fisaeg: Plant. Physiol, 5, 387, 1830, (Versuche mit
Tomaten).

E. 8. Jouxsrox: Soil Seience 26, 173, 1828,

|5

E. B, Joaxstox: J. chem. edoeation &, 1235, 1925 (Versuche mit Tomaten,

Kartoffeln, Tabak).

L. Kameseene und R, Teue: Bot. Gaz. £2, 51, 1806,

Fr. CZaPER: Biochem, d. Pflanzen II, #18. (Giftwirkung von Bor wird doreh
Zusatz von Rohremeker vermindert).

0, Kavrmaxs: Die Bekiimpfung der Herz- und Trockenfiiule der Riben mit
Bor, Mitt, Landw. 49, 304—305, 1034,

0, Kavrmaxy: Mittlg, £, d. Landw, 48, 304, 1934; Dentsch. Zuckerindustric 59,
305, 1934, (Versuche mit Riiben). :

K. F. Kennepmaxs J, Washington Aend. of Scicnces I0, 481, 10203 vel, Chem.
Zbl. I, 268, 1821, (Vorkommen von Bor in den Wiisten im Westen Nord-
amerilkas).

e L s gm T —— ==
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A, Kxor: J, Aprikoltorchem, 7, 1938, 1884, (Verwendung freier Borsiunre in
Wasserkulturen),

E. Kraig: Deutsch. Inndw, Presse 62, 207, 1885, (Versuche mit Eiiben).

W. KEntloer: Landw, Versuchsstat, 25, 133, 1920,

W. Kre(toer und G, Wiasmek: Mitt. Anh. Versuehsstat. Bernburg &5, 1927,

P
i
F.

AL
AL

W,

A

ML

Al

Al

(Versuche mit Rithen).
Kuraeer: Deli Proefstation te Medan, Viugsehrift Nr, 50, 1930,

. J. Mac Leop: Unpal. Rep. from Dominion field Lab. of Plant Path, Frede-

rieton, N, B, Canada 1934,
J. Lewis; Brit, Pharm, Conf. Chester 1814, p. 1. (Bor im Meerwasser).

%o 0, vox Lirrvanx: Ber. deutsch, chem Gesellsch. 21, 3492, 1888, 2(Bor zu

Riiben).
vox LixsTow: Die naturliche Anreicherung von Metallsalzen pnd anderen
anorganischen Verbindungen in den Pflanzen, Dahlem 1924,

. Loew: Flora 74, aT4, 1882, (Einfluss von Bor auf Algen).
o Maigr: Gartenbauwise, 77, 1, 1937,
. Manscuke: % Pflangeneraiihe, (B) 7, 270, 1028, (Einfluss de: Bors die

Bohnenwnrzel),

Mazg: O, r. 280, 211, 1916,

Mazg: Ann, Inst, Pastenr 54, 139, 10018, (Versuche mit Mais),
Menkexsonuaoiz: Tafeln zur vgl, Physiologie und Pathologic der Kultur
pflanzen, Berlin 1827, (Versuche mit Riiben),

MepgExscnLaceER: Handbuch der Pflanzenkrankheiten, 6 Aufl, von Sorauer
w. Appel; 8. 201, Berlin 1933,

. MEREENSCHLAGER: Arbeit, Biol, Reichsanst. 17, 1829, (Versuche mit Kar-

toffeln).

. MemkExsLaaiER: Arbh, Biol, Reichsanst. 17, 249, 19289, (Versuche mit Kar-

toffeln).

G. Mes: Dissertat, Utrecht 1950,

G. Mes: Physiological desense symptome of tobaces. Phytopath, ¥, 2, 563,
1930, (Versache mit Tabak).

Mevivs: J, wigs, Bot. 68, 118, 1928, (Einfluzs von Hor auf das Wurzel-
wachstum).
H. Mever: J. Am. Soe. Agron, 25 605, 1931,

. MeveR-Hepsaxx: Deuotsch, landw., Presse 60, 194, 1932: 62, 133, 282, 1035;

Landw. Wochenblatt fiir Kurchessen und Waldecek 37, 138, 1933, (Einfloss
von Bor anf Herz- ond Trockenfiule von Ritben).

. W, Moore: Arizona Stat, Pr, 300, 1916, (Besseres Wurzelwaehstom dureh

Borsiiure hoi Roettich),

. Momrgt: . r, 114, 131, 1802: I. Apricolturchem. 263, 1802, (Borgabe zu

niedrigen Pilzen),

. Mormig: Ball. Torrev Botan. Club 855, 1, 1831,

3. Mo MunTREY: J. Agr. Research 38, 371; 1920; U, 5. Dep. Agr. Tech. Bull.
Sd0, 1933, (Versuche mit Tabak),

Naxamuga: Buoll Agr. Coll. Tokyo 4, 508, 1903; vpl. Zbl. Agrikulturehem.
34, 631, 1004, (Borax nlz Wachstumsreiz).

Noworxowxa: Mém, inst, nat, polon, écon, Rurale Pulawy, Mem, 214, 49,
1HKE6G,

Noworsowxa: Mém, inst, nat. polon, ¢eon, Rurple Puluwy, 15, Mem, 226,
18, 1934
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van OverpEes: Mod, Phyt, Lab, Willie Comelin Scholten, Baarn 13, 1834
PasseriNt: Star, sper. agre. Ital. 21, 20, 1891; 21, 565, 1891, (Borgehalt des
Mecrwassers).

Pércor: O. r. 8%, 086, 1876; wpl. Zbl. Agrikultorchem. 11, 237, 1877,
{Einflusz von Bor anf das Wachstum von Bohnen).

A, Pernixaer, R G, Hexpersox and 8, A, Wixcann: Phytopath. &, 28, 33,
1932,

. RExarp: Bull, de Maend. des seionces de Belgiogue (3% 18, 49, 1886: vgl,
Zb. Agrikoltorehom, 18, 351, 1580, (Bor im Boden).

Rrrrer: Mitt. nus. O, Schmitts Laboratorinm in Wiesbaden,

E.
M.
R.

K.

K.

K.

K.

AL

T

H.
AL

Horrer: Landw. Versuchsstat. 57, 437, 1880, (Borgehalt von Vitos).
Roxas: Philippine Agr. and. Forestor I, Nr. 5, 80 zit, naeh.

Sceraxper und BUooererg: AMitt, Kaiser Wilhelm Inst. f. Landw. in Brom-
borg, & &7, 1913, (Versuche mit Rithen).

Sewainrr: Dis Bedentung des Bora fiir dns Wachstum der Rithen ond dic
Bekiimpfung Jder Herz- und Treckenfiinle. Zuckerritbenbau 17, 115—125,
18935,

L Bomanker: Die Wirkung der Spurenclemente onter bhesonderer  Beriicksich-

tigung des Bors anf das Pllansenwachstum. Forschungsdienst Sonderh.
2, 05102, 1936

. Bemameee nund K. Gorrscnant: 2, . Pflanzenerniibr. Diing. u. Bondenlk. 48,

178, 10335.

Sonaree und R, Gorrsepant: Zur Methodik der Bestimmung  kleinster
Mengen BRorsiiure. Z, Pllanzenernfihr, Dilng. v, Bodenk, 38, 178-—107, 16835,
SoHARzEx und W, Scuroer: X L. Pllanzenerniihr. Diing. n. Bodenk. A, 25
413, 1033, (Borgaben in Topfversuchen mit Hafer, Roggen, Weizen, Gerste,
Buehweizen, Senf),

Somarrer und W. Scmgorr: Weitere Geffiss- und Wasserkulturversuche iiber
e Wirkung des Bors allein unid in Kombinationen mit Jod in Diinge-
mitteln Phytopathol. 2. 10, 57—78, 1937,

. BoHArRREE und W, Souraorr: Z. Bodenk; Pflaszenerniibr,, 1, (463, 370, 1946,

SrHareew nnd W. Sonnorr: Landw, Jaheh, 28, 077, 1024, ( Ertragssteigerun-
gen dureh Bor bel Geffissversuchen in Lehmboden 2o Kartoffeln, Muis).
Homarner und W, Scugorr: Gefilss- und Wasserkulturversocho  fiber  die
Wirkung des Bors allein und o Kombination mit Jod in IMingemitteln.
Phytopathl, &, & 525—540, 1815,

A, Bongonxik: Compt, rend. Acad. Science USSE, 2, 104; vgl. Chem. % 58,
45, 1935, (Einflugs von Bor auf Flachs),

Scumvoker: Plantn 16, 378, 1882: die Naoturwissenseh, 20, 838, 1032,
(Borgehalt des Nektarz tropischer Nymphearten).

. Bomnr: Alitt, 1. L Landw, Presse 62, 287, 1035 (Versuehe mit Riiben).
. E. Bugpwin: J. Elisha Mitchell Sci, Soe, 86, 16, 1920,
« R, Nenrew und W, J. Morsg: Maine Agr. Exp. Stat. Boll 288 88, 1920,

Prerrer: Bull. Assoe, Chim, Suer, ot Distill. &7, 419, 1013,
K, Proayer ond F. A, WorrF: N. Caroline Departm,. Agr. Bull, 41, 1, 1920,

o Provn, R. B, Desser, H. O, Breien, 8, P, Tooixrox, O, W, Fonn, 0. 8,

RoperTs: Imd, Agr. Exp. Stat. 215 16, 1818,
A, vax Benepves: Tijdschr. Plantenziekt 40, 98, 1934,

A, vax Boueeves: Tijdsehr. Plantenziekt 40, 1, 1935,
A, vAx Souneves: Mededeel, Tnst. Suikerbietenteelt, Sept. 1936,

1r
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W. Scnporr and K. ScHagieR: Untersuchungen iiber die Wirkung des Bors bel
verschiedencr Wasserversorgung. Bodenk, u, Pflanzenerniihr, 5, (5600, H. 5/6.
280—303, 1937,

(!, 8 ScoFlEry and L. V. Wincox: Seiemee I, 542, 1830, (Borgeholt von
Orangebiinmen in Kolifornien).

J. W, Bave: New Jersey Apr. Exp, Stat. Buoll. 603, 1836,

J. W, Bmve: N, GJ. Agr,. 15, No, 4, 1933,

J 0, smxxeE pnd o B Anusox: J, agricolt, Research &3, 433, 1923, (Schiid-
leher Einflugs von Bor auf Banmwolle).

.1 SRisxer, B, E. Browx uand K. F. REb: United States Department of
Agrrie. Bull, Nr, 1126, April 1023, Washington: vgl. Zbl. Agrikulturchem. T,
1005, 1925, (Feldversuche mit Borax in den Stanten Maine, New Jersey,
Virginian und Alabama).

Jo 0, 8xixxer and K, W. Ruregcnr: Florida Agre. Exp, Stat. Buoll, 218, 1930,

A, T, Smexorr: Stantl, Inst, §. Tabakkunde, Ausgabe 70, Krasnodar 1830: vgl.
Biedermanns  Zentradbl,  Agrikolturchem. 61, 512, 1832,  (Versuche mit
Tabak).

A, N, Burri: Ahio Journal Sei. 17, 66, 19016, (Bor im Meoerwasser).

sonrsiEs: Pharm, #. 37, 812 und 4646, 1888, (Borgebalt von Vitis),

A, Lo Bonargr und O, B Lieymax: Plant. Physiol. 1, 231, 1926,

A. L. Bosmaen: Seience N, 8, 66, 482 1927, (Borversuehe mit Viein fabia).

A. L. Boarmer und C. B, Lieaax: Plant. Physiol, 1, 231, 1926,

A. L. Bomuer und H. SBorokix: Plant. Physiol. 3, 237, 1938, (Bormangel bei
Erlbizen).

G. H. SrewarT: Hawaii Planters Ree. 27, 201, 1923, (Einfluss: von boraxhal-
tigen Dilngemitteln auf Ertriige von Rohrzucker).

T. E. Swanpack: Plant, Physiel, 2, 475, 1027, (Bordiingung za Tabak in
Niihrldsung),

F. Terukowskl amd B, Nowieki: Roeeniki Naku Rolniczyeh Polish  Agr.
Forest Ann, 28, 1335, 1852,

Jo A, VoErcker: Woburn Exp. Stat. Rpt, 33, 1915, (Schiidigung der Keimung
von Weizen und Gerste durch Bor),

J. Yorew: O v 175, 317, 1922, (Einfluzs von Borsiiure auf, d. Stickstoffverh,

v, Azotobacter),

K. WariseToxN: Ann, of Bot. 37, 629, 1928 Ann. of Bot. 40, 27, 19246, (Borga-
ben gu Viecin Faba, Gerste und Roggen).

T, WinrtkneAD: Welsh J, Age, 11, 235, 1035,

Wmner, G. v Lifvecke, H.: Tst Bormangel die Ursache der Here- w. Trocken-
fiiule der Zuckerriiben? . des Vereins Ditseh, Zucker-Industrie, 84, pp.
G27—666, 19654,

A, WrrrstEls nnd F. Avoaes: Liehigs Annnlen 108, 362, 1857, (Borgehalt
der Samen von Mensn pieta).

Forox 1IN AGRICULTURE: von Dennis u, O'Brien. The West of Seotland Agri-
cultural College Plant Husbandry Department Research Bulletin N:o 5,
Septembre 1937, (Monographie).

Alumininm.

F. Avrex, H, WEnaxp oml B, KxiprExperc: 2. Analyt., Chem. 86, 91, 18934,
{Kolorimetrische Methode zur Aluminivmbestimmung).

SoHArRER und W, SCHrorr: Uber die Wirkung des Aluminiums auf daz Pflan-
senwnchstum, ¥ Pflangenerniihr. Diing, u, Dodenk, 5, 83—85, 1836,
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M. Trexen: Ergebnisse Agprikulturchem. I, 221, 1828; Z. f. Pflanzenernibr,
Diing. u. Bodenk., A. 19, 233, 1931, (Alominium und  Anstanschaziditin).
AL TeEsen uwnd F. AvrEx: Angew. Chem. 7, 813, 1834, (Peststellung der spe-
zifisehen Wirkung des Al-Tons durch Wurselerniibrungsversuehe mit Mais),

Silicium-Titan.

), Lesyepvaxx omd H, Wisssaaxx: Zeitachr. f, Pllanzenernihr,  Diiog. .
Bodenk, A, I, 158, 1022. , 265 3456, 1935; B, 5, 185 1024,

O, LEsmMerMans: Zeitsehr, £. Pflanzenernsibr, IMing. w, Bodenk, A, 15, 25,
1824,

E. Lowi: Ernihr, . Pflinze 29, 161, 10338, (Zuswmmenhiinge zwischen holem
Kipselstinregehult und  Zellhautansbildung).

H, Nmcras, W, Sengorr and A, Hoog: Archiv fiir Pflanzenban & 470, 1932,

(), Bicuren: Fortschr. . Landw. 1, 637, 1826,

K. ScHaARRER umd W, Scnnorr: Lomdw. Versuochsstationen §22, 823, 19565,

K. ScrsaneeEr und W, Scneore: Untersuehungen iiber die Wirkang der Kiesel-

silture und des Bors sowie ciniger anderer Spurenelemente auf dus Waehs-

tum von Erbaen, Acker- and Sojabohnen. Bodenkunde und Pllanzencrniibe.

f, 3T0—383, 1936,

L. SoxmEn: Univ, Calif. Pobl. Agr, Sei, 5, 40, 1926, (Ertragssteigernng

dureh Wieselsilure).

AL Frevp und T, Poeii: %, £, Pllanzeners, Dhing. v Bodenk. A, 33, 257, 1834,

P. PrerFEr und I. HeEuouErs: Verwitterungsstodien an Ba=alten dez Wester-
waliles, %, £, Pflanzenerniithr. Diing, u, Bodenkunde;, Wiss. Teil A, . 86,
A, 5/6, 1934,

Titaninm aml Todime in Crechoslovakieon Soils. Verhandlongen der Zweiten
Kommission und der Alkali-Subkommission der Internationalen  Boden-
kundlichen Gessllsehnft, Helsinki 1935,

A

Chrom,

I, Kixig: Landw. Jahrb, 58, 775, 1910,

K. Sciasien und W, Scunorr: Ztsche. £ Pflonzencernithr, 47, 147, 1835, (In
niedriger Konzentration giinstiger Einfloss suf dos Waehstum der Prianze
unid die Ertrige).

Mangan.

GEo M. Iianer and A, E, Hesnes: Proe. Florida State Hort. Soe. 31, 1055; ef.
Skinner, Dahrt and Hughes C, A, 200 3642; O, A, 30, 3144,

H. P. Coorer, W. D. Moone amd B W. Wannace: 8. Car. Agr. Exp. 8ta. 45th.
Ann. Rept, 151, 1985

L Ko Davis: Hawaiian Planters Reeord 55, 383, 1831,

o pe Haax: Mededeel Tnst, Suikerbietentellt 5, 124, 1884; Rev. Applied
Mucal, 13, 675, 1034; C. A, £5, 1107,

A. K. O, Haas: Hildegardin (Californin Sta.) 7, 1032,

E. Hirxen: Loandw. Jahrb, 60, 689, 1924, (Wasserkoltur, Gefiiss und Freiland-
versuche mit Mangan).

[, . Horruaxx: Ohio Vegetable Crowers Assoe. Proe, 18th. Ann. Mecting 58,
18355 C. A, 285, 1912,

J. Hupie: Lapdw, Jalirb, 40, 613, 1911, (Mangan ein Mittel zur Bekimpfung
der Diirefleckenkrankheit des Hafors).
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A, E, Huanes: Proe. Florida State Hort, Soe. 27, 1934 C. A, 29, 2646,

C, R, Iver, Hammaga, R, BAJAGOPALAN and V., SURBANMANYAN: Proe. Indinn
Acnd. Bei. 1. B, 106, 18934: . A, 28, 2643,

H. Luxpeciemi: Die Nihrstoffoufnahme der Pflanze, Jona 1962,

F. MeexkexscnraceR: in P Soraver Handbueh . Pflanzenkrankheiten, I,
Teil 1, Berlin 1833,

L. P. MinLer: Ann. Botany 20, 621, 1883: E. 8, R. 70, 507,

G, Bamven und C, 8 Pieer: J, Apr. South Australia 31, Scetion 3, 1928,

. Bayven und ¢, 8. Piees: Ann. Appel. Biol, 16, 483, 1928; J, Agr. Sic.
Australia 271, 000, 788, 1928,

O, 8/, Preer: J, of Agr. Scienee 21, 762, 1931, (Kein Wachstum bel Aussehnl
tung von Mangnn).

K. SCcHAREEE und W. Scuporp: Zeitzchr, f. Pflanzenerniibr, Diing, n, Bodenk, A.
&6, 1, 1834 ; hier nuch weitore Literatur iiber Mangan. (Sandkulturversuche
mit Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Muaiz, Erbze).

J. JJ. BRINNER, G N, HAHRT und A, E. Hvenes: Proe. Florida State Hort.
Soe. 9, 1934; C. A, 29, 2642,

AL Zrararov: Bull, SBoc, Chim, Biol, 16, 1720, 1934: C, A, £9, 2573,

Cobalt.

H, O, AsKew and J. K, IMxox: Cobalt Status of Animal Orpans from South
Igland (M. Z) Dremeh Experiments Crawthron Institute Pasture and Soil
Res. Puoblie. No. 3%, Wellington 1847,

H, O, Asgew and J. K. Dixox: Influence of Cobalt Topidressing on the Cobalt
Btatuz of Pasture Plants, Crawthorn Institute Pasture and Soil Researclh
Public., Ko, 38, Wellington 1937,

H. 0, Asgew and J, K. Dixox; The Importance of Cobalt in the Treatment
of certnin Btock Aliments in the South Tsland, New Zesland, (Crawthron
Institute Pasture Soils Hes. Publie. N:o 35, Wellington 1936).

Jo K. Dixox: The Use of a Cobaltized Salt Lick in the Control of n Lomb
Aliment at Morton Mains; Sonthland Crawthron Institute Pasture and
Boilzs- Besearch Public. No, 43, Wellington 1937,

Jo F. Frie: Enzeotic Marnsmus, The Determination of the Biologically
Potent Element (Cobalt) in Limonite, Australian Veterionry Journ. Vol.
X1, No, 3, June 1833.

J. F. Froumer: Enzootie Marasmuz £ Cattle and Sheep, Preliminary Report.
having special refercnee to Tron und Liver Therapy. (Australion V-
terinary Journ, Vol IX, No, 5, Oct. 1033),

J. F. Frouer and E. J. Usperwoob: Enzootie Marssmus. Treatment with
Limonite Fraction, Austrolinn Veterinary Journ, Vel. X, No. 3, June
1134

J.F, Fiuvmeg and E,. J. Uspegwoob:; Enzootiv Marasmus. Further Data eon-
cerning the poteney of Cobalt as n curative and prophylactic agent.
Austrulian Veterinary Journ,, April 1937,

J. P Fioveg and BE. J. Uxperwoon: Wasting Desease. Dingnosis, Prevention
and Treatment. (Journ, Dept, Agric, Western Australisn, Vol, 13, No. 2.
June 1936},

R. J. Haevey: The Denmark Wasting Descaze. Cobalt Statuz of somoe Wost
Australian soils, Journ., Dept. Agrie. Western Australin, Vol. 14, No, 4.
1837,
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E. B, Kmsox: Cobalt Status of New Zealand Soils. Cenwthron TIpstitute
Pasture and Soils Research Poblie, No, 40, Wellington 1837,

T. Rioa: Beil Surveys. Their Importanee fto New Zealand  Agrienlture,
Orawthron Institute Soil ans Pasture Res. Poblie. Noo 33, Wellington
19340,

K. Souarrex und W, Somorr: Zeitsehr, f, Pflanzenerniihr. Diing, u. Bodenk. A,
A1, 04, 1933, (Wirkung von Kobalt und Niekel anf das Pfansenwiehstum ).

K. J. Uxperwoop: Enpzootie Marasmung — Tron Content of Liver, Kidney sl
Hpleen. Australan Vetorinary Journ., Vol X. Ne. 3, June 1034,

Urawthron Institute, Nelson, New Zealand, Ann. Rep. HEG,

Limonite for Stock-Lick Purposes.

Chemistry Section, Dept. of Aprienlture, Wellington, The New Zealand Journ.
Apr., Vol, b4, N, 3, 20th March 1937,

Rep. on Soil Surveys for 1935/36. Annual., Rep. Trept. of Scientific and In-
dustrinl Res. 1935—486, Wellington.

Kupfer.

H. Borrers: Biochem. Zeitschr. 152, 301, 1927; Angew. Bot, 11, 255, 19240,
(Bildung  von schwarzem Konidienfarbstoff bel Aspergillns niger durch
Kupfler).

W, E. BRExcutey: Ann, Bot, &4, 571, 10010, (Nihrstoffe sehwhichon die (Hiftig-
keit des Kupfers ab).

A, Dexscyt und W, Huxxmes: Zeitsehr, f. Pflanzenernithr. Ding. uw. Bodenk.
A3, aeh, 1924,  (Versnche mit Kupfersulfai zu Hotklee, Duschhohnen,
Lupinen, Erbson u=w.}

F. GiesecRE und W. LeEscin: Versuehe ibor die Wirkung eines kupferhaltigen
Kalkmehls anf die Pllanzenproduktion, Landw, Versachsstat, 185 2260-
24, 18306,

Joo8 Mo Hacove; J. Agr. Reseacch 30, 188 1925: Ind. Eng Chem, 18, 272,
1627,

JO8. Me Hanove, W, R, Hoy and J, ¢, PEUPHEEY: Amer. Soe, Agr. 84, 562,
1932,

J. B0 Mo HARGUE: J, -Amer, Soe. Agron 17, 368, 1925 22 730, 1930: Botun.
Gaz, 01, 183, 1931,

J. Huome and €, Mever: Zeitsehr, £0 Pflanzencrnilthe, Dilng. . Bodenk, A &,
14, 1926727, (Heilung der Urbarmochungskrankheit dureh Kupfer),

F. Kvsowirz:  Uher die chemische Zopsammensetzung  der Kartoffeloxydase.
Biochom, ¥, 232, 8, 231, 1947,

F. Kvnowirz: Schwermetallproteid v Pyridinproteid, die Komponenten HON-n.
Co-pmpfindlicher Alkoholdehyilrasen, Biechem, %, 208, 8, 308, 1937,

J. LEesxIEX: Forschungsidienst 4, 542, 1947,

B O Lararax amd GO Mackixsey: Plant Physiol. 6, 583, 1831, (Heilung der
Urbarmachungskrankheit durch Eupfer),

MeveR-Danneeid: - Wolfers Nordd, Lands, Ztg, 27, 381, 183, (Heilung von
Waehstumsstirnngen durch Kupfer).

Nigrur: Noue Denksehrift der allgemeinin Schweizor Gesellsehnft fiir die pe-
sumte Naturwissenschafe, 53, 1803,

W, Nicorasex: Mitt. Landw, 52, 147, 1937,

W. Nicotarsex und W. Breipica, Kiel: Untersuchungen iiber die Kupfersolfat-
diingung gegen Urbarmachungskeankheit und Lecksucht, Sonderdrock For-
sehungadienst 4, H. 8, 1038,

e
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B. Banemacuer: Die Heidemoorkrankheit (Urbarmachungskrankheit) unter e
somderer Berlicksichtigung der Kupferfrage., Arbeit der Biol, Reichsanst,
f. Land- und Forstwirtschaft 21, H, 4, 5331—603, 1836,

B, Baveumacner: Der Stamd unserer Kenntnisse iiber die Bedeoatung des Kup-
fers als Spurenclement. Angew. Chem, &0, 45, 1937,

B. Rapemacues:Kupfergehalt, Kaopferbedarf und Kuepfereignungsvermigen
verschiedener Hafersorten als Grandlage fiir die Zilchtung von gegen die
Heldemoorkrankheit wiederstandsfihigen Formen. Z, Pllanzenkrankheiten,
Pilanzenpathologie u. Pflanzenschutz,

B. RavpeEmacuek: Fortsehr. Landw, 7, 457, 1032, (Anwendong von Kupfersulfat
zur Heilung des Bodens).

B. Rapearacner: Arb, Biol. Reichsanst, f. Land- und Forstwirtsch, 21, 531,

19346,
. RapeEsacieR: Forsehnngsdienst, Sonderh. 7, 149, 135,
B. Ssornvaxa: Biochem. Zeitzehr. 267, 1351, 1933, (Leksueht bei Tieren st auf

Kupfermangel der Weidebiden zuriickznfiihren),

A, L. Souser: Plant Physiol, &, 339, 1881, (Einfluss von Kupfer auf das
Whaehstum von Tomaten, Flachs, Sonnenblumen,

K. ScHarkex und W, Scaporr: Uber die Wirkung des RKupfer-Tons auf die
Entwicklung und Zusammensetzong der Haferpflanze, Bodenkunde w
Pflanzenernithr. 1, (46), 168—175, 1936,

K. Scuaeeee und W, Scunorr; Z. . Pllanzencrniilhr, Diing, u. Bodenk, A 32,
184, 1933, (Sandkalturversuche mit Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Mais
u, Erbsen),

Br. TacrRE und Mitarbeiter: Mitt, Vercin Firderung Moorkultur, 7, 247, 1820,
(Anvendung von Kupfersulfat zur Heilung des Bodens).

H. Travisex: Die Lecksucht der Rinder in Schleswip-Holstein, FEin DBeitrag
snr Kenntnis der Miaglichlkeit ihrer Bekiimpfong und  ihrer Ursachen.
Landw, Versuchs-Stat, 125, 80—125, 1937,

Zink.

Racxan Beng: Biochem, Ztschr, 164, 1925, (Zinkgehalt in Bohpen und Spinat),

. Berreaxp and Mitarbeiter: Buoll, soe. chim. Franee (4), 29, 53, 736, 915,
1021; (4), $1, 268, 796, 1932, (4), 33, 341, 1923,

H. BorTELS: Biochem. Ftsehr. 182, 301, 1927, (Bei Zinkmangel Lihmung des
Stoffwechsels von Aspergillus),

F. Gorrsmick: Der Einfluss von Zink, Eisen und Kupfer nnd deren Kombina-
tion muf das Wachstum von Aspergillus niger. Zbl. Bakteorologie, IT, 93,
421442, 1936,

AL Cheacaxix: Biochem. dtschr. 189, 215, 1828, (Uber Kirkung des Hink-Tons
guf dns Pflanzenwachstum).

W. Mevivg: Johrb, wiss, Bot. 63, 118, 1928, (Giftiger Einfluss von Zdink auf
dos Wurzelwachstum),

A, L, Soxuen: Plant Physiol. &, 217, 1928,

A, L. Soxmuem und C. B, Lresax: Plant Physiol. I, 231, 1926,

A, B, C. Haas und H. 8. Reep: Bot, Gaz, &3, 77, 1827 (Zink als Heilmittel
bei physiol. Erkrankung von Obstbiumen).




Selen.

Horacr, G. BEVERS and LYLE T. Anexaxper: Belenium as n soil component,
Verhadlungen der Zweiten Kommission und der  Alkali-Subkommizsion
der Internationalen Boden wndlichen Gesellschaft Helsinki 1908,

G. Hagen: Dissertation Dresden 1809,

E. Hagennorr: Landw, Jahrb, 22 581, 1803,

P, FPaack: Alitt, landw, Lehrk, Hochschule Bodenkultur Wien, 2, 175, 1914,

Strontinm.

K. Scuarrer und W. Scnrorp: Tther die Wirkong von Strontinm- und Bariom-
Tomen auf das Wachstum einiger Pflanzen. Bodenkonde und Pflanzen-
ernihr, &, (48), 36D—385, 1937,

Molybdiin,

H. Bonrtels: Uber die Wirkong von Molybidin — und Vapndivmdiinger anf
Leguminogen. Areh, Mikrobiologle 8§, 13—26, 1937,

H. Borrerns: Archiv fiir Mikeobiologie, I, 333, 1930, (Giinstiger Einfluss von
Maolvbdiin anf dns Wachstum v, Azotobakter).

K. Souanier und W, ScupoPr: Zeitschr. f. Pllanzenerniilir., Diing. w. Bodenk.
A 34, 312, 1934, (Giftige Wirkung des Molybdiin-Tons auf hihre Pflan-
Fom.

Cadminm.

K. Scoaneer und W, Scugorr: Z. . Pllunzencrnihr, Diing. u. Bodenk, A 24,
14, 1834, (Giftige Einwirkung v, Kadminm-Ton auf das Pflanzenwnchstum).

Jod.

K. Baugs: Landw. Jaohrb, &1, 939, 1930; Z. Untersuch, Lebensm. 77, 76, 186

Crariv: Zeitschr, f. analyt. Chemie, 5. 458, 1876,

DAPERT und BeICOTA: Fortsehritte der Landwirtsehaft, 1, 531, 1836,

vox FEILITZEN und Ecexix: Chemiker Zeitung, 8, 325, 1924,

T, vox FeELLExBERG: Das Vorkommen, der Kreislanf und der Stoffweehzel der
Jodes, Miinchen 1926. Biochem, Zeitsehr. 139, 371, 18922; 142, 1923; 152,
1024 160, 19235,

Tit. vox FrLLENBERG: Mitt. aus dem Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und
Hygiene XVIIT, 374, 150, 1927,

TH, voN FELiENRERG: Ergebnisse der Physiologie 25, 175, 1926,

J. Benwareorn: Chem, Zrg, 58, 22, 1020; Ztschr, analyt, Chem. 78, 161, 1829,

R. GaxssSgN: Jahrb, d. Pr, Geol. Landesanst, 1902, Bd. #7; Mitt. a. d. Labora-
torien . Pr. Geol, Landesanst. H, 1, 1020; H. 4 1922, Zisehr. f. Pf, an-
zenernihr, Dilng. Teil A, Bd. VIII, 1925.

Jo 8 Me Hamouvg: Ky, Agr. Exp. 46th Ann, Hept, 44, 1934; of. . A, 28, 6389
(C. A, 25, 2615).

J. B, Mo Hamcoe, W, H. Roy and J. G PELPHREY: Am. Fertilizer 74, 40, 42,
i, 1530,

J. B, Me Hawove, D, W. Youxos and R, K, CatrFen: J. Am. Soc. Agron, 27,
5548, 1935,

J. 8, Mc HarouE and D. W. Youxa: Boil Sel. 55, 425, 1033; (E. 8 R. 68, 497)

T iy
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V. . Henuer, Joxes Mavwise and PUesenn Lee: Oklahama Age. Exp. Stat,
Bull, 225, 2 1985; (C. A. 80, 3110),

Auao Iraxo und Tsvar Yasumigo: Proeo Tmp. Acad, (Tokyo) 10, 524, 18934
(C. A, 20, 1062} ; Ber. Chara Inst. landw. Forsch. Japan 7, 103, 1935; ef,
C. AL 29,1562 (0. A, 80, 204).

K. Kipuer: Untersuchungen iiber den Jodgehalt der Biden ond die Aufnahme
von Jod durch Pflanzen. Sonderdroek aus: Alitt, aus den Laboratorien
der Pr. Geol, Landesanst.'® H, 7, Nr. 2, 1825

MegrBURG: Zeitsehr. £, physikalische Chemie L0, 105, 1827,

J. H, Mrrenrnn: Sooth Caroling Ste.. Rept, 26, 27, 46, 182, 1830; (E B R, 64,
G1EY,

NEUBAUER und ScuxeipEr: Zeitzehr, . Pllanzeperniihr. we Ding. A, 8. 3445,
1923: 5.4,

BeEvane: Sitzungsber, . Pr. Geol. Landesanst, H. 2, 8. 65, 1927,

I B, Reri: 2. Pllanzencenihe., Diing. u, Bodenk, A &1, 212, 1933,

K. Soiaregit: her den Jodgehalt silddeutschor . Béden, Zeitsehr. Prlanzes-
erniihr, Diing. v, Bodenk, 39, 315—326, 1935,

. Beianner und Jo Scowamorn: Biochem, 4, 185, 23838, 1028,

SCHAREER und STROBEL: Angewnndte DBotanik B, IX, 8, 187, 1927 dasselle in
Bioehen,. deitschr, 185, 8, 403, 1927,

K. ScinArieer und AMitarbeiter: Biochem, Zeitschr, 150, 313, 338, usw., 1927: = a.
Fortsehritte der Landwirtschaft IT, 1927; zur Biochemie des Jodes I und 11,

vox HoupunLes; Beichsgesundheitsblatt H, 13 8, 227, 149206,

Lamstay. Saorak: Sbornik, Gesgkosloy, Akad, Zemedelske 10, 36, (in Englizeh
44) 1935: (O, A, #09, 4501),

Erxesr L. SPENCER: Am. J. Botany 24, 16, 1937,

STEFFENG; deitschre, f. Angew, Chemie, 8, 1008, 18926,

Srokrasa: Fortschritte der Landwirtsehaft 1, 13 und 597, 1026,

STRoREL und ScuARRER: Fortschritte der Landwirtsehaft 1, 649, 1826,

VEIL und Stoea: Dentsch, Arehiv, f. klinische Medizin 147, 169, 1925,

F. Voger: Die Wirkung des Joids auf verschisdene Gemiizenrten, Obst- anil
Gomiisseban 86, 19—26, 1634,

Winke-INieFvnr: deitschr, £, Angew, Chemie 40, 1478, 1827,

L. W, Wixkree: Zeitschr, f. Angew. Chemip 28, 496, 1810,

Wixrerares: Zeitsehr, £, physiol. Chemie 104, 54, 1818,

M. vox WeANGEL: Nuaturwissensehaften 15, 8 70,

Veriffentlichungen ans dem Gebiete der Medizinalverwaltung Bid. 28, H, 6,
1927, (Sitszungsher. des Landesgesundheitsrates am 18, 6.0 192465,

In the discussion the following members took part:

Heintze: Pointed out that soils which in England showed
siens of being manganese deficient were of the same general type;
nentral or alkalineg heath soils. rich in organie matter and usnally
vecently limed.  The readily soluble manganese, determined by salt
extraction, of these soils, was nil ar very low. Where the deficiency
and symptoms in the erops had been eured by addition of manganese
sulphate there was an inerease in saltsoluble manganese. A more
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complicated problem of availability of so0il manganese was demonsirated
by the relation between soil manganese and the oeenvence of Marsh
Spot in peas on Marsh soils. Most of these soils contained appreciable
amomnts of free manganese oxide and salt-soluble manganese, The
defect was never found on an acid soil and not on svils with more
than 3 mgms. Mn /100 g soil. There were, however, a few alkaling soils
with a low content of readily soluble manganese which were free from
disease. No form of manganese could distinguish these soils from the
ones free from the disease. Pot enlture experiments showed that the
disease oecured on manganese deficient soils of the general type if
these were over pH 7.0, on Marsh soils known in the field to ecarry
affeeted peas and in sand-bentonite mixtures low in manganese. Addi-
tion of manganese sulphate eured the defeet in the peas, althongh
the differences in manganese content of the peas with or without the
defeet were small,
Hissink: Weist auf die jiingst erschienenen Arbeiten in Hol-
land hin:
1y Over de beteekenis van koper voor de groei van planten en micro-organis-
men : in het bijzonder een onderzoed naar de oorzsnk der ontginningsziekte,
door E. G, Mulder (Doktorarbeit, H. Veenman & Zonen, Wageningen 1938},
2} Onderzockingen over de o, g dianrthoe-weiden (“'seouring pastures'’) in den
Wieringermeerpolder door E. Brouwer en A, M. Frens, P. Heitsma en
O, Kalisvanrt; Verslangen van Landbounwkundige Onderzoekingen, No, 44,
(4) €, Rijkslnndbouwproefsiation te Hoom (s-Gravenhage, Algemeens
Landsdrukkerij 1888},

Die letzte Arbeit betrifft also eine Untersuchung einer Dharhokrank-
heit unter dem Vieh im Wieringmeerpolder. Im letzten Falle wirkt
Beifiitterung von Cu-Salzen meistens gut. Aueh scheing die Assimilier-
harlkeit der Elemente eine Rolle zu spielen ; so kimnte Cu bei Anwesen-
heit von HoS unwirksam werden.

Dy Gerretsem aus Groningen meint, dass bei der Mnp-Frage auch
biologische Prozesse eine Rolle spiclen.

Siche: Een onderzock naar de oorzaken der veenkolominle Haverziokie door
Dr, F. ©. Gerretsen; Verslagen yvan Londbouwkundige Onderzockingen der Riphks-
Inndbonwproefstation, No. 42, (‘s-Gravenhage, Algemeene Landsdrokkerij 19365,
Rijkalandbouwproefstation  Groningen.

Rennenkampt{: Esistanffallend, dass die erwiibnten Spuren-
clemente (Fe, Co, Ni, Cu, Mn, Mg) gerade zu denjenizen Elementen
gehiren, die besonders leieht zur Komplexbildung neigen. Und es wiire
cmpfehlenswert, die Aufnehmbarkeit und Verwertbavkeit komplexer
Tonen fiir die Pflanze zn priifen. Vielleicht ergceben sieh hieraus
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Erklirongen fiir die Tatsache, dass das Ereebnis der chemisehen
Bodenuntersuchung auf Spurenelemente mit dem Ergebnis der Boden-
priifung mitiels Pflanzen nicht iibereinstimmt,

Chairman: wishes to thank to Dr Trénel and those who 1ook
part in the diseussion and emphasising the importance of the rave
clements in the soil and plant nutrition onee more, elosed the session.
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PROTOKOLL DER SITAUNG DER ALKALI-SUBROMMISSION
AM 27. JULL, 1938,

Forsitzender: Prof. Dr B, AAsRX10,
Sehriftleiter: Dr FR. ZUCKER.

Der Vorsitzende begriisst die anwesenden Teilnehmer und gibt
seinem Bedaunern Ausdrueck, dass der President der Alkali-Subkommis-
sion Prof. Dr W. P. Kelley, Riverside, California, nieht anwesend
sein kann.

Auf die Tagesordnung eintretend verliesst

Zueker das Referat von v. 'Sigmond iiber die Klassifikation
der Alkali- und Salzbiiden,

ALExis A, T, vox "Biemoxp, Budapest,
CBER DIE ALKALIBODENKLASSIFIKATION,

Beziiglich der Klassifikation der Alkali- vesp. Salzbiden, sind nur
2 Abhandlungen ecingelaufen, namentlich die von 8. A, Arany:
"The wvarious types of alkali soils in Hungary®, ferner die von
M. Franec de Ferricre: ""Terres salées des marats cotitres
de la Guinée Francaise'’,

Die erste Abhandlung behandelt jene Alkalibodentypen die in der
ungarischen Tiefebene zumeist stark verbreitet sind und welehe, wie
Arany selbst betont, in folgende Haupttypen meines Allgemeinen
Bodensystems einzureihen sind: Haopttypus 2., Salzhaltige Alkali-
biden; Haupttyvpus 3. Ausgelangte Alkalibiden; Haupttypus 4. De-
gradierte Alkaliboden und Haupttypus 5. Regradierte Alkalibiden,
Der Haupitypus 1., d.i. der der Alkalisalzbiiden, dessen Absorptions-
komplex noch an austauschfiihigen Natrium arm ist, st in Ungarn
selten vertreten. Die obengenannten vier Haupttypenvorkommnisse
teilt Arany, beziiglich ithrer Verbesserung in 2 grosse praktische
Bodengroppen. Namentlich die erste Bodsnverbesscrungsgruppe um-
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fasst die Haupttypen 2. und 5., welehe nach A rany als soda- und
kalkfithrende Alkalibiden, die 2. Hauptgruppe die der kalkfreien
Alkalibiden, und als solehe bezeichnet werden kinnen. Diese praktische
Emteilung von A ran v hat wahrhaftie den grossen prakiisehen Wert,
dass man sich bei der Bodenverbesserung gut orvientieren kanm, lisst
aber jene salzhaltigen Alkalibiden unbeachtet, die nicht sodahaliic
sind und in gewissen Gegenden der ungarvisehen Tiefebene ziemlich
verbreitet vorkommen und nieht in die Haupttypen der ansselangten
resp.  degradierten  Alkalibiden emgereilit werden kimnen.  Diese
Alkalibiiden sind nieht (A-C)-Biden, wie die erste Hauptzruppe von
Arany: denn eine deutlich entwickelte Akkumulationssehicht (B)
ist wahrzunehmen, ohne die Strukiur der avsgelaungien, resp. degra-
dierten Alkalibiden zu besitzen. In diesen Alkaliboden ist das Alkali-
salz zumeist NoaS0,, chbenso wie in den ausgelangten Alkalibiiden,
nur ist die Menge der Bodensalze viel grissen als in den ausgelangten
Alkalibéden. Wenn also aus praktischen Grimden die Einteilung
vom A rany gute Dienste leisten kann, doeh muss dabei mit Vorsieht
vorgegangen werden, Wenn wir nahmlich den Alkaliboden sodahaltig
finden, dann kénnen wir im Vorhinein mit Sicherheit feststellen,
dass vine Bodenverbesserung mit einen kalkhaltigen (CaC'Oy) Material
keine gute Wirkung haben kann. Ist aber der Alkaliboden soda- und
kalkarm, so milssen wir noch weiter priifen wie tief die Auslavgung
der Salze vorgedrungen ist. Also der Salzgehalt der karbonatfreien
Hovizonte muss aueh kontrolliert werden und in dieser Hinsicht ist
s heute noeh sehwer aus rein morfologischen Kennzeichen entschei-
dende Auskiinfte zo erhalten,  Allerdings wird es praktisch sehr
wertvoll sein wenn es, — wie Arany meint, — gelingt cinen
Zusammenhang zwischen Salzgehalt und Verteilung der Salze im
Alkaliboden und den morfologischen Eigenschaften des Bodenprofils
zu finden. Das wiirde die Bodennaufnahme und die Bodenverbesse-
rungsmiglichkeiten selir erleichtern. Vorderhand sind wir jedoch auf
die: Bestimmung des Salzgehaltes anmewicsen.  Allerdings kann in
dieser Hinsieht die natiirliche Flora niitzlich zur Hilfe kommen, was
niithmlich die Bodenaufnahme soleher Alkaligebiete in grossem  Masse
erleichtert.  Allein auneh hier kann man die Salzbestimmungen nieht
ganz enthehren,

Arany unternimmt auch die genetische Ervklarong der ausgelaug-
ten und degradierten Alkaliboden. Wenn es auch nicht meine Aufeabe
ist, iiber die Genetik der Alkali- und Salzbiden zo veferieren, da mein
Bodensystem jedoeh auf genetisch-dynamisecher Grundlage gebaut ist,
kann ich nieht stillsehweigend der genetisechen Erklirung von Arany
vorbeigehen, Er meint niihmlich, dass die Auslaugung nach unten
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nicht annehmbar ist. FEr sast ferner, dass in der ungarischen Tiefe-
bene die Biéden ans zwei seologisechen Schichten aufechaui sind. e
tieferen und jilteren bestehen aus kalkreichem Liss, oder Ton mit zahl-
reichen Kalkkonkretionen. Die oberen Schichten bestehen zumeist ans
alluvialen und kalkarmen Sedimenten, welche sehr wahrseheinlich aus
Na-Plagioklasen entstanden sind. Er meint nun, dass die Auslangung
in dieser jiingeren Bodensehichte mehr oder weniger stark vorgegan-
gen ist, aber diese Auslavgung konmte kaom Kalk in die tieferen
Horizonte wasehen, da, wie er meint, die jilngere Schichte ohnehin
arm an Kalk war., Ferner weist Arany aufl die Lioslichkeitsfolge
der Bodensalze, und sagt, dass das CaCly nur naeh den wasser-
lgslichen Salzen der Tiefe zowandern kann, Eine Behauptung, welehe
nach den bekannten chemischen Gesetzen oder anch experimentel
kaum unterstiitzt werden kann. Bevor ich in der Wiedergabe der
Bodenbildungsvorstellung von  Arvany dieser ausgelangten resp.
degradierten Alkalibiiden fortfahre, miehte ieh in dem hisher he-
handelten genctisehen Material miglichst Klarheit sehaffen. FEs scheint
mir, dass A rany der Alkalibodenbildungstheoric von E. Scherf(1)
zuncigt, wenn aueh A ranys Vorstellung nieht sanz mit derselben
iibereinstimmt. Ieh finde oz nicht nitig, die Widerlegung von
Seherfs Theorie zun wiederholen. Ieh habe das schon 6fters getan
und verweise nur auf meine kiivzlich ersehienene Abhandung(2). Hier
besehriinke ich mich auf die Bedenken, welehe die Vorstellungen
Aranys in mir erweckten.

Wenn ieh seine Vorstellung gut verstanden habe, vermutet ér,
dass im Falle der ausgelangten resp. degradierten Alkali-hiden in
Ungarn, der iiltere und kalkreiche Losshoden, mit einem jiingeren
kalkarmen, aber an natriumplagioklasreichen Alluvinm bedeckt wurde.
Die bei der Verwitterung der Plagioklasen entstandenen Na-Salze
wurden wohl mehr oder weniger tief nach unten ins Bodenprofil
eingewaschen, aber eine Auswaschung des CalC’Oy, sowie der Sesqui-
oxide ist nach der Lislichkeitsregel zar nicht zu erwarten, so lange
noch die Na-Salze soweit vorwiegen. Allein dieser Vorstellung wider-
spricht die Tatsache, dass nach meinen Untersuchungen gerade im
Falle eines typischen degradierten Alkalibodens aus Hortobigy, mit
einer charakteristischen Solonee-Struktur eine Wanderung der Sesqui-
oxide und der lislichen Kieselsiiure nachgewiesen wurde, obwohl die
Hichstwerte der Na-Salze, wie aneh A rany bemerkt, in Ba und By
vorkommen. Um  Missverstiindnissen vorzobeugen scheint es  mir
richtie die beziiglichen Befunde hier in Tabelle 1. und 2. za wider-
weben,
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Tabelle 1.

= In %, ani lnfttrockenen Titr. Aziditit

g Boden berechnet pH mit n. Kl T8
= y 2 s oww -

Giesamtmenge £ HOo nEC ™™ h Kap- it Na-

z der Salzre 1¥a; 00, ¢ Lt acetit

Y o —(L1 i 4.4 i 21T 1.2
B, Ny —.a = .4 G2 1.5 22 0.4
Ba 0.3 —4 — T i 0.1 LR 5.1
By 1.4 Hpuren Tl T-21 .1 0.3 4.4
oy e —0.50 14 A5 T.HE 015 015 4.8
Ca 0. z0—{26 s 87 T 010 zn 4.5
Cq hag—2n fhan Bl 1.0 fan h1n 4.0
n 0, 00—, 25 (LRI B0 Tz 015 i 6.5

Tabelle 1, gibt uns den Salzgehalt, pH-Wert, Aziditit und T-3-
Werte des ganzen Bodenprofils an, Daraus ergild sich, dass die Salze
ans A vollkemmen, aus B; stark ausgelaugt worden und von Bs an,
ist das ganze Bodenprofil mittelmiissig salzreich, mit einem Maximum
in Bo und By, Aus den pH-Werten, Azidititszahlen und T-S-Werten
ist es ganz klar, dass A, nicht nur ansgelangt, sondern stark ungesittigt
ist, also der Boden mit Recht als degradiert angeschen werden kann.
Anch ist es interessant hier zu bemerken, dass die T-S-Werte, — kon-
dulktometriseh bestimmt, — von By an bis hinunter so #u sagen unver-
findert angeschen werden kimnen. Man ditrfte daraus folgern, dass
eine Degradation der ausgelangten Alkalibéden nur bei einem Gesamt-
sitlzoehalt pnter 0.1 %6 angehen kann, Ieh miehte dies nicht als eine
alleemeine Regel aussprechen, denn daza beditrfen wir noeh  mehr
experimentele Befunde, im gegebenen Bodenprofil seheint jedoch diese
Vermutung hegrimdet zu sein, Auos den pH-Werten und  Aziditiiten
scheint zwar eine etwas tiefer greifende Versinerung vorzaliegen;
man darf jedoeh dabei nieht vergessen, dass letztere Werte nicht
allein von den im Absorptionskomplex absorbierten Wasserstoffgehalt,
sondern auch von den anderen absorbierten Kationen abhiingie sind.

Aus Tabelle 2., welehe den Salziinveauszug widergibi, sehen wir
nun, dass ein Wandern der Sesquioxide und der loslichen 5i0s von A
nach By, Be und By zn, unstreithar vorliegt, Besonders augenseheinlich
wird diese Wanderung nach der Tiefe bei der 16sl, 8105 ond scheint
hei 'y plotzlich anfzahiren, Hier beginmt ndhmlieh das Auftreten
von CaC 0y im Bodenprofil. Hs scheint als ob die Auslangungsgrenze
des Cal'(), die Wanderung der kolloiden Silikate aufhebt. Dag finden
wir nieht nur bei den Alkalibiden, wo ebenfalls das CaCOy durel die
saure Anslavgung tiefgewasehen und deshalb die kolloiddisperse Phase
der oberen Horizonte in Beweoung sesetzt wird, was chen bei den
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Tabelle 2.
Bodenhorizont
A By B, By U, Cy Uy 1

Moo} eiviiseses B0 2as A T 058 .51 0,67 (R3]
) e e nan 0.4 056 050 027 .20 1S .20
311 9 el g bz 0.7%7 l.og Dis 1Dz 1600 1453 1440
M) B LT a7 L.s 1.42 .24 24 035
] e S — -— - - [LRTH (L8 1.04 ihes
ATAOR S0 5,15 8.13 5.3 3,65 GG B.05 B.25

Fonlls o aninas .53 daan [ T 414 d.6i £ Wk .00
By a8 0.2 .58 .46 i1 023 ot s
B 01 .13 Daz 020 .15 007 (.05 04
0L e R - - —_ - 7.0 1La5s 1.2 145

In konz. HOL un:d
3% KOH lasliche

Kicgelsiiure Hils 5.8z 10ss 20076 2lae 1204 1255 1350 13ae
Glithverlust ...... 10,94 Z.02 224 2.25 | RUTH las 1.61 2.15
Unléelich .iv.vane Ta60  T3.95 5535 056 Sdso  dGoo dboo 4406

HSomme 8op 100,55 9971 9850 10024 10000 10027 100,58

kalkgesiittigten Biden wie z B. bei den Steppenhiden, besonders wenn
sig bis zum oberen Horvizont CalCOy fiihren, nielt der Fall ist. Aueh
habe ieh gefunden, dass bei salzreichen Alkalibiéden, wie 2. B, in einem
anderen Alkaliboden aus Hortobigy, bei dem der Salzgehalt der oberen
Horizonte viel hoher stand wie hier, die Wanderung der Sesquioxide
nieht eintrat., leh will damit nieht meinen, dass cben diese Regel sich
verallzemeinern ldsst, kolloidehemiseh ist jedoch die Erscheinung
unschwer zu erkliiven, dass nihmlich so lange CaCOy rvesp. eine hihere
Konzentration der Natrinmsalze in den obersten Horizonten vorliegt,
eine Wanderung der Kolloide verhindert wird, Die Grenzwerte bei
welehen diese Wanderung schon eingreifen kann, kinnen wir hente
noch nicht feststellen. Aus den Werten der Tabelle 1. u. 2, kimnen
wir demmoeh folgern, dass wenn die Gesamtmenge der wasserlislichen
Salze (zumeist Na-Salze) 0.1—0.2 % nicht iibersteigt und der Boden
CaCOq-frei ist, die Wanderung der Sesquioxide und der lislichen Si0a
eingreifen kann,

Es ist also gar nicht so mit der Lislichkeit der Bodensalze, wie es
Arany in seiner Abhandlung vorstellt. Aus Tabelle 2. ist auch die
Auslangung des CaCOy nach der Tiefe klar feststellbar, denm in
Horizont C; haben wir ja nur 101 % Ca0O und 7 % C0., wihrend
im Horizonte s 16,00 % Cal} und 11.55 % C0s gefunden wurden.
Man kann ja vermuten, dass das Profil aueh hier ans zwei geologisehen
Formationen entstanden ist: die untere aus kalkreichem Liss, und die

SO S———
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obere aus kalkfreiem Alluvium, reich an Na-Plagioklasen. Das sollte
man jedoeh am Profil selbst dureh eine scharfe Grenzsehieht der
bheiden Bildungen wahrnehmen kimnen. Auoch die ehemische Zusam-
mensetzung  des salzsanren Ausguges, pach van Bemmelen—
Hissink, sollte eine Trennung der zwei geologisehen Formationen
ankiinden. Wenn wir jedoch Tabelle 2, in dieser Hinsicht priifen, so
kann kaum eine scharfe Grenze gefunden werden, béi der nicht nur
das Cal’0y, sondern aueh die anderen Bodenbestandieile eharakteristiseh
almsehneiden.

Wenn auch das NasO in B, Bs und By angehiiuft ist, allein €,
Cy, Uy und D sind garnicht firmer als A, besonders wenn wir den
Gehalt an NaoO anf CaCOq-Treien Boden umpeeehnen, Ungetihy dasselbe
gilp fiir Ka(), nur ist das Maximum etwas tiefer in By versehoben,
s Mgy hat anech daselbst sein Maximum, allein greift es stark in
¢y iiber, um in s zuriickznfallen und Horizont A gleichzukommen.
Nun kommen wir zu Mn(), das fehlt giinzlich von den Horizonten A,
By, Bs und By und ist ziemlich betriichtlich in Cs, Uy und D). Dennoch
enthilt ! so weniz, dass es nur eine Grenze aufzustellen nur bei Cs
suliissig wiire, also tiefer als filr ('0y. Auch beziiglich Al,Og und
Feoldy ist es sehwer die vermeintlichen zwei geologischen Formationen
zn trennen. Die lisl. 5i0. dewtet wohl eine Grenze an, allein die
darunter legenden € usw, Horizonte sind stets veicher als 2 B,
A-Horizont,

Es soll damit nicht behauptet sein, dass die Bildung der ver-
schiedenen Horvizonte aus versehiedenen  geologischen  Formationen
unmaglich wiire: in diesem Falle aber hat die Bodenauslangung in
Alkalisalzlisungen die verschiedenen Sehichien zu einem ganzen Bo-
denprofil zusammengeschmolzen, Und das kann ja nor  dadoreh
erkliivt worden, dass die Na-Salze das ganze Profil doreh und duareh
waschen., Einmal von oben nach der Tiefe und dann in der Troecken-
periode von der Tiefe bis zn Horizont-A.

Tabelle 3.

'§ Equivalente der austanschbaren Kationen

& T der maximalen Absorbtionskapazitis (T) % i

i Ca Mg Ik Na H
K oanicisess SOB 1.5 150 s 2.0 441 2.0 RN
| S M 2.1 6.5 2T My 145 AL L
P el A7 21k 155 Lo alhz [N 4.5 Sk
Ba o oeianss 455 2.4 20,7 21 A 1L e XN LALRH
L e ante i a2 18 1.1 2.0 1iks 39.0 - H R
Ca e 43 M. 19,6 B 28.4 105 Ak Btz
Oy irenn 430 3.8 17.8 Dok b Y 1k 4.5 80,0

) B 43,6 3.0 18.4 4.4 981 142 30 85.4




63

Das beweist am besten Tabelle 3., die die Zusammensizung des
ganzen T-Komplexes im Bodenprofil widerspiegelt.

Wenn wir die T-Werte von Ba an vergleichen, so zeigt sich eine
Einformigkeit der Absorptionskapazitiit, welehe das ganze Profil als
eing Einheit uns vorstellt. Die geringe Abnahme in A und By, wie
die Zunahme in Bs kann aus der schon oben gegebenen BErklirung
leiechi vestanden werden., Die einzelnen Kationen wechseln natiivlich
im Rahmen dieser einheitlichen Absorptionskapazitit., Zuniichst sehen
wir, dass das Ca der Tiefe nach zunimmt, Mg hat sein Maximum in
By, K in Ca, dagegen Na in Bs und H in A, Das alles ist in vollem
Einklang mit den Auslavgungstheorien in alkalischeor Salzlosung. Wir
konnen aueh feststellen, dass der tiefste IHorizomt nieht weniger
alkalinisiert ist als A. Das kann nur in einem Profil zustandekommen,
welehes mit Na-Salzen durehgewaschen wurde. Man ist also nieht
berechtiot anszunehmen, dass die Auslapgung naeh der Tiefe nur in
den oberen kalkfreien Horizonten vorkommen kann, und dass in den
tieferen Horizonten der Aufsticg der Lisungen die Bodensalze in B,
resp. By angehiinft hat. Der Aufstieg des Na wird dureh Kapillaritiit,
resp, Anfsaugungskraft des trocknenden Bodens vollbraeht werden, Das
ist jo eben in den obersten Horizonten der Fall. Es ist dann nur ein
Gleichgewichtszustand, dass sich das Maximum der Na-Salze nicht im
obersten, sondern in Ba, vesp. By entwickelt hat. Es ist dabei noch
#u bemerken, dass mit der Anhiiufung der Bodenkolloide in Ba und
B, die Durchliissigkeit stetic abnimmt, um dann ganz anfgehoben zun
werden nnd diese Akkumulationssehichte 1rennt heute die oberen Hovi-
zonte von den tieferen.

Allein nicht nur die Na-Salze werden zuniiehst der Tiefe nach aus-
gelangt und in der Trockenperiode, nach der Lislichkeit entsprechend
der Salze wieder gehoben, sondern namentlich auch die Ca-Salze. Man
denke nur an die Tatsache, dass sich CaC'0y in NasS0,; besser list,
als in Wasser. Dasselbe gilt von Gips und NaCl u.s. w. Es ist aneh
bekannt und mit den Ziffern der Tabelle 3. bestiitiet, dass die Na-Salze
das Ua des Absorptionskomplexes eben dann am stiivksten verdriingen,
wenn der Boden sehon CaCOg-frei geworden ist. Darauf ist es zu-
riickzufithren, dass wir in den kalkfreien Horvizonten (A—DBg) weniger
Ca im Absorptionskomplex finden, als in den Kalkfiihrenden (C;—D).

Wenn dann die Auslangung der Salze soweit vorriiekl, dass wie
in unserem Falle, A weniger als 0.1 9% enthilt, dann scheint schon
die Hydrolvse des absorbierten Na stark cinzugreifen und verursachi
das Eindringen von H im Absorptionskomplex. In unserem Falle
macht das ungefihr 44 % der Wertigkeit des Komplexes ans, Diese
Vorstellung der Auslangung, resp. Degradierung der Alkalibiiden ist
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ilso nieht bloss eine Vermutung, sondern wuorde durveh analytischen
Belegen festgestellt,

Was endlich die Assoziation dicser ausgelangten, vesp. degradierten
Alkalibiiden im Theissgebiet mit den aus Liss entstandenen schwarzen
bis licht braunen Steppenbiden antrifft, so muss man noch zwei Glieder
#nr Assozintion zufiigen, welehe wolll nicht immer vorkommen, sogar
off feblen kénnen, jedoch zum Verstindnis der Bildung dieser Alkali-
hisden mitbetraehtet werden migen, Diese zwei Glieder der Assoziation
werden durveh die sehwarzen, schweren tonveiehen Wiesenbiden ond
die flachen Wiesenmoorbiden unseres Tieflandes vertreten, Wenn alle
vier Mitglieder in einer Gegend vorkommen und die orographischen
Verhiiltnisse mit dem Vorkommen der einzelnen Glieder verglichen
werden, dann gewinnt man den Eindruek, dass die Steppenbiden
zumeist die erhabensten Flichen, die Moorbisden die tiefsten ecinpehmen,
und die Alkalibiden zu den Steppenbisden, die Wicsenboden zu den
Flachmoorbiden niher sind. Und das stelt mit der Hydreologie dieser
Bodentypen im engen Zusammenhang. Denn die Steppenbiden standen
nie unter Wasser, und sind von Anfang an tief wasserdurchlissig, Dic
Flaehmoore stunden und stehen manchmal jetzt noch immer unter
Wasser, der Untergrund muss alse in  irgendeiner Tiefe wasser
undurehdringlich sein. Die wasserspervende Grundschichte ist bei den
Alkalibiden auch stets anfzufinden und wahrseheinlich wenn aneh
vielleieht tiefer, bei den Wiesenbiiden vorhanden. Wir finden jedoch
diese Wiesenbiiden gewiihnlich otwas tiefer gelegen, als die Alkali-
hiiden. Die letzteren bildeten sozosapen die Randflichen der mit
Wasser stindig iiberfluteten Gebiete, welehe in der Trockenperiode
austrockneten und die Salzbewegung von der Tiefe nach oben umkehren
konnten, was im Falle der Wiesenbiiden nieht oder nor selten vorkam,
und je nach dem der Versalzung der Wiesenbisden vorbengte, Xur
Zeit des Hoehwassers warden aber aueh die Alkalibiden mit Wasser
bedeekt und je nach dem mehr oder weniger ausgelaugt. Das ist nun
die Aufeabe unserer Geologen zu erkliven wie und wann diese Reliel-
untersehiode entstanden sind und mit was fiir einem Grundmaterial
ausgefitllt wurden. Ieh will nun nieht weiter in diese geologisehe
Erklirung eingreifen nur scheint mir die Sache sar nichi so cinfach
zu sein, wie das Arany in der Abhandlung uns vorlegt,

Ieh will mich nun der zweiten Abhandlung, welehe mir zum
Referieren hier zugesandt worde, widmen, Die Biden der Abhand-
long von M. Frane de Ferierve: "Terres sulfes des marats
cotiers de la Guinfe franeaise’, kimoen allerdings zu den Salzbiden
zugeteilt werden, wenn auch die mitgeteilten Angaben mit den eehten
Alkalibiiden mnicht viel Gemeinsehaftliches vermuten lassen, aber
vielleicht den Salzbiden Finnlands niher stehen,
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Die Biden aus Benty (franz, Guinea) sind fihnliche Bodenbildungen
im equatorialen, feueht warmen Klima, wie die Marschbiiden in
Dentsehland, oder die Kwelder-, vesp. Polderbiden in Holland, Die
Biden wurden von den Meereswellen dureh Dimme versehlossen und
nun haben sich 3 Zonen aosgebildet. Die von den Dimmen weitent-
fernteste ist am wenigsten salzhaltie und die Salze hestehien Yesonders
aus Sulphaten. e mittlere Zone ist schon viel salzreicher und die
iiberwicgende Menge der Salze in den oberen Horvizonte besteht aus
Chloriden. Endlich die Xone an der Mecresseite ist nur mit einer
Salzflorg bewachsen. In der mittleren Zone findet man Salzaus-
blithungen, welehe nicht nur reich an Sulphaten und Chloriden sind.
sondern in welehen das losliche FeO, und AlsOg 15.72 % ausmaeht
and die freie Aziditit einer Sehwefelsiinre von 284 % entspricht, Hier
sehe ieh die Analogie dieser equatorialer Salzbiden, mit den niirdlichen
(horealen) Salzboden Finnlands, welehe nihmlich aueh Eisen- und
Alumininmsulphate fithren und ansgesprochen sauer sind.

Leider kann man aus den analytischen Belegen nieht erfahren, was
die Menze der Na-Salze ausmacht. Es ist also noch fraglich ob diese
Biden zu der Bodenorduung der Na-Biden eingeteilt werden konnen,
Allenfalls seheinen hier die Na-Salze mehr eine einleitende Rolle in
der Bodendynamik zu spielen nnd die Bildung von Sehwefelsinve in
der Gleysehicht (B—G) sowie das Freiwerden des FeO und Al.Oy—
das Verfasser fiir eine Art Lateritisierung betrachtet — cine ent-
seheidende Bodenerscheinung  darzustellen. Die Bodenverbesserungs-
momente, welehe Verfasser sehr interessant in Vorschlag bringt, ge-
hiirten sehon nieht im Rahmen der Alkalibidenklassifikation.

LITERATURVERZEICHNIS:

I Esn Scpery: Geologiselie und morphologische Verhilinisse des Ploistoziins und
Holozlins der Grossen Ungarisehen Tiefebene und ihre Beziclungen zur
Bodenbildung, insbesondere der Alkalibodenentstelung,  Jalresbericht d. kgl
ung. Geologischen Anstalt iiber die Jahre 1925—1928. Erschionen 1935 in
Budapest, 8. 274301,

= ALEXITE AL WL vox o 'Sigaroxn: Einige neueren Theorion fiber die Bildung der
ungarisehen Alknlibiden (Szikbéden) und der darus gefolgerien praktizelien
Ratsehliige, Vortrag gehalten in der Fachsitzung der Ung. Geolog. Guosell-
sehafi am 7. April 1937, Fildtani Kéeliny LXVII. Heft 7—8.

Zur Diskussion ergreift das Wort

; : . .

Ferriere: Je viens confirmer les vues de M. le Prof. de 'Sig-
mond sur la paranté probable des sols sulfatés acides des mardis
cotiers de Guinée, que j'ai déerits dans ma ecommunication au congris

41083—38 1)
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(e nous-aurons Doceasion de voir dans exeursion finale du Congriss
d "Helsinki.

Lies sols de Guinée appartiennent & la zone des sols de la végion des
gramdes pluies &quatoriales, caracterisée sur les plateanx par appari-
tion des phénomenes lotéritigques. Les sols des marais de Finlande
appartiennent eux & la zone humide tempérée froide carvaeterisée par
les sols podzoliques de plateaux. J7ai observé des sols saling aeides
analogues dans les marais du Médoe en France, an pied des grands
plateanx podzoligues de la forét landaire,

En Guinée, comme en Finlande étan Médoe on observé |Maeidifiea-
tion extréme do sol sur influenee de sulfates de fer et d’alumine.
le lessivage et le blanchiement de Mhorizon As au-dessus de horizon
humifiére saperficiel A, enfin la formation de gley dans hovizon
illuvial B earvactérisé par sa coulenr verte on blenatre o son odenr
sulfurée,

Endrédy: Zn dem Referat von v. Sigmond michte er hinzu-
tiigen, dass die Typenfrage der Alkalibiden nieht nur aof Grond voen
Analvsen entschieden werden kann.  Die ausgelangten Typen kinnen
zuerst unter sanrer Degradation cebildet und dann von unten versalz
(alalisiort) goworden sein. Dafiier hat man entseheidende geologisehe
Giriinde, Der Mibglichkeit einer infensiven Auswaschung widersperchen
dabei die Befunde die er bei der Untersuchung eines seit 25 Jahren
itherfluteten Fisehteichbodens, der ein ziemlich sehleehter Alkaliboden
gewesen war, vorfand. Uher dic Frage soll iibrizens demmniichst ein
Aufsatz verddfentlicht werden.

Naech diesen Diskussionsausprachen wurde iiber die Bestimmung des
Salzochaltes in Salzboden diskuatiert:

Zuur: Speaker submits to the meeting, for eriticism, the de-
termination of the content of exchangeable bases in salty soils with
the aid of pressjuice analyses; which method he considers serviceable
for salty soils eontaining no alkali-earbonates, and of which any
Mg’y present practically does not dissolve in a normal NaCl solation.
With this method an amount of soil is pressed ont in a hydraulie press,
another amount is leached out with a normal solution of NaCl and a
third one with a normal solution of NH N0, The water-soluble and
exehangeable fons are determined in the NaCl and NH NO, extracts,
and also, by Jarussow s method, the CaCOy dissolved in the Na(l
extract. The differemee between the sum of the kations and anions
i these extracts gives the value S (sum of the exchangeable bases).

The eontent of Mg, K, Na, and C] is determined in the press-juice.
It is assumed that the water-soluble bases in the soil are in the same
velation to the Cl as in the press-juice. From the figures for the
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comtent of the press-juice and the O content of the NH Ny extrae!
the eontent of waterseluble Mg, K, and Na can then be caleunlated:
and as the sum of the water-soluble and exchangeable Mg, K, and Na is
known, the eontent of exchangeable Mg, K, and Na ean also be eal-
eulated. By subiracting the sum of these values from 5, the eontend
of exehangeable Ca iz also known. (As the soil often contains solid
CaSOy, the content of exchangeable Ca ennnot be determined in the
same way as that of the other bases).

Im Anschluss ergreift weiters das Wor

Hissink: und framt ob die hollindisehen Salzbiiden in Ungarn
untersueht werden kiinnten.

Endrédy: Meimt dass dies leieht moglieh wiive und gibl weiters
Aufsehluss iiber die in seinem Institut angewendeten Methoden.

VYorsitzender: Dapkt fip die Vortrige baw. fir die Teil-
nahme an der Diskussion und sehliesst somit die Sitzong.



MINUTES OF THE MEETING OF THE I1. COMMISSION
ON 24, JULY 1938,

Chairman: Prof. J. HEXDRICK,
Seeretary: Dr H. GREENE.

After opening the session and the anonneement of some offieial
matier, the report was held by

H. Partawaxy. (E. T. H.) Zirich,

NEUERE METHODEN ZUR BESTIMMUNG DER
ORGANISCHEN SUBSTANZ IM BODEXN.

Diep Retferent gibt in seinem einleitenden Vortrag cinen Ucberblick
iither die verschiedenen, in der Bodenkunde vorgeschlagenen Methoden
#ur Bestimmung des Gesamthumus, und diskotiert die der Tagung in
Helsinki von V. Novidk & J. Pelisek vorgelegte Humustitrations-
Methode:

"Vergleich der Humushestimmung mit  der Oxvdationsmethode
nach Knop und mit der Titrationsmethode nach Walkley-Black™”
Verhandl, der II. Kommission der Infern. Bodenk. Gesellsehaft, Hel-
sinki 1938, (A) 5. 96—102.

Diese von Novik und Pelifek verbesserte Titrationsmethode basiert
auf der nassen Verbrenmung des Humus mit Schwefelsiure-Kalinm-
bichromat und mnachfolgender Ricktitration des  unverbrauehten
Ka Cro 0. Diese rasehe und in ihren FErgebnissen stark von den
Arbeitshedingungen abhiingige Methode wird den versehiedenen Tnsti-
tuten zur Nachpriifung empfohlen,

Ueherleitend zur Besprechung der von 5. A, Waksman der
Versammlung vorzelesten Arbeit, betitelt:

"What is active soil organic matter’”? Verhandl. der II. Kom-
mission der Intern. Bodenk. Gesellschaft, Helsinki 1938, (A) 8. 17—28,
werden die verschiedenen neoeren Methoden zur Aufteilong des
GGesamthumus in bestimmte Humusgroppen, ervirtert:
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a) Dispergierungsmethoden
b} Oxydationsmethoden

¢) Hydrolvsemethoden

d) Acetylbromid-Methode.

Es wird dargelegt, dass alle diese Verfahren aus der gleitenden
Reile der Humusabbauprodukte, welche im Gesamthumus vereint sind,
Komplexe erfassen, die qualitativ und quantitativ von Methode zu
Methode verschieden sind. Die anf Grund der verschiedenen Arbeits-
vorschriften erfassten Humusanteile (dispergierte, oxydierte, hydro-
lysierte, acetylbromid-losliche) unterseheiden sich in ihren FEigen-
sehaften nur graduell von den im Riiekstand verbliehenen Komponen-
ten des Gesamthumus (nicht-dispergierbare, nicht-oxydierbare, nicht-
hydrolysierbare und acetylbromid-unlisliche). Kine zo scharfe Tren-
nung des Gesamthumus in Vaktive'” und Vinaktive’' Humusstoffe ist
wissenschaftlich nicht ganz einwandfrei,  Der begriffliche Gehalt
dieser Bezeichnungen ist iiberdies auch von Forseher zun Forscher
verschieden. Das gleiche gilt auch fiir die ausgeschiedenen Gruppen:
Ygevsetzter-unzersetzter’ bzw,  Thumifizierter-unhumifizierter’” Hu-
mus. Alle diese Begriffe besitzen wohl fitr die #ussere Kennzeichnung
der Humusarten der wversehiedenen Bodentypen ihren bestimmien
Wert, sie nmschreiben aber, streng wissenschaftlich genommen, nur
unseharfe, ineinander iibergehende Stoffkomplexe.

5. A Waksman begriindet in der oben genannten Arbeit,
seinen, durch mikrobiologisehe und echemisehe Untersuchungen gewon-
nenen Standpunkt.

In the diseussion the following took part:

Novak: Da das Referat von mir und Dr Pelifeh villie metho-
diseh ist und in den Verhandlungen der 11, Kommission veriffentlicht
wurde, halte ich es nicht fiir notwendig das Referat vorzulesen und
empfehle die Methode zur Nachpritfung, Miehte nur beifiigen, dass es
wirklich diberraschend war als Prof. Pallmann bemerkte, dass die Tit-
ration bei Zimmertemperatur die besten Resultate liefert. Es muss
jedoch daranf aufmerksam gemacht werden, dass nach der Zngabe
von Kalinmbichromat und Schwefelsiure eine starke Erwiirmung
eintritt und vielleicht zur vollstindigen Oxidation der Humussubstan-
#zen geniigt,

Waksman: The only justified concept in the separation of soil
organic matter into aetive and inactive forms is the miero-biological.
The degree of decomposition may thus be concidered as equivalent
to the degree of activity. A knowledge of the chemical eomposition
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of the humus, as determined by the proximate methods of analvses,
enables us to interpret the results of the decomposition proeesses. The
evolution of carbon dioxide and liberation of nitrogen as ammonia and
niteate ave the simplest and most eonvenient procedures for measuring
the decomposition processes.

Joffe: It was refreshing to hesy the eritieal review of Dy Pal-
mann on the problem of hwmus. It is, however, not elear why Dr
Pallmann fears the use of the terms aetive’ and 'inactive™. In
many organie compownds we find that eertain chaing or positions
in the confignration are active in taking on elements or compounds.
In this sense we may look on aetive and inactive homus. To illustrate
this we may reeall the work of Sokolovski who differentiates active
and inaefive soil organie matter from the stand point of its eation
exehange eapaeity.

If we have one zonal soil in whieh the exchange eapacity of the
soil organie matter is, for the sake of argument, 30 % of the total
and each gram of organie matter is responsible for 10 % of that., and
in another soil these values are different, than we have a definite
differenee which is valuable,

We differentiate aetive and inaetive mineral matter from the stand
point of exchange eapacity why not do that, as Sokolovski did, with
soil organie matter?

Crowther: Said that the Walklev-Avmstrong Black method
for determining organie carbon in soils was deseribed by him in the
Second Commission Conference in Copenhagen in 1933, It had heen
tested azainst drey combustion and other rapid methods by a Committee
under his Chairmanship which had reported at the Oxford Congress
in 1935, The method had proved very eonvenient and gave reliable
resilts for groups of comparahle soils. The correetion factor might,
however, very appreciably between highly eontrasted groups and it
was Therefore desirable {o cheek it against the div combustion method.
The Knop method involved essentially the same type of reaction as
the Walllev-Blaek method and agreement between these two methods
did not provide any drastic test of either. though it was useful to
know that the simpler titvation method could replace the Knop method.

In dealing with agronomieal questions involving erop rolations.
green manures and levs it seemed unlikely that chemieal fractionation
methods wounld vield suitable fraetions. Some interesting results had
been obtained at Rothamsted by following throughout the season the
changes in the “oxidisable carbon’’, measures as COs produced, and
"nitrifiable nitrogen™, hoth determinations being made on a single
sample of ineubated soil. In sueh work a simple teehnique was needed
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heeause large numbers of samples had to be dealt with. He had found
relationship between wheat yields and an expression for nitrifiable
nitrogen minus a proportion (about one-tenth) of the oxidisable
carbon in soils with varied croppings in the preceding vear,

Several sttempis to charaeterise soil humus by extraecting fractions
with sueh reagents as sodium fluoride or oxalate to rvefleet mainly the
veaction or ealeium status of the soil. Sueh information eould often
he obtained more precisely by more direet methods. For extracting a
fraction of humus which was presumably held as a caleinm-saturated
complex he had found sodium hexametaphosphate (technieal *'Cal-
gon'") to be very useful. This salt had the remarvkable power of taking
up ealeium ions into an anionie eomplex, and thus replacing caleinm
in the organie and elay complex by sodinm. With this reagent it was
possible to perform mechanical analyses of a large group of soils by
sedimentation in very hard water. It seemed likely that the reagent
would prove to be very useful in many branches of soil investications.

Hissink: Urspriinglich hatte ich micht die Absicht mich an
der Debatte za beteiligen. Der Lauf welehen diese Debatte jedoeh
senommen hat zeigt vielleieht niitzlich zu sein folgendes mitzuteilen:
die sehlickizen Ablagerungen, welehe sich an unseren Kiisten absetzten,
bhilden das Material unserer fruchtbaren Tonpolderbiden. Nun enthal-
ten diese Sehlickablagerungen je 100 ¢ Tonsubstanz (Teilehen kleiner
als o1 mm Durehmesser, also Fraktion 1 + 11) naheza alle dieselbe
Menge an organischer Substanz, nihmlich in Mittel %6 o Zum Ver-
gleich sind alle Zahlen, diber die ich verfiige, anf G0 % Tonsubstanz
umeerechnet. 100 = Trockensubstanz (105° ) von diesemn  Sehlick
enthilt also 60 ¢ Ton wund rand 55 ¢  Humus: weiter
ungefihe (iz27 g N, also pro 100 ¢ Humuos rund 5.6 g N. Nach Ein-
deichung, bei der Kultuvierung als Ackerland, findet eine starke
(xidation der organischen Substanz in der Oberkrome statl. Nach
70 Jahren ist der Humuseehalt in der Oberkrume von 5.8 % anf
3.2 %0 gesunken, also von 9.6 g auf 5.2 o Humus je 100 ¢ Tonsubstanz,
Der Stickstoffechalt ist mesunken von (az27 g auf 0.209 &, in Prozenien
auf Humus ist der Stickstoffechalt also gestiegen von 5.6 % auf 6.6 5
(100 > 0.200: 3.2 = 6.0). Dig organischen Verbindungeén haben sich
in diesen 70 Jahren also schneller umgesetzi als die Stickstoffver-
hindungen. Es ist nun merkwiirdig, dass die dlteren schweren Polder-
hidden im Dollardegehiet (Provinz Groningen) — untersucht wurden
Polderbiden, im Gebraueh als Ackerland, bis ungefiihr 350 .Jahren
nach der Eindeichung — ungefiihr den gleichen Humuszehalt und
den gleichen Stickstoffgelialt behalten, nihmlich 3.2 % Humus (bei
60 %% Tonsubstanz) und O.200 % N, Offenbar ist ein Gleichgewichtszn-
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stand von ungefiihr 5.2 g Humus auf 100 g Tonsubstanz und von
6.6 ¢ N auf 100 ¢ Humus eingetreten, Es sei hier noeh hinzugefiis,
dass diese Betrachtungen fiir Ackerland, Oberkrume und nahezu
neutrale Reaktion gelten.

Die Biiden des Versuchspolders in der Niihe von Andyk (Zuidersee)
boten nun die Gelegenheit diese Umsetzungsprozesse der organischen
Substanz und des Stickstoffs von Anfang an zu studieren, Die Ein-
deichung war im Jahre 1927 fertiz. Der Sehlickboden enthielt rund
60 %0 Tonsubstanz und hatte im Jahre 1927 noch 5.8 %6 organische
Substanz, also pro 100 g Tonsubstanz %6 g organische Substanz;
weiter (Lasa 9 N, also 9.7 g N pro 100 g Humus. Naeh vier Jahren
(im Jahre 1931) war der Humusgehalt auf 5.4 % gesunken (Do g
Humus je 100 g Tonsubstanz) und der Stickstoffechalt auf 0.201 %
(9.4 g N je 100 g Humus). Naeh acht Jahren (im Jahre 1935) waren
diese Zahlen 5.2 % (= 8.1 g Humus pro 100 g Tonsubstanz) und
0278 % (=52 g N pro 100 g Humus). Erstens sei nun bemerkt,
dass sich in dieser S jihrigen Periode eine ungehenre Menge CO, bildete
unid grosse Mengen Stickstoff frei wurden:; w zw. in der Periode von
1927—1935 (acht Jahre) im Mittel jihrlich 75 mg Humuos jo 100 ¢
Trockensubstanz (in der Oberkrume das ist jihrlich im Mittel 115 ke
Stickstoff — N pro Hektar). Eg lieet auf der Hand, dass der junge
Tonboden aus den Versuchspolder Andyk in den ersten Jahren gar nielt
auf eine Stickstoffdiimgune reagiert und trotzdem sehr hohe Ernten
liefert. Weiter ist zu bemerken, dass die organische’ Substanz in dieser
acht jihrigen Periode lan gsamer umgesstzt wurde, als die Stick-
stoffverbindungen; der prozentuale Gehali des Stickstoffs in der
organischen Substanz nabm von 5.7 anf 5.4 und 5.2 ab. Spiiter mus=
dieser fichalt wieder steigen.

Es ist heute morgen viel iber akiive und inakiive organisehe
Substanz gesprochen worden und dabei tritt die Frage in Vorder-
erund, wie diese beiden Formen zahlenmiissic bestimmt  werden
kinuen.  Zur Lisung dieser Frage sind gerade am Anfang oute
Untersuchungsobjekie sehr nitie.  Vielleielt bildet der nene Sehlick-
boden ein Beispiel von organischer Substanz die nebepn inaktiver
oreanischen Substanz auch sehr viel aktive enthilt; im Gegenteil zu
den dlteren Tonbiden, deren Humus vielleicht grisstenteils inaktiv ist.

Waksman: 1 weleome Dy Crowther and- Dy Hissink to the
group of microhiologists, Attention is ealled 1o the role of organic
matter in the movement of the finer inorganie fractions on the sea-
bottom. It wonld be of considerable interest to study the elay-humus
relationships in soil. That such vomplexes cxist has already been




i3

brought out many years ago by our own work on the f fraction of
the humus.

After this discussion the following subject was dealt with, that
of the X-ray investigations, the report on which was given by

A Jacos. Berlin.,

DER CHEMISCHE CHARAKTER UND DIE BEDEUTUNG DER
TONFRAKTION.

Uber den chemischen Charvakter und die Bedeutung der Tonfraktion
sind der Kommission zwar nur 2 Arvbeiten eingereicht worden, dafiie
enthalten diese aber doch recht wertvolle Ervgebnisse, die als Stiltze
fiir bisher zum Teil noeh hypothetische Anschauungen dienen kinnen.
Es sind dies die Arbeiten Alexander und Sterling B.
Hendrieks: "Xeray investication of eolloid fractions of some
American soils™, James Hendriek und Hugh D. Welsh:
"The composition of the suspended matter in the drainage of the
Craibstone Iysimeters™. Eine weitere Arbeit von B, Hart “The
mineral eomposition of the certain Seoitish soils™ bringt ebenfalls
sehr interessante Mitteilungen iber die mineralosmische Xusammenset-
zung von Biden; sie betrachtet aber hauptsiichlich die griberen Frak-
tionen des Bodens und ist daher fiir das Studinm des Tonproblems
nur indirekt von Bedentung.

Bs ist der Wunseh geiiussert worden, ich michie mieh in meinem
Referat iiber die Tonfraktion nicht darauf besehrviinken, lediglich iiber
die der Kommission eingeveiehten Spezialarbeiten zu beriehten, sondern
licher ein abgerundetes, zusammenhiingendes Bild von dem gegen-
wiirtigen Stande des ganzen Tonproblems geben, welehes aueh den
Fachgenossen, die dieses Spezialgebiet nicht ndiher bearbeitet haben,
die Ergebnisse der hisherigen Arbeiten wvermittelt und die ange-
wandten Methoden beschreibt, Ieh komme dieser Anvegung gerne
nach, muss aber um Entschuldigung bitten, wenn ich teilweise, um
eine zusammenhingende Darstellung zo geben, aueh Dinge erwiihne,
die vielleicht zum Teil elementar anmuten werden.

Ieh beginne mit der Definition von Ton., Diese ist anders vom
Standpunkte des Keramikers aus, als vom Standpunkte des Mincralo-
wen, oder des Chemikers, oder des Bodenkundlers, obgleich alle den-
selben Stoff meinen.

Der Bodenkundler definiert als Ton die hei der meehanischen
Analyse sich ergebende Fraktion, bei weleher der mittlere Durch-
messer der einzelnen Teilehen unterhalb 2 g liegl. Diese anf Grund

0
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threr Teilehengrisse definierte, sogenannte Tonfraktion ist ein Gemisch
versehiedener Bestandteile. Man kann vor allem untersebeiden den
organisehen Teil, den Humus, und den mineralischen Teil, der den
Ton im engeren Sinne enthédlt. Das Stodiom der Struktur dieser
eigentlichen Tonsubstanz bietet deshalb ausserordentlich grosse Sehwie-
rigkeiten, weil man den Humusgehalt der Tonfraktion nicht absondern
kann, ohne gleichzeitie Bineriffe in den Aufban des mineralisehen
Tonkomplexes vorzunchmen,

Man nahm frither an, dass das Verbalten der Tonfraktion des
Bodens im wesentlichen dureh ihren kolloidalen Charakier, also dureh
die Aufteilung o ausserordentlich kleinen Teilehen mit sehr grosser
Gesamtoberfliche, bedingt sei und dass die Tonfraktion deshalb die
wichtigste Triigerin der physikalischen und ehemischen BEigenschaften
des Bodens sed.

Man stellte die Theorie ans, dass die Einzelleilehen der Tonfrak-
tion jeweils aus einem Kern, einer sogenannten Micelle bestelen, der
eine festhattende elekirische Sehicht negativer Ladung besitzt und
um den sich daher infolge elekivostatischer Anzichung eine fquivalente
Sehieht von positiv geladenen Tonen in Form von Kationenschwiirmen
anlagert, Diese eolektrostatisch gebundenen Kationen betrachiet man
als die anstansehfiihigen Ionen des Tonteilehens, Der Kern der Einzel-
teilehen kann naeh dieser Auffassung von verschiedener Struktor sein.
Ist der Kern kompakt, so erfolgi der Umiauseh von Kationen nur
ausserhalb des Kernes, ist er dagegen zerklitftet, so tritt auch im
Innern des Kerns ein Austauseh ein.

Wiegner machte davanf aufmerksam, dass bei der Verwitterung
bezw. Zerkleinerung, dureh welehe die kleinsten Teilehen cerzengt
werden, Bruehfliichen entstehen, die eine ultramikroskopisehe Struktor
von Erhebungen und Vertiefungen besitzten. Die Haftfestickeit der
Umtansch-Tonen, weisst an diesen, als metastrokturiert bezeichneten
Oberflichen, Untersehiede auf, je nachdem sie an einer Fliche, einer
Kante oder einer Spitze einer solehen ultramikroskopischen Erhebung
oder Vertiefung elektrostatiseh gebunden sind.  Ein Tonteilehen st
also dureh seine chemische Zusammensetzung nieht eindentig chiavak-
terisiert, sondern es spielt auch die ortliche Verteilung der Aussenio-
nen eine Rolle, die durch die versehiedenen Metastrukturen der Ober-
flitehe bedingt ist.

Schon diese Ubherlegungen zeigen, dass die Eigenschaften der Ton-
fraktion nicht lediglich ¢ine Funktion der kolloidalen Grissenordnung
der Teilehen sein kinnen, sondern dass aueh die mineralogische und
chemisehe Zusammensetzung ecine Rolle spielt,
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In der Tat verhalten sich nieht alle Teilehen der Tonfraktion, die
man bei der Schlimmanalyse in der Frakiion < 2 g findet, gleich.
So hat 2 B. ein feines Quare- oder Feldspatpulver nicht die Fihigkeit,
mit Wasser eine plastisehe Masse zo bilden ; der Glimmer, sowie Mont-
morillonit, Bentonit, tun dies dagegen. Auch in Bezog auf das
chemisehe Verhalten bestehen selbstverstiindlich grosse Untersehiede
gwisehen den einzelnen Arten der unter dem Begriff Tonfraktion
snsammengefassten Teilehen des Bodens,

Wenn wir uns einen Beeriff von der mineralogisehen und eche-
misehen Zuspmmensetzung der Tonfraktion machen wollen, so liegt es
nahe, zunichst zn iiberlegen, wie sich der Ton im Boden sebildet hat.

Wihrend das grobe Material der Béden, das Bodeneeriist, im
wesentlichen aus Broehstiicken der bodenbildenden Gesteineg und Mine-
ralien besteht, pflegt man anzunehmen, dass die Tonfraktion die Ver-
witterungsprodukte des Bodens darstellt. Ans seinen Versuchen iiber
die untere Grenze der rein physikalischen Merteilung von Mineralien
zog (. W. Robinson den Sehluss, dass diese bei einer (irisse von
etwa (), 6 4 Durchmesser liegt ; demnaeh wiire also mit der Moglichkeit
Zu rechnen, dass in dem groberen Teil der Tonfraktion, die sich ja
nach der internationalen Definition bis zu einer Teilehengrisse von 2 p
erstreekt, auch unzersetzte Mineralien enthalten sein kinnen, Zur
eleichen Ansieht kam C. E. Marshall auf Grund optischer Unter-
suehungen ; er wiirde als obere Teilchengrisse fiir Ton 1px vorzichen.
Immerhin diirfte nach €. W, Robinson vor allem bei Biden
primirer Verwitternngsart die Menge dieser unverwitterten Bei-
mengungen nur gering sein, sodass man den Ton im wesentlichen
als den Verwitterungskomplex der Biden auffassen kann.

Um zu priifen, ob die Tonfraktion von einheitlichem Charakier
ist, zerlegte A. F. Joseph die gesamte, aus gewissen Sudanbiiden
isolierte Tonfraktion weiler in verschiedene Fraktionen von Ultraton ;
os zeigte sich, dass diese anscheinend von gleichfdrmiger Zusammen-
setzong waren. Aueh R. Bradfield fand keinen wesentlichen
'ntersehied zwisechen dem groberen Teil des Tons innerhalb der
Teilehengrisse 0.4—1.2 # und dem feineren Teil < 0., des Ton-
aehaltes eines Missouribodens. Auch die der Kommission eingereichte
Mrbeit von Hendriek gibt eine Bestiiticung dieser Aunffassung,
Hendrick hat das suspendierte Material im Drainagewasser der
Craibstone Lvsimeter untersucht, das er als die Verwitterungsprodukte
der Bodenmineralien ansieht. Er teilt es in 2 Fraktionen, die er als
kolloidal bezw. grobdispers bezeichnet. Das kolloidale Material wird
dureh HO1 koaguliert, bezw, durch Membranfilter abfiltriert. Im
langjihrigen Durchsehnitt erwies es sich als von ziemlich gleich-
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miissiger Zusammensetzung; allerdings war die Diingung von Einfluss
infolge des daduorveh bewirkten Basenaustausches, Er fand  einen
hitheren Basengehalt bei dem Drainageschlamm aus den gediineten
Livsimetern,

Man ist mithin zu der Aunnshme bereeltiet, dass der Hauptteil
des Tongehaltes eines bestimmten Bodens Verwitterungsmaterial von
aleichmiissiger Zusammensetzung ist.

Hinsichtlieh der Bildung dieses Tonmaterials bestehen versehiedene
Anschauungen. Wir kimnen einmal annehmen, dass wir im Ton die
Restprodukte der Verwitterung der hodenbildenden Mineralien zn
sehen haben, bei der einwertige nnd zweiwertige Kationen weitgehend
entfornt sind mnd nor noeh die am meisten bestiindigen Aluminium-
silikatgitier der urspriinglichen Mineralien erhalten geblichen sind.

Diig friiheste Theorie, die sich noch in vielen Lehrbiichern findet,
betrachtete den Kaolinit als das auf diese Weise entstandene wesent-
liche Tonmineral und fasst die chemisehe Verwitterung als den Prozess
der Kaolinisierung auf, der im Idealfalle, also bei der Verwitterung
von Orthoklas-Feldspat duveh die Gleichung dargestellt ist.

Ko0. A0y 68100 + 3Ho0 = Ala0y.28i0,.2H,0 + 2KOH + 4810,

Es ist jedoeh #zn bemerken, dass das Gestein Kaolin, dessen eharak-
tervistisehes Mineral der Kaolinit ist, das Ergebnis einer in der Tiefe
vorgegangenen hydrothermalen Zersetzune ist, die sich grundsitzlich
unterscheidet von den an der Erdoberfliiche wvor sich  gehenden
Prozessen, durch welehe die Biden gebildet werden, Ausserdem fehlen
ihm die Eigenschaften der Plastizitiit, der kolloidalen Quellung und
des Basenaustausehes, die fiir Biden eharakieristiseh sind.  Die
Theorie der Kaolinisierung eignet sich daher nicht fiir eine allgemeine
Erkliirong der Entstehung des Tonkomplexes, obgleich der Tonkomplex
Kaolinit oder in ihrer Konstitution dem Kaolinit filhnliche Mineralien
enthalten kann,

R Ganssen versuchte doreh Siureanszug den Verwitternngs-
komplex von dem unverwitterten Teile des Bodens #u trennen und
kam zu der Theorie einer Verbindung von der Formel AlaOy. 358104,
RO (Ro03). Er erklirt die tatsichlichen Abweichungen von dieser
Formel durch die Anwesenheit eines Ubersehusses entweder von
Rieselsiiure oder von Tonerde. Aunf Grund dieser Annahme stellte
er kiinstliche Austansehlkomplexe, die sogenannten Permutite her, die
technisch filr die Wasserreinigung von Bedentung geworden sind und
die in der Bodenkunde vielfach als Modellsubstanzen filr das Studinm
der Gesetzmiissigkeiten des Tonenaunstausehes benutzt wurden,
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Die Almlichkeit, welehe die Basenaustausehreaktionen des Bodens
mit denen der Zeolithe aufweisen, hat gewisse Forscher zu der
Annalone gefithrt, dass diese Mineralien im Verwitterungskomplex
anwesend seien, und man hat den Tonkomplex als den zeolithisehen
Komplex des Bodens bezeichmet, Dg aber keiner der bekannten Feolithe
als im Boden anwesend nachgewicsen ist, scheint es besser zu sein,
den Gebraneh dieser Bezeiehnung zo vermeiden.

Eine andere Annahme hinsichilich der Entstehung des Tons ist
dic, dass der Tonm nicht Reste von zersetzten Silikat-Mineralien,
sondern Neubildungen darstellt, die dureh gegenseitige Aunsfillung von
kolloidal gelistem Aluminiumoxyd und kolloidal gelister Kieselsiiure
entstanden sind. Eine Sehwierigkeit bedingt diese Evklirung insofern,
als das Inlosongeehen von Aluminjumoxyd und Kieselsiiure unter
versehiedenen Bedingungen erfolet, Nach Harassowitz lhst sich
Kieselsiinre am leiehtesten in reinem Wasser, Eisenoxyd und Alumi-
niumoxyd gehen dagegen in Lisung, sobald das Wasser Humusstofie
enthiilt. BEine gegenseitige Aunsfillung dieser kolloidalen Lilsungen
zi einem gemengtem Gel kinnte mithin nar in Frage kommen, wenn
unter verschiedenen Bedingungen gebildete Lisungen wieder zusam-
mentreffen. Nach diéser Theorie wiirde dem Verhiilinis S5i04: AlaOy
besondere Bedeutung {iir die Kennzeichnung der Tone zukommen,
bezw, dem Verhiillinis von Si0s: ( AlaOs +Fea(ls ),

Ein Mangel der fritheren Theorien iitbher die Konstitution des
Tons oder Verwitterungskomplexes der Bioden war nimlich, dass sie
allgemein Verbindungen oder Komplexe annahmen, die hauptsichlich
aus Kieselsiiure und Tonerde anlgebaut waren, wihrend BEisenoxyde
nur als zufiillige Bestandteile betrachtet wuorden, Bs ist jetzt bekannt,
dass Eisenverbindungen wesentliche Bestandteile des Tonkomplexes
hilden, denn es liecgen Tone mit betriiehtlichen Gehalten an Eisen vor,
bei denen nieht angenommen werden kann, dass das Eisenoxyd nur
zgufilliz hinzugekommen ist. Jede Theorie iiher die Natur des Ton-
komplexes muss mit dem moglichen Auftreten von Komplex-Ferro —
oder Ferrisilikaten und der Moglichkeit des isomorphen Ersatzes von
Aluminiom durch Eisen in Komplex-Aluminiumsilikaten rechnen.

J. M. van Bemmelen nalim an, dass der im Boden gebildete
Verwitterungskomplex aus 2 Fraktionen besteht, nimlich aus einem
Komplex A, lisliech in heisser konzentrierter Salesiiure mit einem
molekularen Verhilinis #u Si0a: AlaQy, das von 8—=6 schwankt, und
einem Komplex B, lislich nur in heisser konzentrierter Schwefelsiure,
der ¢in Molekularverhiillinis 8i0s: AlaUg hat, das von 2—3 schwankt.
Der Komplex A wurde von ihm als ein Adsorptionskomplex von
unbestimmter Zusammensetzung und kolloidalem Charakter anfgefasst,
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withrend der Komplex B als im wesentlichen dem Kaolin dihnlich anid
weniger reaktionstihig als der Komplex A betrachtet wurde. D, 1L
Hissink J van der Spek und 8. B, Hooghoudt haben
unliingst van Bemmelens Methode bei der Untersuchung gewisser
hollindiseher Boden benutzt. Sie fanden, dass etwa 70 % der Ton-
fraktion aus dem Komplex A bestehen, dem etwa 90 9% der chemisehen
Reaktionsfihigheit, wie sie durch die Fihigkeit des Basenauvstansehes
semessen witd, 2uzusehreiben sind,

Eine Stiitze filr die Aoffassung des Tones als eines Fillunes-
produktes von Kieselsiiore und Alumininmhydroxyid  bildeten neuer-
dings die Untersuchungen von 5. Mattson Mattson studierte die
Fiillungen, die unter versehiedenen Bedingungen ans Losungen gebildet
werden, die denen gleichen, vou denen man die Bildung des kolloidalen
Komplexes im Boden erwarten kann.

Die  Bestiindigkeit der dabei entstehenden  Kiorper, die  stets
sowohl anionen- wie anch kationenanstauschifihig waren, erveicht ihren
Hiehstwert im isoclektrisehen Punkt; 4 h. bei der Zosammensetzung,
bei weleher sie unter dem Binfluss eines Potentialgefilles nieht mehr
wandern.

Mattson kommt zu dem Sehlusse, dass mindestens der Haupthe-
standteil der Tonsubstanz nicht von bestimmten Mineralien gebildet
wird, sondern von ausgefillten Gelen, die eine Mischunge von Alumi-
nium- und Eisenhydroxyden, Kieselsiiure, Humussiinre sind, Allerdings
kimnen nach Mattson aunch diese Gele beim Altern 2 T. éin Kristall-
gitter bilden.

Ausser der Bestimmung des Verhiiltnisses Si0o/AlOy + FeaOyg ist
auch die Bestimmung der Basensitticung fiir die Charakterisierung
von Tonen benuizt worden.

Die Eigensehaft der Tonsubstanz, wertvolle Pflanzennihrstoffe.
wie Kalium, festzuhallen ond dafiie andere Basen, wie Natrium und
Calzinm in Lisung zu schicken, wurde bereits von John Way um
die Mitte des vorigen Jahrhunderts entdeckt.

Uher die Natur dieses Adsorptionsvorganges konnten die dariiber
angestellten Untersuehungen noeh keine villlige Klarheit sehatfen. Die
Vertreter der physikalisehen Richtung schen darin eine Oberflichen-
ndsorption, die Verireter der chemischen Richtung eine Aunstausehre-
aktion. Mit letzterer Anschauung stehi zwar im Einklang, dass der
Austanseh sich stfehiometrisch vollzieht, andererseits widersprieht ihr
aber, dass das Massenwirkunesgesetz darauf nicht anwendbar st
Neverdings fasste Maller wiederom den Ionenaunstausch als einen




79

dem  Massenwirkungseesetz  doeh unterlicgenden Vorgang anf und
erkliirt die beobachteten Abweichungen damit, dass man in die Formel
nicht die Konzentrationen der Tonen, sondern ihre Aktivitiiten ein-
setzen muss.

Allen chemischen Methoden der Untersuchung von Ton haftet die
Schwierigheit an, dass die Tonfraktion keine einheitliche chemische
Verbindung ist, sondern ein Gemenge auns versehiedenen Silikaten,
Guarz, Sesquioxvden, Bs ist daher nicht mioglieh, auf Grond der
chemischen Analyse zu eciner Struokturformel fir die cigentlichen
Tonmineralien #zu zelangen. Ein entscheidender Fortsehritt wurde
ermiglicht durch die Anwendung der Rontgenspektrographie: erst

Bragygsche Glerchung  sin f = —j'-’;

- B e

\'Nn'zebmm
/ wn Scholf

Abb 1.

diese konnte die dureh zufillize Beimischungen verursachien Stérungen
ausschalten und ecinwand{rei feststellen, dass die fiir die Figenschatten
der Tonfraktion massechenden Substanzen sewisse Tonmineralien
kristalliner Stroktur sind, Dies steht nicht im Widersprueh zo ihrem
Vorhandensein in Form von Kolloiden, da sich der Begriff *“kolloidal '
nicht auf die Struktur, sondern nur auf die Grisse der Teilehen
hezieht.

Es ist wvielleicht nicht uninteressant, an dieser Stelle kurz die
Grundziige der Ausfithrung von vontgenspektrographisechen Unter-
suchungen zu skizzieren. Bei der Bestimmung der Wellenlinge der
Rinteenstrahlen ergab sich die Schwierighkeit, dass man keine Beugungs-
gitter herstellen konnte, um Spektren von Rintgenstrahlen zu erzielen,
da die Wellenlinge der Rontoenstrahlen zu klein war. Man hitte
dazn Gitter haben miissen, die auf 1 mm etwa 5,000,000 Striche hatien.
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Da die Grissenordnung der in einem Kristallgitter angeordneten
Atome ungefihr dieser Grisse entsprieht, fasste Liaue den Plan,
Kristalle zur Bestimmung der Grissenordonung der Wellenliinge von
Riontgenstrahlen zu benutzen. Umgekehrt gibi natiirlich das Riontgen-
spektrogramm aueh ein Mitlel, um, wenn die Wellenliinge der Rinteen-
strahlen bekannt ist, die Abstinde der Atome, bezw. ihre Anordnung
in einem Kristallgitter zu ermitteln.

Dy alle in einem Kristall liegenden Ebenen, in denen die gleichen
Atome angeordnet sind, den einfallenden Riontgenstrahl spiegeln, kann
nach Bragg cin paralleles Rontgenstrahlenbiindel nur dann gespiegeli
werden, wenn sein Einfallswinkel # so gross ist, dass die an den
eingelnen Netzebenen des Gitters gespiegelien Strahlen gegencinander

.

Hriﬂllll Iver
mit Bindemittel zu Stibchen geformt

Photographische Pistte

Bestimmung des Rontgenspektrogramms nach Debye - Scherrer

Abb 2,

einen Ganguntersehied von je cinem ganzen Vielfachen der Wellen-
Linge 4 des Strahls besitzen, 185 muss also sein
2d gsind =n 1
wenn d der Abstand der Netzebenen ist, bezw,
n i
2 sin #

Das Verfahren von Bragg ist nur anwendbar flir gut auszebildete
Kristalle.

Debye und Seherrer haben nun gezeigt, dass man auch
ganz feine Kristallpulver benutzen kann, die man einem Biindel von

d=
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monoehromatisehen Rontgenstrablen aussetzi. Die unzihligen mikrosko-
pisehen Kristalle bieten sich den Strahlen umier jedem miglichen
Winkel dar. Wenn wir von den Gitterebenen einmal die betrachien,
deren Abstiinde einen bestimmten Wert d haben, so geben von diesen
nur diejenigen eine Reflektion, die gegeniiber dem Streahl den Winkel
&  hilden.

Auf einer photographischen Platte werden diese einen Kreis von
cinem bestinmten Radius ergeben, Andere Scehichten mit einem an-
deren Gitterabstand crgeben Ringe von einem anderen Radius, da

achematische Darstellung der Kristallstrulduren
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auf sie der Strahl unter cinem anderen Winkel fallen muss, um
reflektiert zu werden.

Wir bekommen auf diese Weise bei der Untersuchung des Pulvers
ving Serie von Ringen, deren gegenseitige Lage es gestattet, Riiek-
sehliisse zn zichen anf die Abstinde der versehiedenen Gitterebenen
und damit auf die Anordnung der Atome. Man war auf diese Weise
in der Lage, Einblick zn gewinnen auch in die Kristallstrokine selbst
von derartiz fein verteilten Substanzen. wie sie die Tonmineralien
darstellen.

Die Anwendung der Rintgenspektrometrie hat gezeigt, dass fol-
gonde kristalling Mineralien in der Tonfraktion des Bodens enthalten
sein und ihre Eigenschaften bestimmen kimnpen: (Bild 3).

i 1#3—38 i
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. Kaolinit ist ausgezeichnet durch eine crosse Festigkeit des
Raumnetzes und diesen BEigenschaften entsprechend, geringe Aunf-
nahmefihigkeit fiir Kationen (bis 10 MA Kationen pro 100 ¢ Troeken-
substanz).

2 Montmorillonit, susgezeichnet dureh grosse Loeckerheit des
Netzes in einer Richtung, was eine cinseitige Wasserquellung bedingt,
Er hat eine grosse Aufnahmefihighkeit fiir Kationen (his 100 MA Ka-
tionen pro 100 g Trockensubstanz), Zu der Gruppe der Montmorille-
nite gehidren die Bentonite, Beidellite, Nontronite und alle Mineralien.
die nur in einer Richtung aufquellen.

3 Halloisy 1. Wenn dieses Material oberhalh 30° erhitzt wird,
oeht es in kaolinitihnliches Material tiber.

4. Wir haben auch noch eine glimmerartige Tonsubstanz sefunden.
(die wir mit Tonmineral X bezeichneten) mit noeh nicht genan be-
stimmten Eigenschaften, aber mit eigenem Rontrenbild und avsiauseh-
fihig bis 50 MA Kationen pro 100 = Substanz,

2. Auf Grund der Vermutung, dass in hesonders stark abgebauten
Biden, vor allem der Tropen, auch Hydrargillit als wesentlicher
Bestandteil der Tonfraktion auftreten konne, priften wir diese Frage
an einer Reihe von Javabiden genan bekannter Entsiehungsart, Wir
konnten aber nur die oben erwiibmten Tonmineralien rint genographisch
nachweisen, dagegen in keinem Falle Hydrareillit. Wir miehten
allerdings dieses Resultat nicht als ginzlich endgiiltig betrachien, denn
am die Hydrargillitlinien zu erfassen, mussten wir aus der Tonfraktion
das Eisen entfernen, und bei der verhiiltnismiissig hohen Angreifbarkeit
des Hydrargillits ist es nieht ansgeschlossen, dass dabei auch der otwa
vorhandene Hydrargillit zerstiet wuorde.

Alexander und Hendrieks untersuchten die Tonfraktion
ciner Reihe von amerikanischen Boden, die haupisiichlich aus Kalkstein
hervorgeoangen waren, sowohl analytiseh wie réntgenographiseh. Das
hauptsiichlichste Tonmineral war Kaolinit (der in 2 Biden aussehliess-
lich vorlag). In 5 der 7 untersuchten Boden waren ausserdem 10—
0 % eines slimmerartigen, wasserhalticen Tonminerals nachzuweisen,
wahrscheinlich entsprechend dem Tonmineral X oder dem Montmo-
rillonit. Die Gehalte an diesem gingen parvallel mit dem Kaligehalt.
Stirend war die Anwesenheit von Quarz und Goethit.

Die unbestimmte Hypothese eines Adsorptionskomplexes, welehe
die alte Kaolinit-Hypothese ersetzte, hat jedenfalls nunmehr einer
Auffassung zu weichen, nach welcher der Tonkomplex ans einigen
wenigen Mineralien von bestimmter kristalliner Struktur besteht.

Die Tonmineralien kinnen Aluminiumsilikate oder Ferri- oder
Forro-Silikate sein. Ausserdem kinnen Mineralien auftreten, in denen
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ein isomorpher Ersatz von Aluminium dureh Eisen stattgefunden hat.
Als beigemengte Mineralien kinnen Quarz, hydratisiertes Sesquioxyd,
Muskovit, Glimmer, Talk, (ilaukonit, Chlorit anwesend sein.

Wiihrend in den Mineralien des Kaolinit-Halloisyt-Typs die Reak-
tionsfithizkeit auf Bruehflichen der Gitterstrakiur beschrinkt zu sein
seheint, kinnen in den Mineralien des Montmorillonits cinwertige
und zweiwertige Kationen, dic Bestandteile des Gitters sind, da sie
gugiinglich sind, in  Austauschreaktionen mit den Kationen von
Elektrolvi-Lisungen eintreten. In austapschfiihiger Form sind die
Kationen aber nicht notwendigerweise in den Verhiilinissen anwesend
in denen sie innerhalb des Mineralgitters aunftreten. Wihrend An-
zeichen dafiir vorhanden sind, dass innerhalb des Gitters von montmo-
rillonitischen Mineralien das vorlierrsehende aweiwertize Kation Mage-
nesiom ist, st das vorherrsehonde anstansehfihize Kation gewihnlich
Calzium. Eine interessante Bestiiticung hierfiir enthiilt aueh die von
mir bereits zitierte Arbeit von Hendrick. Hendriek fand, dass
im Drinageschlamm Mg stets in viel grosserer Menge anwesend war
als Ca; selbst in den mit Ca gediingten Livsimetern war das Verhiiltnis
nicht wesentlich versehoben. Dureh Auflizen in Wasser warde dagegen
stets eine viel grissere Menge an Ca ausgewaschen, als an Mg; ein
Zpichen also, dass im Gesamtkomplex mehr Mg als Ca anwesend ist,
in der leicht zoginglichen Form dagegen mehr Ca als Mg,

Diie his jetzt tiber die Tonmineralien vorhandenen Kenntnisse sind
nur von vorliufizem Charakter und es bleibt eine Aufzabe der
Zukunft, cinen Uberbliek iiber die Tonmineralien der hauptsichlichen
Welteruppen und Untergrappen der Biden zo sehaffen. Inzwisehen
gestattet aber die vorhandene Kenntnis der Zusammensetzung des
Tonkomplexes verschiedener Bioden, dass man gewisse Folgerungen
fiir die Erklivang der wichtigsten Bigensehaften der Tone zieht,
nimlich threr Fihigkeit znm Basenaunstanseh und ihrer Quellbarkeit
mit Wasser.

So steht die bereifs von J, Way semachte Beobachtung, dass
gewisse Doppelsilikate dureh Erhitzen die Fihighkeit zum Basenaus-
tausch verlieren, im Einklung mit Befunden von Hendrieks und
Fry, die bei der Priifung der Réntgenspekiren Veriindernngen beim
Erhitzen auf 7507 feststellten,

Zusammen mit Hofmann, Loofmann, Maegdefrau
konnten wir feststellen, dass die T-Werte der Tonfraktion von der
Natur des hanptsiichlich anwesenden Tonminerals abhiingen. Lag
Kaolinit als haupisiichliches Tonmineral vor, so waren die T-Werte
niedrig. Entspricht der Prozentgehalt an Ton dem T-Wert in Millival,
go liegt als hauptsichliches Tonmineral Montmarillonit vor, der einen
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T-Wert von 100 hat. Die Bestimmung des Prozentgehaltes an Ton
und des T-Wertes ergibt mithin die Miglichkeit einer Diagnose auf
das Vorliegen bestimmter Tonmineralien. Beim Behandeln mit kon-
zentrierter IO, welehe das Gitter von Montmorillonit nieht zerstirt,
wurde die Austausehfiihigkeit der Tonfraktion der betr. Biden nicht
aufechoben; es deutet dies daranf hin, dass die Austausehfihiokeit
nicht auf der Anwesenheit von Zeolithen oder zemengten Gelen
beruht, da diese von der konzentrierten Salzsiiure aufegelist worden
wiiren,

Es lieet nach dicsen Untersuchungen der Sechluss nahe, dass das
Adsorptionsvermigen in der besonderen Struktur des Gitters gewisser
Tonmineralien begriindet liegt, worauf van der Meulen hinwies
So adsorbieren stark solehe Minervalien, bei denen im Kristallgitter das
dwertige Si teilweise durch das 3-wertige Al ersetzt ist. Mineralien,
wie Quarz, Limonit, Kaolinit und Hydrvargillit, wo ein soleher Ersatz
nieht stattfand, zeigen dagegen keinen Austausch,

Stets ist ein betriiehtlicher Teil von Mg und bis zu gewissem Grade
auch von Ca, K und Na in der kolloidalen Frakiion nieht aus-
tapschiiihig, Durch feineres Vermahlen lisst sich nach Kelley
aber die Austauschfiihigkeit von Mg, K und H erhihen.

Kelley konnte zeigen, dass sich durveh Vermahlen von Orthoklas
und Muskovit diec T-Werte annihernd bis auf 100 bringen liessen,
ehenso. war dies miglich bei Kaolinit und Pyrophyllit. Dareh Ver-
mahlen von Bentonit liess sich der T-Wert wvon 100 bis auf 250
erhihen. Bei Stoffen, wie Quarz, Alumininmhydroxyd, Eisenhydroxvd
liess sich dagegen die geringe Aunstauschkraft auneh dureh stiirkeres
Mahlen mnieht erhihen. Bs ergibt sich daraus die Frage, ob ein
prundsiitzlicher Untersehied zwischen den austausehfihigen und den
nicht anstausehfiihigen Basen der verschiedenen Tonmineralien besteht
oder ob der Untersehied darvauf beruht. ob sie an der Oberfliche von
Teilehen auftreten oder nicht. Die Austauschiiihigkeit kristalliner
Mineralien wiirde danach einmal auf Grond der Zuoginglichkeit der
betr. Kationen und ferner anf Grund der Bindekraft zu erkliren sein,
welche die Basen am Kristallgitter festhilt. Mit Ausnahme der Basen,
welche Wasserstoffionen in  hydratisierten  Aluminosilikaten  ersetzi
haben, sind nur solehe Kationen austauschbar durech NH,, welche
iiberschiissige Negativladungen der Aluminosilikatstruktur ausgleichen,
Bei den Glimmermineralien treten solehe Ladungen an den Spalt-
fliichen, bei Montmorillonit, Zeolithen und Feldspaten an der Ober-
fliiche von inneren Hohlrdiumen aul. Bei Montmorillonit und den
Zeolithen sind diese inneren Hohlrdume gross genug, um Jonen aus
der Lisung den Zuotritt zo gewihren, dagegen nicht bei den Feld-
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spaten. Fiir Mg liegt der Fall verwickelter, es ist hier mit der
Miglichkeit zu veehnen, dass Mg einen Teil der Gitterstruktur selbst
bildet. Hierzu muss allendings bemerkt werden, dass eine Nach-
priiffung der Ergebnisse von Kelley wnd Jenny durch Hof-
mann keine Erhibhung der T-Werte durch stiirkeres VYermahlen
nachweisen konnte.

Anch die Quellungseigenschaiten der Tone miissen aus der Struk-
tur der Tonmineralien ableitbar sein, denn die Wasseradsorption von
Kolloiden hiingt ab von den Kriften, welche die Oberflichen der
cinzelnen Teile ausiiben. Hofmann evklivt bekanntlich aus der
Rintgenstruktur des Montmorillonits seine Fihigkeit zur cindimen-
sionalen Quellung.

Kellev, Jenny und Brown versuchten die Wasseradsorption
der Bodenkolloide dadurch zu studieven, dass sie Mineralien von be-
kannter Kristallstruktur unter-
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auf., ein Zeichen, dass der grisste Teil des adsorbierten Wasser bei
Temperaturen unter 1009 bis 150° entweicht, hei 650° entweicht
ziemlich plitzlich das Kristallgitterwasser,

Bei starkem Vermahlen von Kaolinit ergaben sich nach Kelley,
Jenny und Brown ausser der Anderung des T-Wertes auch zwei
bedeutsame Anderungen in der Dehvdratationskurve. Der Wende-
punkt riickt nach einer tieferen Temperatur hin, ein Zeichen, dass
das Kristallgitterwasser aus kleineren Teilehen leichter entweieht. In
Verbindung damit steht, dass die Menge des Kristallzitterwassers
abnimmt und die des adsorbierten Wassers entsprechend zunimmt,
withrend im Inneren der grisseren Teilehen die OH-Tonen des Wassers
allseitiz von anderen lonen umgeben sind und festgehalten werden,
kommen sie dureh die Zerkleinerung an die Oberfliiche und sind dann
nur noch an einer Seite festgehalten.

Die Unterschiede im Verhalten des adsorbierten Wassers, also das
raschere Entweichen desselben bei Montmorillonit, wird auf Verschie-
denheiten der Kristallstruktur zuriickgefiithet : Tm Falle des Permutits
wird das Wasser dureh verhiiltnismissig starke an den Bruehflichen
auftretende elekirostatische Bindekviifte festeehalten, im Falle des
Montmorillonits durch schwache zwischen den Sehichten aufiretende
Restfelder,

Bei Verzleieh mit der Tonfraktion versehiedener Biden ergah sieh,
dass diese Kristallgitterwasser enthalten, dass sie dies Wasser aber
bei niedrigeren Temperaturen verlieren als die hekannten Mineralien.
Ob dies auf der Tetlehengrisse bernhil oder eine Struktureingenschaft
darstellt, bleibt noch zu erforschen. Auf alle Fille seheinen in den
Biden Mineralien vorznkommen, die dem Kaolimit, nnd solehe, die
dem Montmorillonit dhneln. Das Kristallgitterwasser seheint in der
Tonfraktion das dureh die Bruehflichen adsorbierte Wasser zu iiber-
wiegen. In den meisten Bioden seheinen also als Tonmineral dem
Montmorillonit verwandte Mineralien vorznherrsehen.

Ausser fiir die Erklirung der Adsorption und der Hydratation
bietet aber die rimtgenographische Untersuchung der Tonfraktion
auch in anderer Hinsieht noch Moglichkeiten, um Eigensehafton der
Boden aufzukliren.

L. Mever benutzt die rintgenspekirographisehe Untersuchung
der Tonmineralien, um die ausserovdentlich widerstandsfiihige Bindung
zwischen Ton und Huomus zn erkliren. Ep fand, dass trotz einer
physikaliseh-mechaniseh kaum melir lésharen innigen Bindung beider
Komponenten das Kristallgitter des Montmorillonits dureh den Humus
in keiner Weise beeinflusst wurde und kam zu der Ansicht, dass
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Natur und Zustand des mineralischen adsorbierenden Bodenkomplexes
als der eigentliche Triger der Humuosanreicherung anzusehen ist,

Von Correns u.a., sowie Schaechtschabel ist ferner der
Versueh gemacht worden, die Ergebnisse der Bodenuntersuchung naech
der Keimpflazenmethode mit der mineralogischen Zusammensetzung
der Tonfraktion in Verbindung zu bringen. Ganz allgemein diirfte
es fiir die Auswertung jeder Bodenuntersuchung von wesentlicher
Bedentung sein, dass man die Natur des in ihm vorherrsehenden
Tonminerals kennt, da man bei dem versehiedenen Verhalten dieser
Tonmineralien hinsichtlich Basenadsorption erst dann seinen Nihr-
stoffhaushalt riehtig beurteilen kann., So ldsst sich z B. erst dann
vorausschen, ob ein Boden zugefithries Diingerkali sofort zur Wirkung
kommen lisst oder ob zuniichst eine Anreicherung desselben erfolgen
muss und erst nach Absittigung des Adsorptionsvermigens des Bodens
das zugefithrte Kali den Pflanzen zugiinglich wird. Manche vermeint-
liche Unstimmigkeiten zwischen dem Ergebnis einer Bodenunter-
suchung, die Kalibedarf anzeigt, und dem Diingungsversuch, der trotz-
dem vielleicht keine Kaliwirkung ergild, divfte sieh aufkliiven lassen,
wenn man weiss, welehe Tommineralien fiir das YVerhalten des betref-
fenden Bodens aussehlageebend sind.

Damit wiire ich am Ende meines Beriehtes iiber die den Aufbaun
der Tonfraktion betreffenden Arvbeiten angelangt. Bis zur Mioglichkeit
einer praktischen Auswertung der Kenntnis vom Aufban der Tonen-
bhilanz ist der Wez noch weit. Wir miissen diesen Wee aber einsehla-
wen, denn die Kenninis des Aufbaus der fiir die Vorginge im Boden
ausschlagoebenden Bodenbestandteile ist die Voraussetzung dafiir, dass
die Bodenkunde aus einer nur empirischen Disziplin,d die auf konven-
tionelle Methoden angewiesen ist, sich zu einer die Gesetzmissigheiton
erklivenden exakten, reinen Wissensehaft weiter entwickeln kann.

In the course of the disecussion on thizs subject the following
took part:

Aexander: T wish to eall attention to a few developments
made sinee submission of the paper by Dr Hendricks and myself. It
has heen found possible to distinguish both ¢ FeO - (old) and Fea0Oy
in some of the colloids used in this study. Montmorillonite has been
found in some of our sotls from our Midwestern States. We are using
another tool for studyving these soil colloids and that is differential
heating cunes. We hope that this method will be nseful in identifying
some of the elay minerals.

Auf die nieht zugekommene Bemerkungen von Kubiena ant-
wortete
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Alexander: In answer to the suggestion of Ih Kubiena that
microseopic examination of the red and vellow soils of the USA might
be froitful, 1 wish to say that we recocnize this poing but regret that
we have not had the serviees of a petrographer since the death of
Mr. Ary a few years ago.

Tamm: Miechte eine Bemerkung zu dem Vortrag des Herrn
Kollegen Jacob machen. e nordischen Glazialtone bestehen, wie die
Geologen  der fennoskandisehen  Linder sehon seit langem  wissen,
hauptsiichlich aus mechanisehen Zermahlungsprodukten von
Gesteinsmineralien, oftmals aus arvehiischen Gneissen und Graniten
lierriihrend. Sehon Atterberg wies daranf hin, dass wabreseheinlieh
Glimmermineralien in den nordisehen Ulazialtonen mechaniselr an-
vereichert worden sind und es wahrscheinlich ist, dass die Plastizitiit
der Tone von den Glimmern herrithrel. Spiiter ist Goldsechmidt zu
iihnlichen Sehlitssen  gekommen.  Aueh ich habe etwas fiber die
Zusammensetzung unserer Glazialtone gearbeitet, . zw. experimentell.
Meine Resultate stimmen sehr gut mit denjenigen von Atterberg und
Goldsehmidt iiberein. Es stellte sich heraus, dass wahrscheinlich etwa
090 %6 der Glazialtone aus nur mechaniseh zerkleinerten Gesteinsmine-
ralien bestehen, Ein kleiner Teil ist auch ehemiseh verwittert, wahr-
scheinlich withrend der kurzen Periode der Zermahlung und des
Sedimentierens. Man hat in Schweden versucht die glazialen Tone
rimtgenographiseh zu untersuchen, aber mit wenig Erfolg. Auch
meineg experimentelle” Tone worden in dieser Weise untersueht.
Man konnte darin Quarz nachweisen, aber kaum mehre, Die Ursache
muss die sein, dass die weitgehende mechanisehe Zerkleinerung (zu
Korngrissen von 2 a0 bis etwa 0.2 #) die Gitter sehaden, wodureh die
Rinteenuntersuchung woméglich wird., Jene Untersuchungen zeizen
also aueh den grossen Untersehied zwisehen umseren Glazialtonen und
den gewiihlichen Tonen die ich "ehemisehe Verwitterungstone’ nennen
mochie. In fast allen Lehr- und Handbiichern, sowie in dem sehinen
Uherblick des Herrn Kollegen Jacob begegnet man die Auffassung,
dass alle Tone “chemische Verwitterungstone' sind. Ieh mibehie
darom die Versammilung darauf aufmerksam machen, dass die nordi-
sehen Glazialtone, . obeleich sie alle charvakteristisehe Toneigensehaften
hesitzen, cine ganz verschiedene Zusammensetzung haben und haupt-
siiehlieh aus mechaniseh zerkleinerten Gesteinsmineralion besiehen,

Crowther: Gave an example of D G, Nagelschmidt's eal-
enlations of isomorphous replacement in a beidellite.  Caleulating 1o
the anhydrous form AlaSig0y the number of stoms found by analysis
were:
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The replacement of Si by Al gave a negative charge of (.26 and
that of Al by Mg one of 0.20 making a total of 0.6, The surplus
cations not nsed in these replacements had a total charge of twice
(04 + 0aes) plus 007, equalling 0.45. This balaneed the ealenlated
negative charge very prettily, This kind of ealenlation is admittedly
only a foolseap or paper chemistry, but it quires some interest when
it ean be related to other findings. For the above material Dr.
R. K. Sehofield estimated the exehange eapaeity by a new method
to be equivalent to 0,47 in the units used above. So far it appears
that eations are held both by isomorphous replacement and by the
charges resulting from i, the latter group being exchangeable. It
seems unnecessary to postulate still another elass as C. E. Marshall did.

Jaoffe: Mentioned that Dr. A, Salminen submitted to prof.
H. Jenny 3 elay samples for X-ray analvsis which were made by
Dy, Dore. The investizgation has shown that the Finnish elays eontain
the common Finnish rock minerals: quarz, felspars, and micas. The
abhsence of kaolinitic minerals has been ascertained. The presenee of
a clay mineral with a shifting line has been observed, which indicates
the presence of products of chemical weathering, The investisation
has not clarified quantitatively the different minerals. The quantity
of micas in the fines grained sample has been, however, the largest. 1)

dacoh: Dankte fiir das rege Interesse das seinen Ausfithrungen
enteegengebracht wurde.

Chairman: Exposed his thanks to the reporters and the
members taking part in the diseussion and elosed the session.

1) Bemerkung: Nach den Untersuchungen von Hendricks wurde im kollgidilen
Teile der aweier siidfinnizcher Tonproben neben den Quartz wahrseheinlich nur ein
Tonmineral, der sich offenbar dem montmorillonitizchen Ende der Tonmineralien
nithert, gefunden, Aarnio.
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PROTOKOLL DER SITZUNG DER 11, KOMMISSION
AM 29 JULI, 1938,

Forsiteender: Prof. Dr F. GIESECKE.
Kehriftiviter: Miss 8 G. HrxTzZE.

Naeh der Eriffnung der Sitzung und einigen einleitenden Worten
des Vorsitzenden, ergreift das Wort

Zueker: und verliest das Referat von v. 'Sigmond iiber die
rhemisehe Charakterisierung der Bodenprofile und Bodentypen. |

A. AL vox "Bwsoxn, Budapest,
('BER DIE CHEMISCHE CHARAKTERISIERUNG DER BODEN.

Zwei Abhandlongen sind mir fiber die c¢hemische Charakterisierung
der Biden zugekommen. Namentlich die von V. T. Aaltonen:
SUber die zeitliche Entwiekelung des Podsolprofils™, und die von
A, D Desai: "The black cotlon soils and red earths of the
Hyderabad Deecan State India ™.

In der ersien Abhandiung unterriehiet uns Verfasser iiber cinige
chemisehen Merkmale, welehe er in jungen und alien Podsolen in
Nord- und Sidfinnland gepriift hat. “Dank der bekannten Land-
hebung — schreibt Aaltonen — st in Finnland wund jenseits des
Bottnischen  Meerbusens, in den entsprechenden Teilen Sehwedens,
Gelegenheit gegeben, von Neuentstandenen Boden an dureh mehrere
Jahrtausende die Bodenbildung zo wverfolgen®’. Verfasser hat dies
nuy in zwei Altersstufen unlersucht: der junge Boden ist weniger als
H—6000 Jahre alt und der iibrige ist alter Boden, Hs wurde maglichst
s0 gewihlt, dass die anderen bodenbildenden Faldoren gleich sind, was
dureh die natiirliche Vegetation verfolgt werden konnte. In der
vorliegenden Arbeit wurden nur die frisehen Heidewiilder von Nord-
und Siidfinnland untersueht. Die tabellariseh zusammengefassten
Zahlen stellen Mittelwerte von je T—10 Profilen dar. Die bisherigen
Hauplergebnisse zeigen, dass

1) die anorganischen Kolloide (Fes0s AlsO4 und S5i0s, nach
Tamms Methode mit Ammonoxalat bestimmi) flocken im jungen
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Boden tiefer als im #ilteren aus; am deutlichsten zeigt dies das
Eisenoxyd und am wenigsten die Kieselsiinre.

2} Am niichsten zur Bodenoberfliche floekt Eisen und am tiefsten
Kieselsiiure aus.

3) Eisen gibt es im Vergleich zom Aluminium im jungen Boden
reichlicher, als im alten,

4} Girobkirniger Boden wird tiefer aussewaschen als feinkirniger,

Wenn wir nur diese vier Hauptergebnisse priifen, kimmen wir
bestiitigen, dass der Wez den der Verfasser einsehreitete, sechon his
jetzt interessante BErgebnisse aufschloss. Denn beim Podsolierongspro-
zess ist wohl die Wanderung der Sesquioxvde und der Kieselsiure die
chemiseh am meisten fassbare und charakteristische Eigenschaft dieser
Bodenbildungserseheinung, Und wenn auch Aaltonen eine Methode
benutzte, welehe bis jetzt nur von wenigen Bodenforschern angewendet
wurde, hat das sicherlich einen relativen Wert fiir Finnland und
Sehweden, wo die T am msehe Methode mehr verbreitet, dabei viel
einfacher und sehneller aunsfithrbar ist, als der salzsaure Auszug nach
van Bemmelen-Hissink. Allein es ist noeh fraglich wie die
Werte der beiden Methoden sich zn einander stellen und ob tasiiehlich
die T a m msche Methode die Gesammtheit der anorganisehen Kolloide
in Lisung bringt, oder nur die freien Gele der 510, FesOg5 und
Alatdy. Denn es ist wohl schr wahrseheinlich, dass neben der freien
Kieselsiinre und der Sesquioxide auch Kolloide und nltrakristallinisehe
Hydrosilikate von Aluminiumoxid, bzw, auch von Fe() oder Fes(),
bei der Podsolierung nach der Tiefe wandern und im Akkumulations-
horizont sich anhiinfen kinoen.  Allerdings erweekt in mir diese
Tatsache, dass Aaltonen in einem Waldboden, der etwyg 830—100 Jahre
alt ist, mit dieser Methode nur sehr geringe Mengen von FeaOy
gefunden hat und die zwei anderen anorganisehen Kolloide beinahe
vollkommen fehlten, so dass Verfasser sie nicht einmal angegeben
hat, einige Bedenken. Es ist ja riehtig, zu bekennen, dass in einem
Sandboden, wie in diesem Falle, die Wanderungstihise Kieselsiure
und das Aluminium natiivlieh sehr gering sein kinnen. Aber eine
wahre Akkumulstion konnte aueh fiir Eisenoxid nicht festgestellt
werden, was eben in einem Sandboden, wo bekanntlicher Weise die
Eisenkonkretionen am hiufigsten vorkommen, allerdings za Bedenken
Anlass gibt. Es fragt sich wieder, ob auch hier die Salzsiiure-Methode
nieht empfindlicher und lehrreieher sein kimnte, als die T a m msche.

Ieh kann mir aber vorstellen, dass in einem Laboratorium, wo man
mit einer eingeiibten Methode jahrelang arbeitete, nieht leicht goneigt
ist andere Methoden anzuwenden, besonders wenn sie so viel Zeit in
Ansproeh nehmen, wie die vollstindige Analyse des Salzsauren-
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Auszuges.  Auch ist es wohlbekannt, dass heute die meisten Boden-
laboratorien wenig Zeit fir rein wissensehaftliehe Studien haben.
Verfasser selbst betont, am Ende seines Aufsatzes, dass der Haupt-
zweek seiner Untersuchungen war, den Einfluss der Podsolisation
auf die Fruehtbarkeit des Waldbodens zu studieren. Allerdings ist es
schr erfreulich, wenn man die wissensehaftlichen Ergebnisse der
Bodenkunde je mehr praktisch anwendet. Nur diirfte man niemals
vergessen, dass die Bodenkunde eine selbststiindige Naturwissensehaft
ist und je mehr neue wissensehaftliche Erseheinungen erforseht wer-
den, nmso hinfiger wird aneh die Zahl der Moglichkeiten fiir deren
praktischen Anwendung. Als ieh im Anfang dieses Jahrhunderts die
ungarischen Alkali-Boden studierte; begniigte ich mich nieht nor mit
den praktischen Salzbestimmungen, sondern wollte weiter wissen, was
der eigentliche Untersehicd zwischen einen Alkali-Boden und einen
gewihulichen, fruchtbaren Ackerboden unseres Tieflandes ist. Teh
habe weitzehende Studien avsgefithry und bin endlich ganz nnerwartet
daranfzekommen, dass im Alkaliboden das austauschbare Kaleinm,
mehr oder weniger dureh Natvinm ersiitzt ist. Gedroiz hat dieselbe
Erseheinung schon etwas frither als ich — jedoeh von mir unbekammt
— im Laufe seiner wissenschaftlichen Studien iiber die Bodenkolloide
erforseht. Heute liegt der Kernpunkt der Alkalibodemverbesserung
darin, dass man den Na-Boden zu (Ca-Boden praktisch unwandelt.

Dip Frage, die Aaltonen in dieser Abhandlung angegriffen
hat, verspricht so viel wissensehafilich Intressantes, dass es erwiinseht
wiire, diese Gelegenheit miglichst auszuniitzen, um den Wirkungs{akior
Vet direlt studieren zon kinnen.

Bei dieser Gelegonheit miehte ich eine allgemeine Frage nur an-
regen, aber obne gleich einen Vorsehlag zn machen: ob es ndmlich
nicht méelich und erwiinseht wiire, fir fholiche, wissenschaftlich
wichtigen Fragen, ecine internationale Zusammenarbeit zwisehen
mehreren Bodenlaboratorien zu sehatfen, welehe die einzelnen analy-
tisehen Aufgaben unter sich verteilen wiirden und ein jedes Labora-
torinm c¢ben jene Bestimmungen iibernimmt, mit welchen es sieh am
meisten besehiiftigte. Ieh werde versuchen bis zum niichsten Kongress
einen ausfithrlichen Vorsehlag in dieser Riehiung anszuarbeiten und
wir werden Gelegenheit haben, diese Frage niher zuo besprechen,

e Abhandlung von A, D). Desai lisst auch schr viele Fragen
offen, welehe wissensehaftlich wiehtie sind. Die sehwarzen Bioden der
Tropen und Subtropen und ihre Assoeintion mit den Roterden dieser
Gegenden ist cine noch wenig erforsehte bodenkmndliche Frage. Desa i
sagt, dass beide Bodemdypen aus dem selben Muttergestein (Trap,
resp. (meiss) entstehen kinnen, nor bilden sich die Roterden stets
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an den Berghimgen und an den héherliegenden Teilen der Gegend,
withrend die Sehwarzerden in den tieferliegenden und mehr flachen
Gebicten verteill sind. Die Profile zeigen keine charakteristischen
Horizonte nur in den Sehwarzerden bildet sich ¢in Anhiinfungshorizont
von CaCOy umso tiefer, je mehr Feuchtigheit in den Boden eindrin-
gen kann, Die Tiefe des Sehwarzbodens st rveeht versehieden, von
2—4 Fuss, kann aber auch 83—10 Fuss erveichen. Die Roterden sind
im Gegenteil nicht tief und zeigen keine Akkumulationssehicht von
Kalk an, jedoeh von Eisenkonkretionen. Die Roterden haben etwa
20—40 9% Rohton und Silt, die Sehwarzerden dagegen 40—75 %, Die
Roterden sind sauer oder neutral, die Sehwarzerden alkalisel mit
eienem Ralkgehall von 0.4—25 %. Die Austauschapazitit des Tones
der Schwarzbiden belinft ungefiir 1 m. e. pro Gramm, wobei derselbe
Wert in den Boterden nur 0.5 m. e. hoeh ist. Alle vier austausehbaren
Basen (Ca(), Mg, Ko0) und Nast) sind in der Sehwarzerde reichlicher,
als in der Roterde. In der letzteren st das CaO/MegO-Verhilinis etwas
enger als bei den Sehwarzerden. Das diivfte auf cine relativ stiivkere
Auslangung des Kalkes bei den Roterden schliessen lassen. Der C/N-
Quotient ist fm selben Gebiet in den Roterden enger, als in den
sSehwarzerden, woraus man auf die stivkere Verwesung der organischen
Substanz sehliessen diirfte. Was aber sonderbar ist, die prozeniuale
Menge des Kohlengehalies ist in den Roterden ungefiihr dieselbe, als
in den Sehwarzerden. Dennoch ist die Farbe der beiden Bodenarten
canz verschieden. Eine Frage, welehe schon viele Forscher der
indisechen Sehwarzerden beschiiftigte. Naeh Verfasser scheint die
Erklirung von Mohr und seinen Anhiimgern am meisten Wahe-
seheinlichkeilt 2u haben. Diese behaupten, dass in semiariden Gebieten
die Alkalien und Erdalkalien wenig aunsgelaugt werden und geben
mit den Humussinren dunkel gefiirhte Humate, welche in der Schwar-
zerde vorliegen, aber in der Roterde, mangels an Alkalien nieht wvor-
kommen kinnen. Immerhin scheint mir diese Erklirung nieht genii-
gend zu sein, denn die freien Humussiuren sind ja aoch dunkel
gefiirht. Hier miissen alse weitere Abbauprodukie der Humussiuren
in den Roterden gebildet sein, welehe die rote Farbe des Eisenoxid-
monohydrats nicht decken kimnen. Im Falle der Schwarzerde kanm
das Eisenoxidhydrat natiivlich mit mehr Wassermolekiilen als sehmut-
gig braun vorkommen und mit den schwarzen Humaten ganz gedeckt
werden. Es wire eine schine Aunfzabe fiir cinen Humusforscher die
Verschiedenheit des IInmus der beiden nebenanliegenden Bodentypen
#zn studieren. Auch ist es fraglich, ob das Eisen in freien Oxid-
hydraten oder in Verbindung mit Kieselsinre, bzw, mit organischer
Substanz im schwarzen Boden vorliegt. Hier sollte also wieder einmal
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die Zusammenarbeit soleher Bodenlaboratorien niitzlich sein, welehe
sich mit diesen spezicllen Erseheinungen niher beschiftigten, Zuniichst
miissen aber die eimheimischen Bodenforscher Indiens, die an Ot
und Stelle die Bodenbildungsverhiiltnisse durehforschen kimnen, die
besten Representanten der zwel Bodentypen, naeh ihrer Art und Weise
gut auswehlen und mibglichst ausfithrlich mit analytischen Angaben
charakterisicren. Das kinmen Bodenforseher, die den Boden nnr auns
dem Laboratorium kennen, nicht tun. Die Zusammenarbeit der frem-
den Laboratorien diirfte nur dazu dienen, dass jene Untersuchungen,
welehe spezielle Methoden verlangen, die originalen einheimisehen
Bestimmungen gewisser Massen niitzlich erginzen.

Die Abhandlung von Desai ist so kurz gefasst, dass sie iiber-
hanpt keine analytischen Angaben enthiilt, Aus dem, was er sagt,
scheint es, dass in der Tonfraktion die Si/R, Si/Al und Si/Fe Ver-
hiiltniszahlen in beiden Typen bestimmt wurden und in den Roterden
etwas kleiner ansfielen, worans auf eine anfingliche Auslaugung der
S0 vermutet werden kann, dagegen die Werte Al/Fe sich kaum
inderten. Allein wir wissen nichts fiber die Grisse dieser Relativ-
zahlen und kimnen anch nieht bearteilen, ob es siech hier um eine
Lateritisierung handelt, oder nm Roterdebildung. Ieh denke, dass
die nithere chemische Erforschung dieser Intevessanten Bodentypen
der tropischen und Subtropischen Gegenden viel Lehrreiches fiie die
Bodenwissensehaft und wertvolles fiir die Praxiz ergeben kinnte.

Zur Diskussion ergreifl das Wort

Hissink: und stellt an Prof. Kubiena die Frage, was das Bin-
demittel in jenen Fiillen sein kann, bei denen der trockene Boden in
Wasser sehr schnell zerfillt. Bei den hollindischen Tonbiden miissen
oy die Gele von Sila, AlaOy und Featy — vielleieht auch CaCOy (mig-
licher Weise spielt aueh der Humus ¢ine Rolle) — sein, welehe die Masse
binden; diese Biden fallen jedoch — nach dem Aunstrocknen — nicht
im Wasser auseinander. Es gibt nun auch Biden in Holland, ziemlich
leichte Biden, weleche in trockenem Zustande sehr hart sind, das
Wasser sehr sehnell aufspagen und danm zanz zerfallen, Er miehte
nun von Prof, Kubiena wissen, was in diesem Falle deas Bindungsmitiel
ist; or ist gerne bereil Prof, Kubieng Proben zugehen zu lassen.

Ostendorif: Bei der Exkarsion am 28, Juli doareh die Forst-
Biiden Finnlands war festzustellen, dass, wie auch immer der (‘he-
mismus laut Untersuehungen von Heren Aaltonen war, die festgestellten
Forstklassen, die sich nach Waehstum und Anbaumielichkeiten riehten,
sich am gebotenen morphologisechen Bild immer anterscheiden liessen.
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Teilweise war Schichtung, cinmal wasserhaltiger Untergrund, ecin
andermal war wasserfreier Geralluntergrund bei sonst gleichem Profil,
die verschiedenen Wuehs aufweisen und somit auech  verschiedene
Klassifikation gerechifertigen. Teilweise war aber der Typ des Bodens
die Ursache verschiedenen Wuehses., Der ""Podzol’” war eimmal ein
rost furbener, ein andermal ein eebleichter brauner Waldboden, Die
geringe Anreicherung von Al.Oy und FesOy in tieferen Sehichien
bei den braunen Waldbiden, die auch bei Ortsteinbiden anzotreffen
ist, ist nicht anssehlageebend, wohl aber diec morphologisch ins Auge
tretende Ausbildung, Anordnung und derven Stellung.

Kruming: Michte einige Einwendungen gegen den Satz des
Herrn Prof. Aaltonen machen, dass die jungen Boden im allgemeinen
saurer sind als die alten. Die Aziditdt hingt vom Muttergestein und
von der Riehtung der Bodenbildung ab. Z. B. ist der junge Boden
von einem  karbonathaltigen Muttergestein weniger saner, als der
diltere, u. zw, biz zn einem gewissen Grad der Entwicklung. Nach der
Erreichung dieses maximalen Auswasehungserades und wenn  der
zeolitische Komplex in die Tiefe gewaschen ist, so, dass der obere
Horizont hanpisiichlich Quarz enthiilt, kann der Boden in der weiteren
Entwicklung etwas weniger versauern. Der Satz von Prof. Aaltonen
mag fiir die Brockeltone in Finnland riehtiz sein, die anfangs saner
sind, aber spiiter, nach der Aunswasehung der Alumininmsulphate,
weniger sauer sein konnen.

Greene: Speaking with referenee to the paper of D Desai
and the remarks made by Dr Crowther, said that although acid seils
of the red loam type and grey heavy alkaline ealearcous soils may
be found in closely adjacent sites this should not by rvegarded as a
necessary and typical feature of their cecurence. The ecaracteristic
features of these tropical soils are more easily understood where
differences in respeet to topographical situation are more marked.
For example, soils of the humid ved loam type may be found on a
mountain slope with pH-values ranging from 4 to 5 at 2,000 meters
to pH 6—7 at about 1,000 meters. All these soils are rich in organie
ecarbon but the surface layer is brown at 2,000 meters and is grev
and deeper at 1,000 meters. None contain ealeium earbonate. The
fine material from high land may be earried on to wide plaing where
the elimate is arid or semi-arid for a part of the year. Here occur
grey, alkaline ecaleareous elays with pH 3—9% and having a much
hizher proportion of 8i0s in the elay fraction. These soils may lie
at a distanee of 25—30 kilometers from the series of red loam soils.
Red acid soils and grey alkaline soils may also oecur more or less
gide by side where differences in topographical situation are less
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marked but arve nevertheless sufficient to determine the eharacters
of the soils. On the other hand it is neeessary to note that small
differenees in fopographieal sitnation do not always have so far
reaching an effeet. For example there may be arveas in which the
soil eolour is for the most part red but have in low lving places a
grey discoloration and on the other hand there ave areas where the
soil eolour isx for the most part grey bot has a reddish tinge in
slightly elevated situations. In such eases, differences in soil eolomr
do not eorrespond to the larger differences in other soil properties
(pH, organie C-content, silica sesquioxide ratio of the clay fraction,
physical properties, ete.] which are to be found eclsewhere and i
would, of course, be a mistake to expeet in sueh regions representatives
of the more extreme types of soil formation. The main point perhaps
is that topography is an exiremely valuable guide in the study of
tropical soils but attention should also be paid to eireumstances such
as low rainfall or heaviness of parvent material whieh retard the soil
forming processes.

Hardon: Vor ecinigen Jahven hatte ieh schwarze und rote
Biden untersucht, die dieselbe mechanisehe Zusammensetzung und
den selben Humusgehalt hatten aber ihre physikalischen und ehemi-
schen Bigenschaflen ganz verschieden waren, Die Schwellbarkeit des
sehiwarzen Bodens war das doppelte des roten Bodens und die Ad-
sorptionskapazitit des sechwarzen Bodens ziegle ungefiihr die fiinffache
des roten,  Riontgenographiseche Untersuchungen, welehe in  diesen
Sommer dureh Dr. Favejn und mir ansgefithrt wuorden, erwiesen
vorlinfig, dass der Ton des roten Bodens das Rintgenogramm  von
Kaolimit, withrend des sehwarzen Bodens das des Montmorillonit ganz
iihmlich ist. Wir hoffen diese Untersuchungen weiterfithren zun kiinnen
nund zu verfolgen ob sich unsere Vermutung bestiitigen lisst, dass die
alkalisehe Verwitterung in den Tropen zu Montmorillonit und die
sanre lateritische Verwitterung zu kaolinitischen Produkt fiihrt.

Giieseeke: Nach dieser verhiilinismiissiz eingehenden Aunssprache
ergibl sich die Notwendigkeit einer eingehenden Zusammenarbeit naeh
dem Vorsehlage von unseren Kollegen v, "Sigmond. Es wiirde erreicht
werden kimmen, dass anch die versehiedenen Affassungen beziiglich
des Wertes und der Art der Bodenkartierung dann sehr schnell
gekliivt werden, Diese geplante internationale Zusammenarbeit wiirde
auch der Bodemmorphologie und der regionalen Bodenkunde wertvolle
Unterlagen geben.

Laatseh: Wenn man feststellen will, ob sich in einem Boden
hereits Podsolierungsvorgiinge abgespielt haben, so geniigt es nicht
immer die Menge der mit einem konventionellen Losungsmittel ge-
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wonnenen Sesquioxyvde des Oberbodens mit devjenicen des Unter-
hodens zn vergleichen, Auch in einem echten braunen Waldboden,
der frei von jeder Podsolierung ist, kann im Unterboden weit mehr
freies Bisenoxvdhvdrat als im Oberboden vorhanden sein, weil die
Umwandlung von Primirmineralien in Tonmineralien im Unterboden
hitufizg cin grosseres Ausmass als im Oberboden erveicht hat. Bei
diesem  Verwitterungsvorgang  wird Eisenoxydhydrat am Orte  der
Abspaltung abgeschieden und somit angereichert. Naeh einem Vor-
sehlag von Geering its es deshalb zweekmiissig, etwaige Podsolierung
durch die Bestimmung der Gesamtmenge von SiQs und RaOg in der
Kolloidfraktion (<1pg) des Ober- und Unterbodens zuo ermitteln,
Sith,
ividiert man den Quotienten 5 des Oberbodens dureh denjenigen
ally

des Unterbodens, so erhilt man die Profileharakterzahl nach Geering.
In einem echten braunen Waldboden ist diese Zahl annihernd gleich
L0, in einem podsolierten Boden dagegen wesentlich grisser.  Auel
die Bestimmung des equiionischen Punktes des Ober- und Umnier
hodenmaterials nach Mattson zestatlet den Nachweis etwaiger Podsolie-
rung.

Vorsitzender: Dankt den Referenten wie den Diskussions-
teilnehmern filr ihre wertvolle Mitarbeit und erteilt das Wort Dr
Crowther und Dr Barbier.

E. M, Crowrner, Rothamsted Krpevimental Station, Horpenden, Englond,

THE DETERMINATION OF SILICON, TRON AND ALUMINIUM
IN SOILS.

The standard methods of mineral analysis deseribed in many well-
known text-books are neeessarily somewhat laborious, Although it is
essential to use these methods in ervitieal investications, more rapid
approximate methods are often needed in soil laboratories. Thus
alumininm is often determined by subtracting from the mixed oxides
the amounts of oxides of iron and titaninvm. In view of the small
atomic weight of aluminium, this may easily lead to substantial errors
in the molecular Sil)e: AloOy ratios if, as sometimes happens, appreei-
able amounts of phosphorie acid and other substanees arve overlooked
in the mixed oxide precipitates, Clay fractions are known in which
several per eent of PaOy may be present.

It would seem that for general soil work it might be advantageous
to determine alumininm direetly instead of by difference. One suech
method which appears very promising was developed at Rothamsted
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by Dr. 5. P. Aiyar, It depends on the use of S-hydroxy guinoline
after the previous removal of disturbing elements. After the removal
of siliea, titanium is precipitated by sclenious aeid, iron by potassium
ferrocyanide and excess ferroevanide by quinoline. These three preeipi-
tations are performed on a single lot of solution which is then made
up to a standard volume and filtered. Quantitative filtrations and
washing are thus avoided. To an aliguot of the filtrate S-hydroxy
gquinoline is added, the solution is heated to the beiling point, and
ammonium acetate added to precipitate the aluminiom salt whieh is
fillered off, dried and weighed.

For the approximate analysis of elay fractions and various soil
extraets it would-appear nseful to investigate the value of colorimetrie
methods for 5i, Al Fe.

Total analyses carrvied out in very great detail are needed in
eritieal mineralogieal work, and they have been used extensively both
for soils and soil colloids by the U. 8. D. A, Burean of Chemistry and
Soils. In the Soil Tour of Ameriea in 1927 and in his ""Atlas of
Ameriean Seils”” C. R, Marhbut made great use of total analyses
of soil samples from sueeessive horizons of profiles; J. B. Harrison
attached great importance to such analvses on g large number of thin
horizons in single profiles in his studies of lateritie soils. Most other
workers have preferred to work on either extracts or mechanieal
fractions. The van Bemmelen—Hissink method and various
alternatives have been widely employved in parts of Europe but not
muech in Greai DBritain or Ameriea. They suffer from the grave
defeet that it is not possible to distinguish between fresh and highly
weathered materials in the soils. In the relatively unweathered glacial
deposits of Seandinavia . Tamm has found @ much weaker reagent
— aeid ammonium oxalate — to be useful in studying the initial stages
of soil formation, Clearly a hot strong aeid eonld not differentiate
the small amount of weathering and soil products from the feldspars
in the skeletal mass. E. T ruog has devised a very promising method
of distinguishing amorphous silica and iron oxides from erystalline
aluminosilicates and related materials by using sodinm salphide and
oxalic acid repeatedly in the pH range 6 to 7. F. Hardy proposed
a method of determining iron and alumininm hydroxides by the
change in alizarin adsorption on ignition. It is likely that modern
X-ray work will provide a more critical test of such chemical
fractionation methods and that those which survive the test will
be used much more widely in the future.

In some groups of soils and weathering conditions the elay fraction
of the soil may be regarded provisionally as the weathering complex.

—me
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and in any event the elimination of the coarse fractions before
analysis removes a large bulk of material which is generally inactive.
Differentiation of materials in soil horizons ean often be demonstrated
by elay analvses when total soil analvses wounld fail. There appear
to he at least two elasses of soils in which it is not safe to identify
the elay fraetion with the weathering complex. Thus, in lateritie soils
the products may take the form of relative coarse conerctions whieh
must either be analysed separately or ineluded in a total scil analysis.
Again, where the parvent rock containg very finely eomminuted minerals
as on the glacial deposits of Seandinavia, the elay fraction may conlain
a wide variety of relatively unweathered materials.,

For the eonvenient numerieal charvacterisation of clays 11 is
eustomary io give the molecular ratio of siliea 1o aluming or to
sesquioxides. The old controversy on the relative value of 5i0u:AluO4
and Si0q:R.04 ratios need not be prolonged, for it is elear that the
data must be guoted in such a way as to allow both of these ratios
and in eonscquence the FesOg:AlOy ratio to be seen. It may he
noted paventhetieally that it wounld have been more convenient to
use the AlaOyg:Si0s and the RoOz:810, ratios instead of their
reciproeals, sineg the FeaOyq:8i0s and Fes()y: AlsOy ratio would then
hiave been obtained by simple subtractions and not as now by working
through differences of reciproeals.

The work of the Burean of Chemistry and Seils and of British
workers, as shown ez in the Guoide Book for the 1935 Soil Tour
and in many papers on tropical soils, has demonsirated the value of
clay analyses in the interpretation of soil forming processes and the
correlation of soil types. The outstanding vesults are the large
variations in the Si0s:R.0y ratios down the podzolised soil profile,
the small variations in c¢hernozem and related soils, and the low
values in lateritic soils,

Reeent work on the isomorphous veplacement of eg. Al for i
and Mg for Al in the ervstal lattices of elay minerals have led some
workers such as (. K. Marshall to dispute the general value of
Sis:Ra0y ratios in clay fractions, but empirically it appears that
sueh replacements oeenr only  within  well-defined  limits. Their
practical value in elassification has definitely been established, and,
in addition, broad relationships have been found between the actual
valnes and bath geological and elimatie factors.

Tt seems likely that further work on isomorphons replacement in
relation to erystal strueture may ultimately provide an interpretation
for many of the characteristic properties of clays. G. Nagel-
sehmidi has shown that some of the prineipal elay minerals can
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be related to better known minerals from whieh they are distinguished
by giving much poorer X-ray diffraction diagrams. The very poorness
of the diagrams and the characteristic eolloidal properties may depend
on disturbanees in the lattiee resulting from isomorphous replacement.
For some of ihe beidellites he has shown by reealenlating to the
anhydreous formula AlsSiy0p; and allowing for replacements of Si
hy Al and Al by Fe and Mg that the execess positive charges so
introduced wers equal to the the exeess cations remaining, and also,
what is far more important, to the charge or base exchange capacity
as estimated by a new method due to R, K. Schofield. Extension
of this work in eonjunction with X-ray analyses may clear up many
obseure points in the constitution and behaviony of elay.

Until positive evidenee is forthecoming it will be wise to assume
that all elay fractions, and especially such ecoarse ones as the 2 n
fraction of the Imternational Seale of Mechanical Analyvsis, are
mixtures liable to contain quartz, mica, goethite and other erystalline
minerals as well as hydrated amorphous oxides, It is of the uimost
importanee that any statement of moleeular ratios or other forms
of elay analyses should inelude the upper limit of diameter or settling
veloeity of the fraction and particulars of any method of purification.
From one soil {'Inseh™) recently analysed at Rothamsted the Si0s:
AlaOg ratio of the clay fraction was 200 for a settling velocity of
10 ems. in 8 hours (i.e. the International "'clay fraetion'’), l.7e for
S.6 ems. in 24 hours and Los for 8.0 ems. in 10 days.

. Bansigr. Station Centrale o “Adgronomie, Versailles,

L'OXYDE FERRIQUE DANS LES COLLOIDES ARGILEUX
DES S0LS.

De nombreux auteurs ont étudié les econditions du passage en
solution ¢t de la floenlation de composés ferriques eolloidaux dans la
phase liguide des sols. Stremme (1), Aarnio (2), Reifenberg
(3}, ont montré que 1'hydroxyde ferrigue peut se maintenir en solution
dans les sols grice & la présence de colloides protectenrs, entre autres
les aeides humiques et la silice. Les sels ferviques peuvent également
former des complexes pseudosolubles en présenee des anions phosphori-
que, humique, silicique (Mattson, 4, Demolon et Bastisse 5).
Cependant, on 3'est moins occupé jusqu'iei des réactions possibles entre
eces divers composés ferriques et les partienles solides de terre, entre
autres les argiles, qui ont la faculté de fixer énergiquement 'hydroxyde
ferrigue (Demolon, 6). J'ai étudié les condifions et les modalités
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de ce dernier phénoméne (7), qui intéresse le pédologue 4 divers
points de vue: outre la question de la migration du fer, il ¥ a lien
de tenir compte, dans 'interprétation des analyses d’argiles en vue
de leur identification minéralogigue, de la présence possible d’enduits
surajoutés aux particules phyllitenses préformées,

I — Cas d’lhydroxyde fervigue dlectropositif,

Si l'on ajoute & une saspension d’argile une quantité eroissante
d'un  hydrosol d’hydroxyde ferrique, préparé selon la méthode
elassigue (préeipitation de FeCly par NH,OH, lavages, peptisation
par HCl, puis dialyse), on constate que argile fixe d’abord la totalité
du fer introduit. An deld d’une eertaine quantité d’hydrosol ferrigue
ajoutée, il ¥ a au contraire partage du fer entre 'argile et le liguide.
Lies diagrammes représentant le tanx de Feo(Oy fixé pour eent dargile,
en fonetion de la guantité de FeoOy introduite, se composent de denx
portions de droite raceordées par un point anguleux, délimitant la
zone e fixation totale of la zone de partage.

1* Hydrosol fervigue bridvement dinilyed (pH = 8.57).
Fe0y introduit 9 d'argile ....... 00000t .78 10,85 15.4 3.8
FeogOy fhad 95 dlarglle .. ..covncavinnan.. 7.18 1Len 10.: T.B

2% Hydrosol fervique Tonguement diaiys’ (pH = 5.0).
FeaOq introduit f d'argile .......co0e00+ 121 17.4 S 4.0
Fealy fixé % d'argile .......c00cine00nn 121 134 151 15.0

Un observe en outre les phénoménes caractéristiques de 1'aetion
réciproque de deux colloides de signe contraire, en l'espéee 1argile
électronégative et 'hydroxvde ferrigue éleciropositif. Il se produit
une floculation mutuelle et totale des deux eolloides pour une propor-
tion définie d'hydroxyde ferrique et d'argile, correspondant au point
angulenx. An contrairve, le mélange est stable 8°il renferme un exeds
relatif suffisant de 'un ou de 'autre des composants. Par addition
d’'un exeés eroissant d'hydrosol ferrigue, on constate une redispersion
progressive de l'argile, en méme temps que le liquide se colore en
rouge. Aarnio a constaté des phénoménes tont & fait analogues
en Gudiant la floenlation des aeides humiques par hydroxyde
ferrigue (2),

En soumettant & 1'électrophorése les diverses suspensions oblenues,
on constate gque 'argile subit un changement de signe au point
anguleux signalé ei-dessus. L'argile redispersée par un exeés d’hydro-
sol fervigue est nettement électropositive miéme aprés séparvation de
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P'hydrosol en exciés. Elle est alors floculable par NaOH et dispersable
par HCIL

J'ai constaté par ailleurs gue si on reprend par eaun argile
ayani fixé de U'oxyde ferrique, il ne passe pas trace de fer en solution.
La fixation de 'oxyde fervigue est done complétement irvéversible
dans les conditions observées. Cette trds grande solidité des combi-
naisons formées rend eompte dun fait que 'on observe souvent dans
'étude de profils de limons du Nord de la France. Certains de ces
limons, décalearifiés, mais non aecides, présentent un horizon d'aceu-
mulation nettement enrvichi en argile, mais ne contenant auenne con-
erétion ferrugineuse, ni trainée ou plage oereuse. Lanalyse des eaux
de drainage de 'un de ees limons, aprés élimination de 'argile en
suspension, n'a pas vévélé la présence de fer dissous, ni sous forme
ionigque, ni sous forme eollofdale. Dantre part, la teneur en fer des
divers horizons varie parallélement 4 leur teneur en argile. Par con-
séquent, la migration du fer, pour de tels sols, est due essentiellement
it la migration de 'argile,

Au point de voe quantitatif, la fixation de hydroxyde ferrigne
par largile dépend dans une large mesure de toutes les condilions
susceptibles de modifier état micellaive des denx eolloides envisasés,
et surtout du degré de dispersion de 'avgile. Le taux de Feoly fixé
pour eent d'argile an point angulenx a varié de 1.8 4 15.2 selon le
degré de dispersion de 1'arvgile, la grosseur des granules de hydroxyde
ferrique et le pH du milien (de pH 3.2 & 5.0,

Il — Cas dhydrocyde fervigue sous forme électrondgative,

Les hydrosels d hydroxyde ferrique, {rés sensibles & aetion floeu-
lante des électrolyvtes, ne peuvent se maintenir dans les solutions du
sol qu'en présence de corps protecteurs (silice, acides humigues). 1l
est bien comnu que, par addition d’une gquantité suffisante de silice
colloidale & v hydrosol d'hydroxyde fervigue, om obtient un hydrosol
stable, vésistant 4 la floculation par les électrolytes. Les deux com-
posants du mélange mizgrent alors 4 [lanode, la silice électronéeative
ayant communigqné son signe a4 'hydroxyde ferrigue. Des composts
ferriques colloidaux 4 migration anodique peuavent également #re
réalisés par mélange en proportion convenable de solutions d'un sel
fervique ¢t d'un phosphate, d'un silieate on d'un humate alealins,
a4 un pH convenable (4, 5),

Ces composbéy fervigues complexes, réagissent avee 1'argile d'une
manitre tout & fait différente de 'hydroxyde ferrique éleetropositif
étudié plus haut; eontrairement 4 ece gui a &6 constaté pour ce
dernier, les réactions des complexes fervigues électronégatifs avee
1'argile comportent toujours des équilibres endre solide et liquide. Un
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hydrosol mixte silico-ferrigue électronégatif, obtenu par mélange de
silice eolloidale et d’hydrosol d’hydroxyde ferrique, ajouté & une
suspension d'argile, ne provogue aueune floeulation de eelle-ci, comme
cela doit ére pour deux colloides de méme signe, et 'argile ne fixe
que des traces de fer. Mais gi 1'on ajoute un sel, en quantité suffisante
pour floculer avgile, on constate une fixation partielle par |'argile
du fer introduii. Il se produit toujours dans ees conditions un partage
du fer entre argile of le liguide, si petite que soit la quantité de
fer introduite ; en outre, le Ter fixé pst suseeplible de repasser partielle-
ment en solution par lavage & 1'aide d'ean distillée ou d’'une solution
diluée d'un sel de caleiom. Le taux de fixation de FeaOy augmente
rapidement avee ln concentration du sel dissous; il varie dans une
large mesure selon la nature du cation échangeable, ¢t déeroit dans
Pordre Cn > K > Na. Le déplacement de la réaction du milien vers
alealinité favorise le maintien de Fes(y en solution,

D autre part, la fixation par argile de FesOy de 'hydroso] silico-
fervique étudié s’accompagne toujours d'une fixation importante de
S5il)s.  Le rapport Si0s/Feally {fixés varie d'nne manitre continue
selon les eonditions de milien (pH, eoneentration en sels, nature du
cation échangeable). D'one facon générale, le rapport Si0s/Fes(,
fixés est d'antant plus petit que la fixation de chacun d’eux est
plus petite,

L avgile des sols posséde done la faculté d'adsorber les compleses
ferviques électronégatifs, sous forme d’enduits ont FeaOy se trouve
intimement associé & un composant anionique, Sils en partienlier.
La présence denduits silico-ferrugineux revétant les partienles d’ar-
oile dans les sols en place se trouve expérimentalement eonfirmée par
les faits suivants: dans le dosage de Feg(dy dit Vlibee™ par
'acide oxalique #t froid, on econstate une dissolution simultanée
ide Fealdy et de Si0a en gquantités dua meéme ordre de grandeur
IVantre part, le traitement préalable du sol par une solution diluée
de COsNas, qui dissont un pen de Si0s, favorise attaque de oxyde
de fer par 'acide oxaligue, on par acide sulfhydrique selon la
méthode de Drosdoff et Truoge (8): inversement, 1'élimination
préalable de FeaOy par HoS favorise dans une trés large mesure la
dissolution de Si(y par une solution CO4Nas.. Par conséquent, la
silice et 1'oxyde ferrigque se protégent mutuellement eontre 1'action
de leurs dissolvants respectifs, ee qui démontre qu'ils se trouvent
intimement assoeifs. An eonrs 'extractions suecessives par acide
oxalique & (roid, on constate que de la 1% & 1y 28me extraction, la
quantité de Feuly dissonte diminue notablement, tandis que Si0.
angmente:
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. sol lessivié sar
Terre rouge limon des plateany
FeaOz % Si0a % FeO3% 802 %
Lére extraction . ...... R oy 2.05 4G Lot 1.50
Zéme extraction ... ... 0000 47 L3o g 1.68

Ces résultats confirment que les particules d’aveile des sols ne
sauraient étre considérées comme constituées par une substanee homo-
gine; la majeure partie du fer des argiles étudifes se irouve con-
ventrée dans la ecouche externe.

En dehors des hydrosels silico-fervigues, les complexes ferriphos-
phorigues donnent lien & des phénoménes analogues aux préeédents,
Dans les sols de limon du Nord de la Franee, 1'acide phosphorique
s eoncentre dans les mémes horizons que le fer (Joret of
Malterre, 9),

oncliusions.

Les expériences déervites démontrent que la fixation de 'hydroxyde
fervigue eolloidal par 1'argile ne comporte un partage du fer entre
phases solide et liguide que dans deux eas: 1% cas d’hydroxyde ferri-
iue Electropositif an contaet d'argile ayant déja fixé une quantité
fleviée d'hydroxyde fervique, et devenue de ce fait éleetropositive:
2% egs d'hydroxyde fervique sous forme électronégative au contact
d'arvgile éleetronégative. Au contraive, 'hydroxyde ferrique électro-
positif au contact d'argile électronégative donne lien & une fixation
totale par 1'argile du fer introduit. L'avgile des sols étant normale-
ment  ¢lectronémative, il s'ensuil que hydroxyde ferrigue nepent
migrer dans les sols en présence dargile gque sons forme électronégative.

Lies complexes {erriques électronégatifs, en partieulier les hydrvosols
silico-ferriques, peuvent étre adsorbés & nouvean par argile dans les
horizons d’accumulation, sous forme d'enduits dont le rapport siliee;
sesquioxydes varie d'une manitre continue selon les conditions de
miliew. II v aurait sans doute lieuw de tenir ecompte de la présence
de tels enduits dans Uinterprétation des analyses d argile.
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MINUTES OF THE MEETING OF THE ALKALI-SUBCOM-
MISSION ON 20, JULY, 1938

Chairman: Prof. Dr B. Aaisuo.
Beeretary: Dr Fr, ZUcKER.

After opening the session the chairman asked for submission of the
film on the reclamation of alkali soils in Hungary,

Zueker: As it is known, in Hungary, an experiment was carrvied
out to reelaim alkali soils of the solonetz type by simple liming in the
course of 1928—33. The results of this great experimental work have
shown g full suceess and the vields were inereased 100—100 2. In
view of this faet Prof. Avany and myseli have been authorised by
the Hungarian Ministry of Agrieulture to photograph a film which
shows the proeedure of reclamation and its effeetr and which gives a
further impulse to farmers to reelaim their lime-defficient alkali soils.
However, alkali soils have been reclamed in Hunegary during more than
150 vears alveady and we found it advisable to eolleet ail the methods
applied in the country beeause liming eannot be earried out everywhere
and in some eases other methods may be more suecessful. 1 do; not
wish to give an outline of the picture as it speaks for itself, I may
remark only that it might have an interest to those who are working
on this problem in other countries. As most alkali soil territories arve
found in Enelish speaking countries or colonies, the explanations arve
not only in Hunearian bt also in Enclish langoage.

Now the film was shown and afterwards Dr Greene has thanked
for the performance.

fireene: gave than an outling on the soils in Sodan as follows:

H. GREEXE.
Agricultural Besearch Institut, Wad Medoni, Anglo Egyption Sudan.

COLOUR PHOTOGRAPHS OF SOME TROPICAL SOILS.

Dr. H. Greene, who had been asked to aet as reporter on
Trrigation, stated that no papers on this subject had been received and
he would aceordingly take the opportunity of exhibiting colour frans-
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paveneies of some representative Sudan soils. The colours as shown
were good but not exaet and gave a fair impression of the appearenece
of the dry specimens. When moist, the upper gray laver of soils
from the more humid distriets was usually dark gray or black. Rather
extensive analytieal data had been obtained for these and for similar
soils but the work was not yet complete and, at the moment, it seemed
best to give an informal deseription of the 2 metre monoliths which
had been photographed in eolour.

Attention was first drawn to differences between alkaline soils of
arid regions as represented by (a) the ligly eoloured, wellowish,
moderately alkaline, permeable, weakly saline deposit oeeurring in the
inland delta of the river Gash (b) the dark gray, alluvial elay, sally
and strongly alkaline, found at El Dueim on the White Nile and (¢)
the hrown-gray, salty, strongly alkaline soil of the Gezira of which
the profile eharacters have already been deseribed, The native vegeta-
tion of these soils is short grass and thorn seruab.

A soil of more common oecenrrence is the dark gray, strongly
alkaline, heavy, caleareons elay of low salt content transporied by
surface flow to depressions which for most of the year are: arid.
Such soils are topographically related to the strongly acid, aeid and
nentral red loams formed in situ on more or less elevated regions
where the soil is always moist and has free or moderately free
drainage. Two members of this wide eatenary association were ex-
libited. Tall grass is the typieal vegelation of the elay flats and
rain forest that of the strongly aeid red loams.

Reddish, wenkly aeid soils, containing small round iron concretions,
are widely distributed in the Sudan and earry grass woodland vegeta-
tion. Four specimens were represenied. A dense layer of such con-
eretions is, in some ecases, the result of soil movement by aetion of
water and may then have no genetical relation to the overlyving soil
or the underlying weathered rock. 1t is a matter of practical interest
to ascertain whether the layer lies sufficiently near the sarface to
hinder root growth of annual erops, Tree roots penetrate and some-
times break up these layers which are permeable to water. The mode
of formation of these coneretions requires further study. No difficuliy
attends their oeeurreénce as minor constitnents in those soils of the red
loam series where drainage is somewhat impeded. Elsewhere they are
found in greater quantity but presumably still as a normal product
of soil formation. They oeeur also in associntion with a remarkable
kind of rock weathering whieh leads to the formation of conspicuous
eavities, Tt is eonceivable that dissolution of silica and segregation of
iron may, in some eases, be followed by vertical settling of the soil
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mass leading to a closely packed but not impermeable bed of econ-
eretions.

An interesting specimen showed the vesicular snbsoil stroeture
developed where there is a fluetuating water table. The weakly aeid
soil is riddled with tubular eavities of about 4 mm diameter which
are used by termites and arve lined with pale pray wmaterial. The
pale plastic soil mass becomes impregnated with iron. It is thought
that slow elevation of the land surfaee leads to exposure and dessiea-
tion of this subsoil material which hardens to form massive sheels of
dark red, vesienlar ironstone in which the termite channcls are
perfeetly preserved. The view that such sheets ave formed by upward
movement and evaporation of solutions containing iron seems incorvect.

Mechanical breakdown of these soils is followed by redistribution
of the finer materials and by renewed soil formation of which an
early feature is loeal vellowred staining with iron oxides. The trans-
ported material is rather more acid (pH 5—6). When colleeted in
slightly raised situations it is often pink and sometimes red whereas
notably pale eoloured soils are found in the lower situations. These
also earry grass woodland vegetation.

In flat country further north eonsiderable areas are inundated by
rain and by flowing surface water sufficiently lomg 10 inhibit growth
of trees but not long enough 1o develop swamp conditions. A vigorous
vegetation of tall grass springs up and the region is used for grazing.
In the dry season the water table falls to about 2 metres helow the
soil surface. The soils are moderately or weakly aeid at the surface
and sometimes moderately  alkaline at 2 metres depth. Specimens
shown ineluded sandy and heavy elay types, all showing diffuse iron
stain at a depth of 20—60 ems., a zone from which the srass roois
presumably draw much water.

No diseussion took place on either of the subjects above the
participants discussed the matters in a conversation only.
Chairman: Thanked the reporters and elosed the mecting.




PROTOKOLL DER SITZUNG DER I1. KOMMISSION,
AM 30, JULI, 1935.

Forsitzender Prof, Dr. J. HEXDRICE.
Schriffleiter: Dr. F. BUCKER,

Nach der Erdffnung der Sitzung ond einigen einleitenden Worten
des Vorsitzenden erereift das Wort

Kivinen: ('her dic Moorbiden Finnlands

(Verhandl. IT. Komm. 1938, Teil A, p. 115—130).

An der Diskussion beteiligten sich Briine, Sehueht und der
Vortragende,

Danach iibernahm das Wort

Aarnio: Uber die grosse bodenkundliche Exkursion in Finnland
30. VII—5. VIIL. 1938.

Der Vortragende erliinterte das Programm der an demselben Abend
anzutretenden B-tiigigen Exlursion in Wort und Bild.

Sodann fanden die Konferenzen der 11 und V. Kommission einen
gemeinsamen Absehluss, Von seiten der 11 Kommission dankte der
Vorsitzende, Prof. Hendrick, den Hauptreferanten fiir ihre sehr
wertvolle Arbeit zugunsten des Erfolges der Konferenz, den Kon-
ferengieilnehmern fiir ihr grosses Interesse gegeniiber den behandelten
Fragen, Gleiehzeitiz riehtete der Vorsitzende Worte des Dankes an
die finnischen Organisatoren der Konferenz und anderen Sehriftfithrer,

Nachdem Prof. Stremme von seiten der V. Kommission wesprochen
hatte, ereviffen ferner Prof. Schucht als President der Gesellschafi
sowie Ing. Camillo Crema das Wort.

Lady Russel dankte den Mitgliedern des Frauenaussehusses, Frau
Professor Aarnio und Fraun Professor Tuorila, sowie Frau Doktor
Kivinen denen sie, als Ausdruck der Dankbarkeit seitens der an der
Konferenz teilgenommenen Damen ein Andenken iiberrveichte, Seitens
des Frauenaussuchusses antwortete aut die Ansprache Frau Professor
Tuorila,

Zur Konferenz ist dureh Post noch der folgende Artikel
eingegangen :
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B. N. Bmxam, 8, N. Sixait axp 8, K. Piuar, Institute of Agrioultural Rezearch,
Benares Hindu Unicersity.

A STUDY OF THE LABORATORY METHODS AS A TEST OF
S0IL FERTILITY.

Sinee the development of onr eonception thal most of the members
of the terrestrial plant sociely assimilate nitrogen in the form of
nitrates, the problem of spil fertility has mainly oceapied a student
of soil seienee in exploring the availability of the nitrogenons com-
pounds in the soil. By far the greater part of the soil nitrogen is
ultimately derived from the decomposing oveanic materials as a result
of widely differing vet essentially linked hiological activities of the
various groups of soil miero-organisms. These materials fall into two
distinet groups, one the purly carbonaeeous. constituted mainly of the
earhohydrates, and the other, the nitrogenous, eonstituted mainly of
the proteins, the former being used gz a distinet souree of cnergy for
the microbes whereas the latter for the structural purposes.

For the decomposition of the organic matter, containing both the
carbonaceous and the nitrogenous materials, by a mixed miero-
biological population, many eritaria present themselves to an in-
vestigator for stodving their physiologieal aetivities. The first one
that offers itself is the evolution of earbon-di-oxide while the next
rests upon the ehanges introdueed in the nitrogen evele of the soil,
involving both ammonification as well as nitrification processes in-
dependently. All these phenomena fundamentally form a continoous
chain of a number of reactions and the study of any of these may
not furnish a picture of the many and the heterogenous organisms
coneerned.

Thus it has been the aim of this contribution 1o compare the
varions prevailing eritaria as vegards providing a good laboratory
index of the fertility of the soil.

The aliquote samples of the sandy loam soil under experimentation
were supplied with dry animal exereta colleeted from the Zoological
gardens, and incubated at 297 ¢ with a constant moisture content
of 25 percent of the aiv-dey soil. The studies were confined to the
measurement of the earbon-di-oxide evolution per hour on the one
hand and the nitrogen changes on the other.

Carbondi-oxide evolution: In all the treated sets there
is o copious evolution of earbon-di-oxide during the first or the second
day of incubation. Hereafter it falls and proceeds with a regular
fluctuating tendeney to cubminate in a rise towards the elose of the

e
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experimentation which seldom approaches that exhibited ai the start
of the incubation. The changes in the earbon-di-oxide eévolution may
be attributed to the difference in the activity of the various groups
of the mixed flora in decomposing vavious proportions of energy
materials at a partienlar period of ineubation. The initial rise may
also be in accordance with the intensified microbial activity in bringing
the wide C/N ratio whieh appears to have resnlted from the exeess of
carbohydrates added in the form of exereta, down to the ordinary level.

Nitrogen changes: In the majority of the treatments am-
monifieation which represents the abolute amount of organie nitrogen
undergone mobilization, is absent., The guantity of ovganie nitrogen
which is fairly high even before ineubation shows a further rise till
the close of the experimenial period; whereas the nitrie nitrogen
exhibits in almost all eases a fall.

The various groups of the mixed flora have a sequence of activities,
and it appears that the aetivity of the pure earbohydrate decomposing
organisms alone are manifested in this series, there being an absence of
both ammonifieation and nitrifieation. But it seems equally significant
to realize that there has been the produetion of ammonia which has
simultancously been oxidised to nitrates, which partially along with
those initially present in the soil, were used up in the building up to
the mierobial protein. These changes ultimately resull in an inercase
in the organic nitrogen and a decrease in the nitrie nitrogen eontent
of the soil.

It appears that the soil needs a level of organie nitrogen which
if not present, it tends to build up partially throngh immobilization
of nitrates, The importance of this eyele in nature in the conservation
of the fertility of the soil is preat in that the excess of nitrates will
be econserved in the soil as organie nitrogenous compounds by the
microbes, liberating them in the from of nitrates through ammoni-
fieation and nitrification when their level falls in the soil.

It may thus be summed up that there is a rythm in the rate of
evolution of carbon-di-oxide and that this is not synonymous with
the metabolic aetivities eoncerned in the produetion of ammonia and
nitrates. The carbon-di-oxide evolution begins with a rise followed
by a fall while there is apparenily no ammonification, a gradual
depletion of nitrates and a continuous accumulation of organie nifrogen.

There does not appear to be a elose relationship between the two
sets of aetivities, and it seems of neecessity that while dealing with
the fundamental chemical aspeets of soil fertility, the two absolutely
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interdependent processes, viz., the assimilation of the earbonaceous
materials by the mierobes on the one hand and the accompanyving
nitrogen changes on the other, be together taken into consideration.
However, on the basis of certain resemblance existing between the
earbon-di-oxide evolution and the absolute amount of niteates at a
particular period of incubation, the former may be taken as an
indieation of the fertility level of nitrogen in the soil.
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