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die sie erheblich beeintrichtigen. Sie scheinen vornehmlich den anaeroben
Arten anzugehéren, da ihre Wirkungen besonders stark in schlecht ent-
wisserten, ungeniigend durchliifteten Béden hervortreten. Diese bestehen
darin, daB sie entweder die salpetersauren Salze unter Abspaltung frelen
Stickstoffs zerlegen oder die Salpetersiure zu salpetriger Siure reduzieren
(,,Denitrifikation*‘) oder sie in eiweiBartige, fiir die Kulturpflanzen nicht
aufnehmbaren Stoffe umwandeln. Auch die Entwicklung dieser Unholde
wird durch die Anwesenheit reichlicher Kalkmengen im Boden sehr ge-
fordert.

SchilieBlich mag noeh bemerkt werden, dal nicht nur Bakterien, sondern
auch zahlreiche andere kleine Lebewesen, wie Algen, Fadenpilze, Protozoen,
Rotatorien u. a., an den besprochenen Bodenvorgiingen sowie auch an der

spiiter zu erorternden Erscheinung der ,.Bodengare® beteiligt sind 1).

Einflulf abgestorbener Pflanzen auf die Bodenbildung. Von grobiter
Bedeutung fiir die Entstehung des Bodens sind ferner die Verdnderungen,
welche die Pflanzen nach ihrem Tode erleiden, und die Wirkung, die sie
auf das umgebende Gestein ausiiben.

§ 56.

Verwesung. Unter natiirlichen Verhiltnissen unterliegen die Bestand-
teile abgestorbener Pflanzen einer fortdauernden Umwandlung. AuBerlich
spricht sie sich in der Zerstorung der Pflanzenfarben und der pilanzlichen
Formen aus. Eingeleitet wird sie wahrscheinlich stets durch die Lebens-
titigkeit von niederen Lebewesen, darunter besonders von Bakterien (s. o.),
deren Art auch auf den Verlauf und die Endprodukte des Zersetzungs-
vorganges von HKinflul} ist. Beteiligt sich der Sauerstoff der Luft in
hervorragendem Grade an dem Zersetzungsvorgange. so bezeichnet
man diesen als Verwesung. Vom chemischen Standpunkt ist die Ver-
wesung als ein Oxydationsprozefl, eine langsame Verbrennung anzu-
sehen, wobei, unter Aufnahme von Sauerstoff, schliefilich aller Kohlen-
stoff der organischen Pflanzenbestandteile in Kohlendioxyd und aller
Wasserstoff in Wasser sich umsetzt, also die einfachen Verbindungen zu-
riickgebildet werden, aus denen die lebende Pflanze die verwickelt zu-
sammengesetzten Bestandteile thres Korpers formte. Der von den Pflanzen
in organischen Verbindungen, namentlich als EiweiB aufgespeicherte Stick-
stoff wird bei der Verwesung entweder als freies Gas ausgeschieden oder
in Ammoniak oder in Salpetersiure (§ 29) umgewandelt, wiahrend die

1) Sie werden neuerdings von R. H. Franec é (Minchen 1913) unter dem
Namen ,,Edaphon‘* (nach dem griechischen Wort to €8xgog, der Boden) zusammen-
gefalit.
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durch die Wurzeln aufgenommenen Mineralstoffe als Karbonate. Nitrate,
Sulfate, Phosphate, Silikate und Chloride zuriickbleiben. Wie diese
Mineralsalze die komplizierte Verwitterung (8. 87). so beférdert das beim
Verwesungsprozell auftretende Kohlendioxyd in Verbindung mit Wasser
die einfache Verwitterung (8. 83) der noch nicht villig zersetzten Gesteins-
trimmer. Anderseits tragen die von den verwesenden Pflanzen hinter-
lassenen Stickstoffverbindungen sowie die Pflanzennihrstoffe Kalk. Kali,
Phosphorsiure u. a., die von den Pflanzenwurzeln boim Eindringen in
die tieferen Bodenschichten gesammelt und beim Verwesen der Pflanzen
in den oberen Bodenschichten angehiiuft zuriickeelassen werden, erheblich
dazn bei, die Bedingungen fiir das Wachstum anspruchsvollerer Gewiichse
giinstiger zu gestalten, und zwar um so mehr, je vollstiindiger deren Uber-
fihrung in Salpetersiure oder vielmehr in salpetersaure Salze erfolgt.
Die Umstiinde, die hierfiir besonders maBigebend sind, werden spéter
noch niher erértert werden.

§ H7.

Der Verlauf des Verwesungsprozesses hiingt im wesentlichen ab von
den zur Verfiigung stehenden Sauerstoff- und Wassermengen, von der
Temperatur, der grifleren oder weringeren Widerstandsfahighkeit der der
Zersetzung unterliegenden Pflanzenbestandteile und von der Anwesenheit
oder Abwesenheit gewisser mineralischer Stoffe; die die Lebenstiitigkeit
der Verwesungsbakterien beeinflussen oder auf die pflanzlichen Stoffe eine
chemische Wirkung ausiiben.

Je leichteren Zutritt der Luftsauerstoff zu den abgestorbenen Pflanzen-
resten hat, wm so energischer wird im allgemeinen die Oxydation von
Kohlenstoff und Wasserstoff verlaufen. Die Anwesenheit von Wasser ist
ferner eine durchaus notige Vorbedingung fiir den Eintritt der Verwesung.
Diese findet nicht statt bei villie ausgetrockneten Stoffen, sie wird durch
zunehmenden Wassergehalt der verwesenden Substanz so lange gesteigert,
als dieser keinen hemmenden EinfluB auf den Zutritt des Luftsauerstoffs
ausiibt. Nach Untersuchungen von E. Wollnv1) enthielt die Luft in
einer Anhiiufung verwesender Pflanzenstoffe bei einer Temperatur von
209 und einem

Wassergehalt von . 6,8 9 26.8 9 46,8 9/,
3,2

in 1000 Raumt. 54.2 61,5 Raumt. Kohlendioxyd.

Die Intensitiit der Verwesung ist ferner in hohem Grade abhiingig von
der Hohe der Temperatur. Sie wird verlangsamt oder gehemmt, sobald
die Temperatur unter eine gewisse Grenze sinkt oder gewisse Grade iiber-
steigt. Wie groB deren EinfluB innerhalb der Grenzen. zwischen denen

') Journ. f. Landw., Jahrg. 1886, Bd. 34, S. 245.
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noch eine Verwesung erfolgt, auf die Energie der Oxydation ist, geht aus
folgenden Zahlen hervor: Versuche der Moor-Versuchsstation 1) ergaben
fiir 1000 1 Bodenluft bei 30 em Tiefe in emmem gut entwisserten und aus
leicht zersetzlichen Pflanzenresten bestehenden Niederungsmoor einen Ge-
halt an
Kohlendioxyd von . . . . . 173 g 33,9 g 56,7 o.
Bei einer Bodentemperatur von 5,40 10,990 17,29

Dall die besonders festen und dichten Pflanzenteile, z. B. die ver-
holzten Stengel linger der Verwesung widerstehen als die weichen und
pordsen, die dem Kindringen der Zersetzungsagenzien kein Hindernis
bieten, liegt auf der Hand. Auch die chemische Be schaffenheit sewisser
Pflanzenbestandteile spielt dabei eine Rolle. Sehr widerstandsfihig sind
z. B. die mit Kieselerde impriignierte Oberhaut vieler Gewiichse sowie
die Wachs- und Harzstoffe der Pflanzen. Das aus eigentiimlichen Um-
wandlungen von abgestorbenen Pflanzen (vielleicht auch von tierischen
Kérpern) hervorgegangene Erdharz (,,Erdwachs®, ., Bitumen®*) widersteht
gleichfalls lange weiterem Zerfall und kann auch, indem es Gesteine
durchdringt, diese auffillig lange vor der Verwitterung schiitzen. Be-
iordert wird die Verwesung sehr erheblich durch die Anwesenheit alkalisch
reagierender Stoffe, z. B. von Kalium- und Natriumkarbonat, von Caleinm-
hydroxyd und auch von Caleiumkarbonat, also von Stoffen, die auf die
pflanzlichen Substanzen losend einwirken und wahrscheinlich der Ent-
wicklung und der Lebenstitigkeit der Verwesungsorganismen forderlich
sind.  Verlangsamt oder vollstindig gehemmt wird sie dagegen durch
andere Stoffe, welche die Entwicklung der Bakterien ungiinstig beein-
flussen, so durch groBere Mengen von Chloriden der Alkali- und Erd-
metalle, z. B. von Kochsalz, Kaliumchlorid u. a., ferner durch lésliche
Salze der schweren Metalle, z. B. Fisensulfat, Quecksilberchlorid, Kupfer-
sulfat u. a. Auch das Vorhandensein freier Siuren wirke nachteilie auf
die Verwesungsvorgiinge ein.

Endlich beteiligen sich an der Zersetzung der Pflanzenreste im Boden
noch die in dem letzteren lebenden 7%ere, und unter diesen in hervor-
ragendem Grade die Regenwiirmer, mittelbar, indem sie durch ihre wiihlen-
den und grabenden Bewegungen den Boden lockern und dadurch dem
Luftsauerstoff Eingang verschaffen, unmittelbar dadurch, dall sie die als
Néhrmittel aufgenommenen Pflanzenstoffe in ihren Verdauungsorganen
zu einer der Verwesung leicht unterliegenden Masse verarbeiten. Be-
hilflich sind ihnen dabei gewisse, ihrem Darmkanal eigere Driisen, die

1) Dritter Bericht iiber die Arbeiten der Moor-Versuchsstation {Die Boden-
luft in besandetem und nicht besandetem Hochmoor- und Niederungsmoor-
boden), s. Literaturverzeichnis.




SAFETIREEISI T IE St timiilelimin wd Segesagiiedireieiss
e (TR e A U PR P L L L LRy g o e 4 e rIvmEyeas PE—— .
P = -~ LSl el basi oA ik R S R R R P S LA T

106 Zweites Kapitel. Die Vorginge bei der Bodenbildung.

Jalciumkarbonat absondern. Weiteres iiber die Titigkeit der Regen-
wiirmer s. w. unter Bodengare. Auch die Titigkeit anderer im Boden
&l hausender Wiirmer, ferner von Insekten (Engerlingen, Ameisen) und auch

l‘ von hoheren Tieren (namentlich von Maulwiirfen) wirkt nach beiden
b Richtungen férdernd auf die Verwesung ein. Das Vorhandensein freser
il Scuren im Boden verschlechtert die Lebensbedingungen aller dieser Tiere.
bl § 98.

Ll Humus. Bisher war nur die Rede von den Endprodukten der Ver-

wesung. Zwischen ihnen und den organisierten Pflanzengebilden, aus
denen sie hervorgehen, liegt aber eine grofle Anzahl von Mittelgliedern,
31 von dunkel gefirbten, in den verschiedensten Zersetzungsstadien befind-
; lichen und fortwiihrend sich verindernden Substanzen, Erzeugnissen einer
noch unvollstindigen Verwesung. Diese Stoffe, die, solange sie micht
infolge weiterer Aufnahme von Sauerstoff in die letzten, zum Teil luft-
formigen Produkte des Verwesungsprozesses sich umgewandelt haben, einen
wichtigen Teil des Kulturbodens bilden, bezeichnet man als Humus oder

LE als ,,Humusstoffe*‘, ,, Humussubstanzen™.

|8 Obwohl die chemische Forschung mit der Untersuchung der Humus-
P stoffe sich vielfach beschiftigt hat, ist es bisher nicht gelungen, deren
8 chemische Natur befriedigend aufzukliren. Durch Einwirkung gewisger
Reagenzien lassen sich zwar aus dem Humus verschiedene Korper ab-

condern. die aber bei verschiedener Darstellungsweise verschiedene Zu-
sammensetzung und verschiedene Eigenschaften aufweisen und daher nich

als teine chemische Verbindungen, sondern wahrscheinlich als ein Ge-
menge von verschiedenen Kérpern angesehen werden miissen. Nichts-
] destoweniger hat man diesen Stoffen Namen beigelegt, wie . Humin®,

., Ulmin®‘, ,,Huminsiure®, . Ulminséure’’, ,,Quell-** oder . Krensiure®,

., Quellsatz-“ oder | Apokrensiure”, . Geinsdure u. a. m., ohne aber Ge-
wiBheit dariiber schaffen zu konnen, ob sie vorgebildete Bestandteile des

Humus oder erst bei seiner chemischen Verarbeitung entstanden sind.
Durch Behandlung des natiirlich vorkommenden Humus mit kalten alkali
schen Flissigkeiten (Kaiilauge, Natronlauge, Ammnioniak) lassen sich daraus
Stoffe abtrennen, die in den angewandten Reagenzien léslich sind, aus
ihrer Losung durch Zmsatz von Siduren abgeschieden werden, also den

Charakter von in Wasser schwer loslichen Sduren tragen. Ein anderer

Teil des Humus wird von alkalischen Fliissigkeiten nicht in Lésung iitber-
vefithrt. Die geldsten Stoffe bezeichnet man gewohnlich als Humussdaure,
| die nicht 16slichen als Humin. Beide Stoffe oder Stoffgruppen enthalten |
| neben Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff noch Stickstoff und mine- ‘
| ralische Stoffe, deren Abtrennung so schwer gelingt, daB es unklar bleibt,

ob sie einen zupehérigen Teil oder nur eine Verunreinicung der erst-
; (=]
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