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186 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

der organischen Sioffe weit den Humusgehalt der mineralischen Béden
(Tab. I), indessen bringt es das geringe Volumgewicht der ersteren mit

sich, dafl die in einem bestimmten Bodenraum enthaltenen Mengen an

organischen Stoffen bei manchen Mineralbiden hinter dem Gehalt mancher

Moorbéden (Hochmoorbéden) kaum zuriickstehen, ja in humusreichem

Mineralboden den letzteren iibertreffen kénnen (s. o. Tab. II). Der ab-

solute Gehalt an Stickstoff, der bei allen Boden fast ausschlielilich als

ein Teil der humosen Stoffe anzusehen ist, kann im Hochmoorboden

sogar weit geringer sein als in den stark humosen mineralischen Boden-

arten 1).

Wie Tabelle I erkennen lalit, herrschen bei allen Boden ohne Aus-
nahme unter den mineralischen Stoffen Siliciwm- und Alwmeniumver-

i bindungen. bei einigen auch Verbindungen von Fisen, und Caleium vor,
wihrend der Gehalt an Kalium-, Magnesium-, SchwefelsGure- und
Phosphorsduresalzen weit geringer i1st. Hinsichtlich des prozentischen

i wie des absoluten Gehaltes an notwendigen Pflanzennéhrstoifen zeigen die

' verschiedenen Bodenarten die auffilligsten Unterschiede. (Man vergleiche

f§ den Kaligehalt der Moorbéden mit dem der mineralischen, den Kali- und ,

Kalkgehalt des Sandbodens mit dem der iibrigen Mineralbéden, den i

Phosphorsduregehalt des Hochmoorbodens mit dem Gehalt des Niederungs- |

moores und der reicheren Mineralbéden usw.) :

|
|
|
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§ 105.
Beurfeilung der Bodenfruchtharkeit nach der chemischen Zusammen-
setzung. Die durch die Gesamtanalyse eines Bodens ermittelten Zahlen,

wie sie die vorstehenden Tabellen enthalten. geben wohl Aufschlufi tiber

seinen Gehalt an den fiir die Erndhrung der Kulturpflanzen nétigen
Stoffen, nicht aber dariiber, ob deren Menge ausreicht, um das Bediirinis
einer reichen Ernte zu decken. Zwar lafit sich unschwer feststellen, wie-
viel Stickstoff, Kali, Phosphor, Kalk usw. die verschiedenen Pflanzen
aufnehmen miissen. um zu reichlicher Produktion befdhigt zu werden,
aber es entzieht sich in den meisten Fillen unserer Kenntnis, wie weit |
sie imstande sind, die im Boden vorhandenen Nihrstoffmengen zu ihren
Zwecken nutzbar zu machen: denn die Stoffaufnahme durch die Pflanzen
hiangt nicht blofl von den vorhandenen Sioffmengen, sondern auch von

1) Diese bei oberflichlicher Beurteilung des Bodengehalts auf Grund der
chemischen Analyse allermeist iliberschene Tatsache klirt es auf, warum die
meisten Hochmoorboden trotz des hohen prozentischen Stickstoffgehalts ihrer
festen Masse zur Hervorbringung einer befriedigenden Ernte der Stickstoff- !
zufuhr im Diinger bediirfen, die bei den Niederungsmooren gewdhnlich nicht
notig ist.
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der mechanischen Beschaffenheit der Bodenteilchen 1) und ganz besonders
von dem Loslichkeitszustand der vorhandenen Pflanzenniihrstoffe ab. Die
Pflanzenwurzel ist befihigt, mit Hilfe der in ihr enthaltenen lésenden
Agenzien (Sduren) ®) selbst schwerlgsliche Bestandteile der in unmittel-
bare Beriihrung mit ihr gelangenden Bodenpartikel sich anzueignen; aber
die hierbei stattfindende Nahrstoffaufnahme st insofern ungeniigend, als
die Wurzel auf dem Wege durch das Stoffgemenge, das wir ,,Boden®
nennen, doch mmer nur auf eine heschrinkte Anzahl von festen, zu ihrer
Erniihrung geeigneten Substanzen stoBt. Die Ernihrung kann daher
allermeist nur dann eine vollstiindige sein, wenn auch der bewegliche,
tiberall mit der Wurzel in Beriihrung kommende Bodenbestandteil, niim-
lich das Bodenwasser, die zur Speisung der Pflanzen nitigen Stoffe auf-
gelost enthiilt.

Um iiber die Niahrstoffmengen, die in den verschiedenen Béden den
Pflanzen wirklich zur Verfiigung stehen, den AufschluB zu erhalten, den
die Gesamtanalyse des Bodens nicht gibt, ist man seit langer Zeit bemiiht
gewesen, Losungsmittel ausfindig zu machen, die etwa dasselbe leisten
wie die Pflanze selbst, also aus dem Boden die Nihrstotfmengen in Lisung
bringen, die fiir die Pflanzenwurzel unter giinstigen Verhiltnissen auf-
nehmbar sind. Das Hrgebnis derartiger Versuche hat natiirlich unter
allen Umstdnden nur einen beschrinkten Wert. s 1Bt die Mitwirknug
der Pflanzenwurzel an der Loslichmachung der festen Stoffe, mit denen
sie in Berithrung kommt, unberiicksichtigt. Ferner sind die Mengen von

'} Diege ist in hohem Grade won der Art der bodenbildenden Gesteine ab-
hingig. J. Dumont (Biedermann, Zentralbl., Bd. 34, 1905, S. 5 nach
Compt. rend. 1904, t. 138, p. 215) fand in einer Ackererde von

Grignon La Creuse
8,94 9 Kali 8.53 9 Kali.

Trotz des fast gleichen Kaligehaltes verhielten sich beide Boden gegen Kali
diitngung ganz verschieden. Wine weitere Untersuchung zeigte, daB von dem
vorhandenen Kali entfielen im Boden von

Grignon La Creuse
auf Feinsand und Ton . . . . 83,459 29,07 9%,
auf Grobsand . . . . .., . 18,559 70,93 %,

Dementsprechend verlangte der Boden von La (reuse eine Kalidiingung,
der von Grignon nicht.

Es ist ferner klar, dafi die Bodenbestandteile pflanzlicher Natur ihre mine-
ralischen Nihrstoffe der Vegetation um so ausgiebiger zur Verfiigung stellen
werden, je leichter zersetzlich und je mehr sie in der Zersetzung vorgeschritten
sind,

‘) Neben Kohlensiure scheinen hier auch sog. Pflanzenstiuren, wie Apfel-
sdure, Weinsiiure, Oxalsiure u. a., in Betracht zu kommen. Siehe ferner die
Ausfiihrungen iiber ,,physiologisch® saure und alkalische Salze (S, 55), nach denen
auch mineralische Salze innerhalb der Pflanzen freie Siuren abscheiden kinnen.
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188 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

Pflanzennihrstoffen, die die verschiedenen Pflanzen in sich aufrehmen,
sehr verschieden, sie hingen zum Teil von der Tiefe und Stirke ihrer
Bewurzelung, zum Teil aber auch von dem jeder Pllanzergattung eigen-
titmlichen, bel den verschiedenen Pflanzen verschieden grofen Lisungs-
und Aneignungsvermogen ab. Die natiirliche Nihrstoffaulnahme durch
die Pflanzen erstreckt sich diber einen langen Zeitraum, inrverhalb dessen
die mannigfaltigsten, in ihrem Verlauf wiederum von den wverschieden-
artigsten Verhdltnissen (Temperatur, Bodenfeuchtigkeit, mechanischer Zu-
sammensetzung des Bodens u. a. m.) abhdngigen, die Léslichkeit der
Bodenbestandteile beeinflussenden Vorgiinge im Boden, Tétigkeit der
Bodenbakterien, Bodenabsorption (s. u.) und -adsorption sich vollziehen,
wahrend die chemische Analyse immer nur die im Augenblick der Unler-
suchung in irgendeinem Losungsmittel léslichen Stoffmengen nachweist.
Das Bestreben, durch ein Losungsmittel — man hat dazu stark verdiinnte
Mineral- und Pflanzenséiuren, ganz oder zum Teil gesiittigte Kohlensiiure-
losungen oder auch Losungen von gewissen in den Pflanzen vorkommenden
Salzen benutzt — den Vorrat an verfiigbaren Bedennihrstoffen zu er-
mitteln, zieht sich daher mehr und mehr auf den Versuch zuriick, die
Gesam menge derjenigen Nahrstoffe zu bestimmen, welche in absehbarer
Zeit fiir das Pflanzenwachstum nutzbar werden kénnen.

Als ausgeschlossen mull es nach dem Gesagten jedenfalls erscheinen,
auf rein chemischem Wege einen ziffermiBigen Ausdruck fiir die Gesamt-
wirkung der mannigfaltigen Krifte zu gewinnen, welche im Boden sowie
auch in der Pflanzenwurzel auf die Erschliecfung und auf die Festlegung
der Pflanzennihrstoffe gerichtet sind, oder mit anderen Worten diejenigen
Mengen an Pflanzennidhrstoffen zu ermitteln, welche der Boden selbst den
jeweilig angebauten Pflanzen zur Erzeugung einer Maximalernte zur Ver-
fiigung stellt. Dagegen wird man an der Hoffnung festhalten diirfen, daf
es der zielbewuBten, d. h. auf erreichbare Ziele gerichteten agrikultur-
chemischen Bodenforschung gelingen wird, die in einem Boden vorhandenen
Nahrstoffmengen nach ihrer gréfleren oder geringeren Zuginglichkeit
quantitativ in Gruppen zu scheiden. Und aneh damit wire fiir die Be-
messung der Diingung viel gewonnen. Die bisherigen, mit einem ge-
waltigen Zeit-, Arbeits- und Kostenaufwand ausgefithrten Untersuchungen
auf diesem wichtigen Arbeitsgebiet haben zweifellos manche wichtige
Fingerzeige gegeben. Sie legten die frither kaum geahnten Schwierig-
keiten ) klar, die sich der Bearbeitung des Problems entgegenstellen, und

1) Diese Schwierigkeiten beginnen bereits bei der Entnahme brauchbarer,
d. h. den Durchschnittscharakter der zu untersuchehden Fliche darstellenden
Bodenproben sowie bei der Abzweigung der verhiltnismiBig kleinen Boden-
mengen fur die chemische Untersuchung. Zur Gewinnung eines Durchschnitt-
musters ist bei den meisten Biden ein vorheriges Trecknen des Bodens kaum
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thre Ergebnisse warnen vor iibertriebenen KErwartungen. Sie witrden viel-
leieht noch mehr erreicht haben, wenn man auf Grund der gesammelten
Erfahrungen schon friither iiber einheitliche, bei der chemischen Boden-
untersuchung za befolgende Methoden sich verstindigt hitte.

Wesentlich einfacher als bei den mineralischen Béden liegen die Ver-
hiiltnisse beim Moorboden. Wie in Kapitel IT (Vorginge bei der Boden-
kultur) dargelegt wurde und im Kapitel V noch weiter besprochen werden
wird, sind die mineralischen Boden aus zahlreichen, in ihrer Zusammen-
setzung sehr verschiedenen Gesteinsarten hervorgegangen. Je nachdem
diese oder jene Verwitterungsvorgiinge beim Zerfall des Gesteins zu Boden
vorwogen, sind die Bestandteile der gebildeten Béden selbst bei den
Gliedern einer und derselben Bodenklasse!) ganz verschiedener Art und
ganz verschieden aufnahmefihig fiir die Pilanzenwurzeln, Schliisse, die
man aus dem Verhalten eines Sandbodens, eines Lehmbodens zieht, brauchen
daher noch keineswegs fiir ein anderes Glied derselben Bodengruppe hin-
sichtlich seines Verhaltens zum Pflanzenwuchs, seines Diingerbedarfs
Geltung zu haben. Dagegen sind die Moorboden ganz oder doch der
Hauptsache nach aus Pflanzenmassen entstanden, deren Ubergang in
Boden unter weit gleichmifigeren Verhiltnissen erfolgt. Hier werden
daher die Bestandteile des entstehenden Bodens im wesentlichen nur von
der Art der beteiligten Pflanzen abhingig sein. Man wird daher von
vornherein darauf rechnen diirfen, daB das Verhalten eines (aus Moosen
und Heidekrdutern entstandenen) Hochmoors, eines (hauptsichlich aus
Griisern entstandenen) Niederungsmoores auch maBgebend ist fiir das
Verhalten eines anderen Hochmoors, eines anderen Niederungsmoores.
Und in der Tat darf man sagen, daB es der neueren Moorforschung ge-
lungen ist, die Mooranalyse zu einem zuverléissigen Mittel zur Bestimmung
des Diingerbedarfs unserer Moorboden auszugestalten.

Ubrigens darf nicht verschwiegen werden, daB auch die chemische Ge-
samtanalyse des Bodens, in Verbindung mit der Feststellung des Gehalts
an feinsten Teilchen und der mineralogischen Beschaffenheit der gréberen

zu vermeiden. Hierbei erleiden aber, wie unten (s. Bodenabsorption) dargelegt
werden wird, wichtige Bestandteile (Stickstoff, Kali, Phosphorsiure u. a.) hin-
sichtlich ihrer Loslichkeit erhebliche Anderungen.

1) So kann z. B. ein Sandboden je nach seiner Entstehung aus hartem oder
weichem, aus nihrstoffarmem oder reichem Gestein, je nachdem die leichter
aufnehmbaren Nihrstoffverbindungen dem Boden erhalten blieben oder von
Wasser oder Wind fortgefiihrt wurden, sich gegeniiber dem Pflanzenwuchs ganz
anders verhalten als ein anderer Sandboden, und ein Gleiches gilt und vielleicht
noch in hoherem Grade fiir die Einzelglieder der iibrigen Bodengruppen. Man
denke nur an die Lehmbéden oder auch an die Humushéden, die neben ihrem
Humusgehalt betriichtliche und fiir das Verhalten der Pflanzen nicht selten aus-
schlaggebende Mengen von Sand, von Ton, von Kalk enthalten,
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b 190 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens,

b Gesteinstriimmer (gréberer Quarz, Kalk, Phosphate, schwerer oder leichter |
i verwitternde Silikate u. a. m.), nach mehr als einer Richtung schiitzbare
g Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des augenblicklichen und des dauernden
i 4 Fruchtbarkeitszustandes mancher Bodenarten bietet. Sie belehrt dariiber,

ob man von einem Boden eine gewisse Nackhaltigheit erwarten darf oder
i1 auf baldige Erschopfung rechnen mufl. Sie lilit ferner mit groBter Sicher-
heit erkennen, ob gewisse, fiir die Pflanzen notwendige Stoffe in so ge-
Y ringer Menge vorhanden sind, dall sie, selbst wenn vollig aufnehmbar,
B fiir die Erzielung groBerer Ernten nicht ausreichen. So ist leicht zu be-
rechnen, dall der Kali- und allermeist auch der Phosphorsiuregehalt der
Moorboden, bisweilen auch der Sendbéden, nicht ausrcichen wiirde, um
normale Ernten weniger Jahre zu versorgen. Auch der durch die Analyse
4 ermittelte Kalk- und Stickstoffgehalt der Sand- und Moorbéden liBt in
den allermeisten Fillen einen zuverlissigen SchluB zu, ob ihnen in der

1l 2 Diingung diese Stoffe zugefiithrt werden miissen oder nicht. Weit schwieriger
-'_. liegen die Verhiltnisse bei den Z'on- und Lehmbiden. ‘

Nach den vorstehenden Erdrterungen erscheint in den meisten Béden

et

ein reiches Gedeihen der Pflanzen nur dann gesichert, wenn diese die

notwendigen Niahrstoffe nicht bloB in Form der festen Bodenbestandteile, |
: sondern auch im Bodenwasser gelost vorlinden. Der Gehalt der Boden-
iR fliissigkeit an Pflanzennihrstoffen steht aber in innigster Beziehung zu
: einer allen Biden in gréflerem oder geringerem Mal} eigentiimlichen

Féhigkeit, gewisse im Bodenwasser geloste Stoffe aus ihrer Losung aus- |
HE zuscheiden und bis zu einem gewissen Grade festzulegen. Diese Fahigkeit

{ nennt man das Absorplionsvermdgen des Bodens., Sie ist auf Ursachen

¥ teils chemischer, teils physikalischer, teils chemisch-physikalischer Natur

zuriickzufithren.
§ 106.

£ Die Bodenabsorption. Lilit man durch einen Boden eine Lésung von
& Kaliumchlorid hindurchsickern, so wird ein Teil des Kaliums von ihm _
' _ festgehalten; das ablaufende Wasser enthilt den anderen Teil des zu- i
y gefithrten Kaliums, wihrend das Chlor in ganzer Menge wiedererscheint,
nun aber zu einem dem Kaliumdefizit entsprechenden Teil an ein anderes,
aus dem Boden aufgenommenes Metall, z. B. an Natrium oder Caleium,

R

gebunden ist. Diese Erscheinung bezeichnet man als Bodenabsorption.
Das Absorptionsvermogen des Bodens macht sich, wie schon das obige
Beispiel erkennen lilit, fiir verschiedene Stoffe in sehr verschiedenem

MaBe bemerklich. Im allgemeinen glaubt man annehmen zu diirfen, daf
von den in Frage kommenden Stoffen Phosphorsiure, Kalium und Am-
montum am stiarksten, in geringerem Grade Nalrium, noch schwiicher ;
Calciwm und Magnesiwm und gar nicht oder fast nicht Chlor, Schwefel- :
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