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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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saure und Salpetersiure absorbiert werden. Am leichtesten verstiandlich
st die Absorption solcher Stoffe, die unmittelbar mit gewissen Boden-
bestandteilen unlésliche oder schwerlisliche Verbindungen eingehen. Lis-
liche Phosphorsduresalze {inden im Boden Caleium- oder Eisenverbindungen
mit denen sie sich zu schwerléslichem Calciumphosphat oder Eisenphosphat
umsetzen, das dann als fester Bodenbestandteil zuriickbleibt. In édhnlicher
Weise kann die Anwesenheit freier Humussiure, freier Kieselsiure (deren
Vorkommen im Boden allerdings problematisch ist S, 31) auf die Ab-
scheidung von gelostem Kalium, Calcium, Magnesium u. a. in Form der
schwerloslichen Humate und Silikate hinwirtken, Der groflere Teil der
Absorptionserscheinungen ist aber zweifellos auf verwickeltere Vorginge.
namlich auf Wechselzersetzungen der im Boden vorkommenden Doppelsili-
kate mit den im Bodenwasser gelosten Salzen, also anf Wirkungen zuriickzu-
fithren, die oben als komplizierte Verwitterung bezeichnet und ein-
gehender erdrtert wurden (§ 50).

Insbesondere sind es die in der Feinerde der Boden enthaltenen wasser-
haltigen, leicht zersetslichen Doppelsilikate und unter diesen besonders die
Zeolithe 1), die mit den im Bodenwasser gelosten Verbindungen in Wechsel-
wirkung treten, z. B. in der Weise, daB ein wasserhaltiges Natrium-Alu-
miniumsilikat in Berithrung mit gelostem Kaliumsulfat gegen einen Teil
seines Natriums Kalium eintauscht (also Kalium ;;absorbiert®™), wiihrend
das ausgetretene Natrium mit der frei gewordenen Schwefelsiure Natrium-
sulfat bildet und der Auswaschung durch das Bodenwasser verfillt (,,Basen-
austausch™). So ist ferner eine Festlegung von Ammonium durch Caleium-
zeolith nachgewiesen worden (T h. Pfeiffer und A. Bineck e). Das
Maf derartiger Umsetzungen und die Art der Endprodulkte hingt, wie
frither eingehend besprochen wurde, von der chemischen Affinitit (Ver-
wandtschaft) und der Menge der in Wirkung tretenden Stoffe, so nament-
lich auch des Wassers, ab. Sind die auf die festen Bodenbestandteile,
z. B. auf den Zeolith, einwirkenden Salze in grofien. Wassermengen gelost,
so wirkt auch immer nur eine geringe Menge von Salzteilchen auf die
festen Teile des Zeoliths ein, die Umsetzung vollzieht sich langsam, es
kann ein grofer Teil der absorptionsfihigen Stoffe durch das Boden-
wasser aus dem Bereich des chemischen Vorganges entfernt, ja, wenn

') 8.8.35u.41. In der Bodenkunde rechnet man gewohnlich zu den ,, Zeolithen**
alle jene Doppelsilikate, denen eine besonders grolle Umsetzungsfihigkeit mit
Salzen eigen ist (z. B. auch den Leucit). DaB diese Mineralien fiir die Absorptions-
erscheinungen von grofler Bedeutung sind, geht besonders daraus hervor, daf
die Boden mit hervorragendem Absorptionsvermégen besonders reich an Zeolithen
sind, und daB die Absorptionskraft durch die Zerstorung des letzteren, durch
Einwirkung von starken Siuren oder durch Glithen vernichtet, dagegen durch
Zusatz gewisser Silikate erhoht werden kann.
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192 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens,

sich die Wassermenge noch vermehrt, der bereits absorbierte Stoff mit
den absorbierenden Bodenbestandteilen wieder in Lisung gebracht und
ausgewaschen werden. Umgekehrt wird, falls die absorptionsfihigen Salze
in kleinen Wassermengen g[z[r;nt- sind, {- Angriff auf die festen Boden-
hestandteile ein energischerer sein und die Absorption schnell erfolgen?).

§ 107.

Die soeben geschilderten Vorgénge lassen sich durchweg ungezwungen
durch chemische Umsetzungen erkliren, bei denen gewisse frither leicht
bewegliche Stoffe in schwerloslichen Verbindungen festgelegt werden.
Andere Festlegungen erfolgen unter(Umstinden, die die Wirkung chemi-
scher Krifte ausschliefien. Es ist eine bekannte Tatsache, dall manche
feste Kérper, z. B. Holzkohle, Platin u. a., Gase in ihren Poren oder auch
an ihrer duBeren Oberfliche verdichten und mit groller Energie festhalten.
Tonsubstanzen saugen begierig Fette und Ole in sich auf. Tierische Kohle
entzieht gefirbten Fliissigkeiten ihren Farbstoff. Auch bei diesen Er-
scheinungen kann man von Absorption sprechen. Aber sie wird hier nicht

durch chemische Umsetzungen, sondern durch die Flachenanziehung her-
vorgerufen, die gewisse feste Stoffe auf andere luttformige, fliissige oder
feste Stoffe ausiiben. Sie ist ausschlieBlich oder fast ausschlielllich eine
physikalische Erscheinung und zum iiberwiegenden Teil an jene Boden-
bestandteile gekniipft, die man Bodenkolloide nennt und deren Kigen-
schaften eben besprochen worden sind (§ 84). Wie schon irither er-
wiahnt wurde, bezeichnet man diese auf ,,Oberflichenenergie™ beruhenden
Absorptionsvorgiinge als physikalische _f”)S(i!jl?ﬁ-Ufl oder nach einem Vor-
schlag von W. Ostwald als ,,ddsorption”. Als eine fast rein physi- |
kalische Wirkung 2) ist die Absorption des Wassers durch die Boden- '
kolloide anzusehen. .

[n § 84 ist das Festhaltungsvermogen kolloidreicher Boden fiir Wasser i
und das Nachlassen desselben bel Verlust der kolloidalen Eigenschaften [

') Mit diesen Erwigungen steht eine grofie Reihe von leicht zu beobachtenden
Tatsachen in vollem 1 .1:11«.1'1-1154. Die Menge der absorbierten Stotfe schwankt je
nach den Mengen, in denen diese dem Boden zugefithrt werden, und nach ibrer
Verbindungsform. — Aus konzenirierten Losungen werden griflere Mengen ab-
sorptionsfihiger Stoffe durch den Boden zuriickgehalten, als aus verdiinnteren. -
Starke Regengiisse oder seitlich in den Boden eindringende Wassermassen kénnen
dem Boden groBle Mengen von bereits absorbierten Stoffen enifziehen. — Bei
Emmlu.u.munm,uulwn_n werden durch das Rieselwasser nicht selten grofere ':\;?ihr-
stoffmengen aus duu Boden au~gol’mt7t als zugefiithrt, wenn damelbc an ,\‘1111-
stoffen selbst sehr arm ist ( 8. 173) uv. a. m.

%) Chemisch gebundenes Wasser ist fiir die Pflanzen belanglos, weil es von !
diesen nicht aufgenommen werden kann (s. auch die Anmerkung zu den Aus-
fithrungen iiber Einwirkung der Kalisalze auf die Spitirdste [S. 180]. .
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eingehend besprochen worden. Aber die Kolloide kinnen auch auf andere

luttformige wie feste — Stoffe adsorptiv wirken. So werden nach
Untersuchungen der Moor-Versuchsstation (Dr. A. Kénig, Landw.
Jahrb. 1881) von saurem, von Zeolithen vollig freiem Moostorf ansehn-
liche Mengen von Ammoniak festgelegt, wobei es sich nicht etwa um eine
Umwandlung in eine schwerlésliche Verbindung handelt, da das Ammon-
humat leicht léslich in Wasser ist.

Aus weiteren Untersuchungen der Moor-Versuchsstation geht hervor,
dall Einwirkungen, durch welche die kolloidalen Kigenschaften abge-
schwiicht oder zerstort werden, gewisse, vorher den Pflanzen nicht zu-
ginghche Nihrstoffe in Freiheit setzen, so daB sie jetzt den Pllanzen
zugute kommen kénnen. So geben stickstoffreiche Moore nach dem Aus-
trocknen weit mehr Stickstoff an schwache Lésungsmittel ab als im wasser-
haltigen Zustand (Dr. Brunnemann, 2. Bericht iiber die Arbeiten
der Moor-Versuchsstation, '1886). Nicht gebrannte Hochmoorbéden, die
ohne Phosphorsiurezufulr ganz unbefriedigende Ernten an Kartoffeln,
Hafer, Gerste, Erbsen brachten, konnten eine Phosphorsiaurezufuhr ganz ent-
behren, wenn sie ein oder zwei Jahre der Brennkultur (s.u.8.221, Anm.) unter-
legen hatten. (Fleischer, 3.Bericht der Arbeiten der Moor- Versuchsstation
1891). Dafi hierbei nicht eine Uberfihrung der zur Pflanzenerniihrung
untauglichen organischen Phosphorverbindungen (Lecithin, Nuklein) in
aufnehmbare Phosphorsiuresalze in Frage kam, ging mit groBler Deut-
lichkeit aus der Beobachtung von Br. Ta ¢k el) hervor, daB eine gleiche
Wirkung schon durch Austrocknen des Moores an der Luft, ja schon da-
dadurch erzielt wurde, daBl man durch Behandlung des Bodens mit Alkohol,
Ather, Glyzerin ihm einen Teil seines Wassers entzog ?). Weiterhin wurde
durch Tackeund H. Immend orff festgestellt, dall durch Trocknen
von Heidemoor dessen Kalk, Magnesia, Kali in Wasser léslicher wurde Ly,

Auch auf mineralischen Boden hat man eine gleiche Wirkung der
Abschwiichung des kolloidalen Festhaltungsvermégens beobachtet. So be-
richtet J. Vanha?), daB auf einem Boden, den man zur Zerstorung
schiidlicher Kleinlebewesen erhitzt hatte, die Ernten um so héher aus-
fielen, je stirker der Boden ausgetrocknet war.

Das auch bei uns in fritheren Zeiten viel geiibte ,,Rasenbrennen’® ver-
folgte nicht nur den Zweck, durch die Aschenbestandteile den wild-

1) Vierter Bericht iiber die Arbeiten der Moor-Versuchsstation, Landw. Jahr-
biicher 1898, Erginzungsband T.
i~ *) Die Beobachtungen iiber das Verhalten der Phosphorsiure dem Moor-
boden gegeniiber sind besonders interessant, weil gie eine physikalische Bindung
der Phosphorsiiure nachweisen, wiihrend man bisher in der Absorption dieser
Siure immer nur eine chemische Wirkung erblickt hatte.

V) Usterl'.-uugar. Zeitschrift fiir Zuckerindustrie, Jahrg. 1901, S. 146.

Fleischer, Die Bodenkunde, 5 Aufl, 13
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194 Viertes Kapitel. Die Eigenschaften des Bodens.

wachsenden Pflanzen den Boden zu diingen, sondern auch die physikali-
schen Bodeneigenschaften giinstiger zu gestalten®) (wohl hauptsichhich
dadurch, daB die feste kolloidale Bindung notwendiger Nihrstoffe ge- ‘
lockert wurde). ’

Es diirfte auch nicht zweifelhaft sein, dall die Wirkungen des Frostes
auf Kolloide (s. S. 158), z. B. auf die Minderung ihrver Wasserkapazitit,
sich darin duBern werden, dall kolloidreiche Boden nach dem Gefrieren
einen Teil der festgebundenen Pflanzennihrstoffe nunmehr den Pilanzen
zur Verfiigung stellen.

Nach den vorstehenden Darlegungen kommen fiir die Festhaltung
gewisser Stoffe im Boden bald chemische, bald physikalische Wirkungen
in Frage. Dafi dabei Absorption und Adsorption gleichzeitig oder un-
mittelbar aufeinander folgend beteiligt sein kdnnen, mag hier nur ange-
deutet werden. Die Erkenntnis der Tatsache stiitzt sich unter anderem
auf Untersuchungen mit einem kiinstlich hergestellten zeolithartigen,
amorphen Doppelsilikat ,dem , Calciumpermutit™ ?), das sowchl durch
chemischen Basenaustausch als durch seine kolloidalen Eigenschaften auf
gewisse Stoffe bindend wirkt ?).

§ 108.

Bedeutung der Absorptions- und der Adsorptionsvorgdange. 1as Ab-
sorptionsvermégen fiir gewisse wichtige Pllanzennihrstoffe ist fiir den
Haushalt des Bodens und in erster Linie fiir seine Aufgabe, den Pilanzen
als Nihrstoffbehilter zu dienen, von griliter Bedeutung. Die Absorptions-
vorginge verhiiten es, dall jene Nihrstoffe, mégen sie von Natur im
Boden enthalten sein und durch den unablissig fortschreitenden Ver
witterungsprozell loslich werden, oder mégen sie durch den Diinger in
die Acker- und Wiesenerde gelangen, in ganzer Menge dem auswaschenden

1) Nach F. Arends, Das Rasenbrennen, Hannover 1826, nehmen die
Tonbiden infolge des Brennens eine ,,milde”, kriimelige Beschaffenheit an und
sind dann leichter als vorher zu bearbeiten. Auch auf den schwereren Tonbdden
der Eifel ist die ,,Schiffellcultur’’, ein Verfahren, wobei die flachgeschilte Pflanzen- '
decke in kleinen Haufen iiber die Fliche werteilt und nach dem Abtrocknen
verbrannt wurde, lange Zeit ausgefiihrt worden, Man wird iiberhaupt annehmen
diirfen, daBl das Brennen des Bodens in dieser oder jener Form eines der éltesten
Mittel gewesen ist, um dem Boden Nahrung fiir Mensch und Tier abzugewinnen,
und daf die ,,Brennkultur somit in der Entwicklungsgeschichte der Menschheit
eine hochbedeutsame Rolle gespielt hat. (8. dariiber Prof. Dr. Ed. Hahn,
Die Brandwirtschaft in der Bodenkultur. — Nachrichten aus dem ,,Klub der
Landwirte™ Berlin, Jahrg. 1910, S. 50562.) .

?) Zu Wasserreinigungszwecken von der Firma J. Riedel- Berlin nach
Vorschligen von R. G ans hergestellt und in den Handel gebracht.

3 8. G. Wiegner, Journ. f. Landw., 60. Bd., Jahrg, 1912, S, 111, 197.
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EinfluB} der atmosphirnschen Niederschlige verfallen. Allerdings st die
Zuginglichkeit der absorbierten Stoffe fir die Pilanzen erschwert, aber
bei ihrer dullerst feinen Zerteilung durchaus nicht aulgehoben. lhre Auf
nahmefdhigkeit liegt zwischen der der im Bodenwasser geldsten und der
zundchst noch unléslichen Bodenbestandteile. (8. dariiber das unten
Folgende.) Ferner iiben sie auf die Konzentration der Bodenfliissigkeit
eine regelnde Wirkung aus. Es ist festgestellt, dall Nihrstol{lésungen,
die in 1000 Teilen Wasser mehr als wenige Teile geldster Salze enthalten,
das Gedeihen der Pflanzen unheilvoll becinflussen. Je mehr aber infolge
der Verdunstung der prozentische Gehalt des Bodenwassers an geldsten
Nihrstoffen steigt, um so energischer wird die Absorption, um so mehr
wird durch die Bodenbestandteile festgelegt, also der Lésung entzogen?).

Aus der Bodenlosung nehmen die Pilanzen den gréfleren Teil ihrer
Nahrung auf. Dadurch wird sie fortwihrend verdiinnt und somit {ihig
gemacht, die vorher absorbieten Stoffe wieder aufzulésen. Das Ab-
sorptionsvermogen iibt mithin auf die Verlanderung von N dhrstoffverlusten
und auf die gleichmdfiige Erndhrung der Pllanzen den heilsamsten Fin-
fluli aus.

\uf der anderen Seite kann sie einer schnellen wnd reichen Versorguny
der Vegetation mit Nihrstoffen im Wege stehen, weil die dem Beden in
leichtlgslicher Form zugefithrten Nahrstolle zundichst zur Séttigung des
Bodenabsorptionsvermégens und erst in zweiter Linie zur Versorgung der
Pflanzen verwendet werden. Nur so ist es zu erkliren, dall nach lingerer
Unterlassung z. B. einer Kalidiingung Jahre vergelien kénnen, che eine
Kalizufuhr in der Entwicklung der Pilanzen sich bemerkbar macht. Liese
Krscheinung lifit zugleich erkennen, dafl die Wiederauilosung der ab-
sorbierten Nihrstoffe eine gewisse Zeit erfordert und daher nicht immer
in ausreichendem Mafle gerade dann erfolgt, wenn die Pllanze nach be-
hesonders reicher Nahrung verlangt. Es ist daher von Wichtigkeit, dal
die gleichen Wechselwirkungen, die die Absorption der Nilrstolle hervor-
rufen, die absorbierten Stoffe auch wieder in Lésung bringen kdnnen.
Treten mit Zeolithen, die Kalium absorbiert hatten, gréfiere Mengen von

1) Aus Versuchen, die E. R a m a n n(Bodenfragen, D. Landw. Presse, Jahrg,
1918, 8. 29) neuerdings mit Silikaten anstellte, die er auf Losungen mehrerer
Salze einwirken liel, und bei denen die ent—stchendcn Endkiorper durch die grofiere
oder geringere Konzentration der Liosung nicht wesentlich beeinflufit wurden,
glaubt der Versuchsansteller schlieBen zu miissen, dafi der Boden die Kon-
zentration der Losung nicht beeinflu3t, dafl daher die vielfach gemachte Annahme,
wonach die Absorption hohen Salzkonzentrationen in der Bodenlosung ent-
gegenwirke, fallen miisse. Es erscheint mir fraglich, ob diese Versuche, bei denen
es sich hauptsiichlich um chemische Absorption unter Ausschlufi fast aller die
Bodenadsorption beeinflussender Bodenbestandteile handelt, mafgebend fiir das
Stoffgemisch sind, aus dem der Boden besteht.
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Natrium-, Calcium-, Magnesiumverbindungen (Karbonate, Sulfate, Nitrate,
Chloride) in Wechselwirkung, so erfolgt nach dem Gesetz der Massen-
er ein Austausch

wirkung und den iibrigen frither erérterten Gesetzen wiec
der Metalle in der Weise, dal} ein Teil des Kaliums wieder in Losung
itbergefithrt und dureh ein in iiberwiegender Menge vorhandenes Metall
ersetzt wird.

Finer der wichtigsten Pllanzenniihrstoffe, die Salpetersiure, unterliegt
nicht der Bodenabsorption. Daher kommt es, dall einerseits die Zufuhr
von leichtloslichen Nitraten zu stickstolibediirftigen Pilanzen eine aul-
fillig schnelle Wirkung ausiibt, und dall anderseits die von den Pilanzen
nicht aufgenommene Salpetersiiure sehr bald dem auswaschenden Einiluls
des Bodenwassers verfallen kann.

Der bel der .i."f_‘.xllu'gung der Niahrstoffe am wenigsten beteiligte Boden-
bestandteil ist der Quarzsand (8i0,), falls er nicht infolge dullerst feiner
Zerkleinerung kolloidale Eigenschaten besitzt (§ 84 8. 153). Fir die
chemische Absorption wichtig sind besonders Eiser- und Kalkverbindungen

sowie die Silikate, die ersteren wegen ihres Bindungsvermagens fiir Phosphor:
siiure, die Silikate, und unter ihnen besonders die Zeolithe, weil sie durch
Austausch ihres Calcium- und Natriumgehalts gegen Kalium ein Aus-

waschen der leichtloslichen Kaliumverbindungen verhindern ). Die physi-
kalische Absorption wird dagegen hauptsichlich durch die Bodenkolloide:
lKisenhydroxyd, Aluminiumhydroxyd, amorphe Kieselséure und Silikate, |
tonige und humusartige Stoffe veranlafit. Hieraus geht hervor, dali ein [
schwaches Absorptionsvermdgen den sandreichen, ein stirkeres den Ton-, '
Lehm-, Humus- und Moorbdden zukommt. Die Kalk- und Mergelboden :
zeigen zwar gegeniiber der Phospborsiure starke Absorptionskrait, da-

gegen konnen ihre Calciumverbindungen durch Massenwirkung losend
auf das Kalium wirken. Bei den Niederungsmooren wirkt sowohl die
chemische wie die physikalische Absorption bindend, dagegen kommt bei
den an Mineralstoffen armen Hochmooren wesentlich nur die Absorption
in Frage. Dal diese fiir die Pilanzenversorgung eine sehr bedeutsame
Rolle spielt, zeigen die aufgefiihrten Beispicle, und es ist anzunehmen,
dafi die neuere Bodenforschung den Adsorptionsvorgingen und ihren
wichtigsten Trigern, den Kolloidstolfen, eine hohere physiclogische Be- {

deutung zuerkennen wird, als dies in einzelnen bodenkundlichen Lehr- |

bitchern bigher geschieht. E
Nach den vorangegangenen Erérterungen ist wohl kaum noch die Er-
klirung notig, daB es sich bei der Absorption nicht um eine absolute Fest-

1) Nicht vollstindig! Bei grofiem Kalkgehalt des Bodens oder durch Zu-
fuhr groBerer Kalkmengen kann durch Massenwirkung der Kalk das Kali wieder
austreiben.
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§§ 109 und 110, Absorption und Adsorption. Bodenuntersuchung, 107

legung der Pilanzennihrstoffe, um einen vollen Schutz gegen das Aus-

¥

waschen durch Regen und Bodenwasser handelt. Dieses wird nur er-

schwert. Ist «doch die Tatsache wohlbekannt, dal bei Bewisserungs-
anlagen durch sehr armes Rieselwasser griéfllere, vorher absorbierte Nahy-
stoffmengen dem Boden entzogen werden konnen, als thm vom Wasser
zugefithrt wurden.

§ 109.

Beeinflussung der Bodenabsorption und der Adsorpltion dureh mensch-
liches Eingreifen. Wie die Ausfithrungen iiber die Bodenabsorption er-
kennen lassen, ist die Festlesung der Nihrstoffe im Boden ein sehr ver-
wickelter, bald durch chemische, bald durch physikalische Wirkungen
hervorgerufener und durch beide bald in gleicher, hald in entgegengesetzter
Richtung 1) becinfluliter Vorgang. Obwohl noch lingst nicht alle ein-
schligigen Krscheinungen restlos aufgeklirt sind, ist es doch der neneren
Bodeni- und besonders der Kolloidforschung gelungen, sie so weit aufzu-
hellen, dall man heute imstande ist, je nachdem es nottut, die Absorptions
kraft des Bodens zu steigern oder sie abzuschwichen. Als eine férdernde,
inshesondere fiir Sandbéden geeignete Malinahme kommt das Aufbringen
tonreicher Stoffe (Lehm-, Tonmergel, Seeschlick), ferner von humusreichen
und humusbildenden Mitteln (Stalldung, Griindiingungspllanzen, Moor-
erde in Betracht. MiBigend konnen je nach den vorliegenden Verhilt-
nissen Natrium- und Calciumverbindungen (Kochsalz, Natronsalpeter.
Gips 2) wirken, DaB ferner MaBnahmen. die auf die Zerstérung der Beden-
kolloide gerichtet sind (Moorbrennen, Schiffeln toniger Bdden, vielleicht
auch die Begiinstigung der Frostwirkung), die adsorptiv gebundenen Néahr-
stoffe beweglich und fiir die Pflanzen aufnehmbar machen, haben die

fritheren Erorterungen daroetan.

§ 110.

Die Bodenuntersuchung. Bodenreaktion. Priifung auf einzelne Boden-
hestandteile. Von einer eingehenden Besprechung der bewihrten Methoden
zur chemischen Bodenanalyse mufl hier abgesehen werden. Zuverlissige
Ergebnisse bei quantitativen Ermittlungen der Bodenbestandteile wird
nur der Landwirt oder Kulturtechniker erziclen kinnen, der, ausgestattet
mit den nétigen chemischen Kenntnissen und dem chemisehen Handwerk-

1) Ich erinnere hier bloB an die teils festlegende, teils losende Wirkung der
Calcinmverbindungen.

?) Soweit diese Substanzen nicht einen fiir die Pflanzen notwendigen Nihr-
stoff zufithren sollen, bezeichnet man sie -der losenden Wirkung wegen, die sie
auf ‘die im Boden vorhandenen Pflanzenniihrstoffe ausiiben, als indirekte Diinge-
mittel,
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