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(E BODENAZIDITAT.

. 'Mit der Theorie der Dissoziation der Elektrolyte, welche' Svante
Arthenius im Jahre 1887 verdffentlichte, begann eine neue Epoche
“der physikalischen Chemie. Eine grofie Menge von Tatsachen, die der .
,“Erklarung harrten, wurde mit einem Sehlage der Erkenntnis zu-
inglich. Die grofie Tragweite dieser Theorié erweist sich aber vor '
' ._u -darin, daB ibre Konsequenzen jetzt, nach 35 Jahren, sich immer
e’n - vermehren und aunch die Anwendung auf dem Gebiete der.u
Bﬁenkunde stellt eine Reihe solcher Konsequenzen dar (I). -
. Einige allgememe Begriffe mégen hier ganz kurz dargelegt werden :
. .Die Dissoziation des Wassers, welche auﬁerordentheh germg ist,
: erfolgt nach der chennscheu Glewhung : : ,

HOS H: - O, P
das helﬁt, daﬁ Wassermolekeln smh im Wasserstafﬁonen und Hydzfo- o
: xyhenen spaltan )

4‘5 .4 o

"In eingm ‘Wasser éxnd he1 20° Celsms, SOWOhl H—rIbnen wie dle.' T

. OH-Ionen in eitier Konzenlration von 10~7 (ein Zehnmillionstel Gramm-
Ion pro.Liter, also ¢in Zehnmiflionstel ,,normal“) vorhanden (2). I
" Das Zeichen [H] bedeutet die Wasserstoff<lonenkonzentration in .
: (ﬁzrammen pro Liter oder die Wasserstoffzahl. Der Logarithmus der
+ Wasserstotfzahl, ohne das Minuszeichen, wird nach Sorenseri .der
5 Wasgarstoffexpcnent———pﬁ genannt, - Die Wasserstaffzahl von reimem
Wasser ist 107, der pH von Wasser also =1. ’
"Die Reaktion von. reinem Wasser nennt man neutral. Sind mehr o
Wassersttiﬁmnen -anwesend, ist also [H'] > 107, so ist die Reaktion
saner; - ﬁel ‘Anwesenheit. von weniger Wasserstoffionen ([H:] < 10“7) L
¢ nﬁ;mt i die Reaktion alkalisch. Die pH-Werte Kleiner' als 7 deuten

Sitire. ist ein Stoff, Weleher in Wassex‘rg‘er Lbaung Wasser .

L

akﬁqh, die pH-Werte grofier als 7 auf alkalische Reaktion.



stoffionen bildet; ein Stoff, deren Molekeln élsok den Drang haben,
‘Wasserstoffionen in wissriger Losung abzuspalten. Zwischen den
verschiedenen Siuwen bestehen nun groBe Unterschiede in Bezig dnf
diesen Spaltungsdrang. Die Molekeln der starken SHuren sind in
verdiihnten Losungen nahezn vollig gespalten, villig ionisiert; der
pH einer zehntelnormal HCl-Losung  ist ungefiibr gleich 1. In blner
zehntelnormal Borsture-Ldsung, mit ebensoviel abspaltbaren Wasser-
stoffionen wie in einer zehntelnormal HCI-Losung, ist jedoch-pro un-
- gefiihr 10.000 Molekeln nur ein Molekel ionisert; [H'}==10"% oder
. pH =>5. Balzsiure ist eine starke Saure Borséure eine sehr schwache
Sture. : :
‘Wenn zu emer starken Séure eine starke Base hmzugefugt erd
50 bildet sich Wasser B . ‘ _ v S

| H +C£’+Na —f—OH’——LHQO—}—Na +Cl'

Bexm Sﬁttigungspunkt smd in der Losung also ebeamvxel Wassér—
stoffionen wie in reinem’ Wasser enthalten; beim Sittigungspunkt
: 'reaglert die Losung neutral. Neutralisationspunkt und S#ttigungspunkt
:fallen also beim Titrieren einer starken Séure mit einer starken Base )
znsammen .
- Beim Shttigen der Borsaure. ;mt Natroulauge bekommt man, der
- hydrolytischen Dlssoziatlon wegen, eine stark alkalische Losung
- (pH == ungefiibr 10"5). Fine neutrale Borsiure- Lidsung (pH==17) be-.
“kommt: man schon nach Hinzufiigen der zehntel Menge dér NaOH;
7 “welche, zar Sittigung - notig' ist. Eine neutrale Bors#iure-Lésung ist’
~ alsostark ‘ungesiittigt,  Der Sittigungswert . der neutralen Borsiure-
,Losung ist’ ‘ungefihy = 10, das heibt dafl der pH-Wert: dex’ Borgiiure-
16sung gleich 7 wird; ‘wenn 10%, der zir volligen- Sﬁthgung matigm
" Menge NaOH. hmmgefﬁgt worden ist. Nééuiw}lsafmn&pmkt und gafh-x
B gungspunkt fallen hier also nicht zosammen. .
. Es gibt zahlremhe R'akhﬁgnen, welche durch, dzﬁ A&wesmhed von
: ‘H—Ionen (oder . nati}rh uch von OB- -lonen)- besch}eumg‘t werden"
oz B d;e Hydrolyse der Di- und ?oiys&cehande, ‘der: Fetie, u. a. Der.’
" “Phototyp- dwser Reaktiomn ist dm ,,Inversmn i;ler Saeaharose dureh
o 'Sﬁuren 61)

kﬁht&t) ﬁer Lﬁsung' eifen- herwrragend@mEmﬂuB auf di’e
dey Fermente hat. So wirkt. 2 B. Pepsin nur in stark sanrer:.
oxyd -CHQOQ) vn,rd bex kfaum saurer fast net%tmler




Rei diesen Reaktionen tritt nun ein Optimumigebist der Aziditiit der
Ldsung auf, bald ein ziemlich breites Optimum (erkung der Hefe-
Invertase bei 50° Celsius auf Saccharose bei wechselnder Wasger-
stoffzahl), bald ein ziemlich schmales Ophmum (erkung der Leber-
katalase aaf Hy0,- (3). i

o allen diesen Fillen muf dle Aziditit der Losung dureh d;:e
.Wassersfofflonenkonzentratlon (dle Wasserstoffzahl) gemessen werden.

Es liegt nun auf der Hand, daf der Bodenklmdige sich die Frage
stellen muB, ob die Aziditit des Bodens von Einflu ist auf die-
Bedenprozesse, sowohl von chemiseher, wie - voi . bakteriologischer
und -von: pflanzenphysiolog]scher Art, Die Haupthrage -dabei ist, -ob
bel d1e3en Prozessen ein Optrmumgeblet der Bﬁdenamdltét auftritt tmd K
vor allem ob -dieses. Optxmumgebiet breit oder. schmal st @). ~

‘Um jedoch die Frage nach’ dem Elnﬂuﬁ ~der. Badenamdxtat beant- ;
worten zu kounen, ist in. erster Linie  eine gute: ‘Binsieht in die
Falktoren, welche die Bodenaziditiit beherrschen, notig’ und’ weﬂ,er-
“eine’ emwandfreie Methode sl g Beahmmung ;der Bodanazidit&t .

o ‘\ T

Die Bodenbesi:andtelle, welche dr@ Azxmta’t des Bodsn& beh&uschen
._smd D i

' 1.'Die Kohlensﬁuw, _ | -

. % der’ kohlensaure Kalk, SRRt

. 8. die Tonsubstanz, - . -

. 4. dis Humiissnbstanz. :

. Ausnshmsweise kdmemw&xter ﬂﬂﬁ&a
ifwemhe dem’ Bodan ama stark_f;&uré
bis 2. K
1 Dm.':Kahlemsaure %C‘#ﬁs} S S
.. Die_ Kehlenshure st eine. nghasmche ;
bﬂdung der ersteﬂ Kolﬁ&wﬁm‘e e




Dle geringen Mengen 002 in der Bodenlosung Werden den pH nur
wenig beeinfliissen.

2; Der kohlensaure Kalk (CaCOy). '

Die Laslichkeit yon CaCO, betriigt bei 16° Celsius 14 mg im Liter
Diese Losung ist stark hydrolysiert ungefihr zu der Hilfte (57 %),
Das folgende Glelchgewwht stellt sich ein:

CaCO; Z Ca -+ COy".

Die €Oz-lonen vereinigen sich zum Teil mit den H-Ionen des Wassers
zn HCO;-Tonen, wodurch neue Wassermolekeln Gelegenheit bekommen,
- sich zn spalten. Das folgende Gleichgewicht stellt sich ein:

C0,” + H;0 = HCO', + OH,

die Ldsung wird also alkalisch.

Die Konzentration der Ca-fonen der gesittigten -CaCOy-Lsung be-
trigt in Grammen pro Liter (100 g CaCOa pro Liter wiirde eine
Konzentratlon =1 gein}: .

[Ca*]= 14 X 10-5;
die [OF] ist also = 057 X 14 X105 = 8-><- 10-5,
\ pOH = 41 oder pH= 9'0 =="nahezu 10

Eme geséttlgte Losung von CaCO8 reagiert also z1emhch stark
alkahsch ). ,

In Cacog-halﬁgen Biden handelt es sich nun um das System Cal-
-cmmcarbouét Calciumbicarconat-freie Kohlens&ure resp. Calcihumear-
" bonat-Calciumhumat-freie Humussiinre. Die Wasserstoffzahl der Boden-
ldsung: biingt von den Konzentrationen der Komponenten dieger Sy-
steme 'ab. Es wiirde also rechnerigsech sehr schwierig sein, die Gleich- -
o gewwhtskonzentrationen w hereehnen, anch “wenn alle fiir diese -
' .Berechnungen nétigen Daten bekannt wiiren, was fiir di¢ Humus-
‘,,-shnren nichit der Fall jst. Man muB sich also begniigen mit der Be-
, merkung, daBl wassemge Suspenswnen von CaCOS-halhgeu Boden

- schwach alkalisch reagieren miissen, Nur in- éinzelnen Fillen, bei

- Anwesenheit von geringen Mengen CaCO; in stark humushaltigen .
© Boden haben wir eine schwach saure Reaktion- (6'2) becbachtet (7).
 Die Ton- und- Humussubstanz. “Wir stehen auf’ dem Standpunkte,
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‘daB es Ton- uhd Humussiuren glbt und denken uns die Sache folgen-
dermafien. ‘
Es ist eine Tatsache, daB der Boden imstande ist, Basen zu bmden
Die Ursache dieser Basenadsorption suchen wir in der chemischen
Anzighung zwischén den-adsorbierten Basen und den Ton- und Humus-
séinren des Bodens. Die adsorptiv-gebundenen Basen befinden sich an
den Oberflichen der Ton- und Humusteilechen. Manche Erscheinungen,
auch ven kolloidchemischer -Art, machen es wahrscheinlich, daB die
adsorptiv-gebundenen Basen wenigstens zum Teil in Ionenform vor-
kommen. Um die Oberfliche der adsorbierenden Tou- und Humus-
“teilchen herum muB man. sich eine elektrische Doppelschicht denken,
an deren HuBleren Seite (Fliissigkeitsseite) sich die Kationen und an
deren inneren Seite (Teilchenseite) sich die korrespondierenden Ani-
onen befinden, welche dann wohl aus dem Siurérest der Bodensiiuren
werden bestehen miissen. Die sich an der dulleren Seite der Boden-
teilchen befindenden Kationen werdén ‘wohl hauptsiichlich Na- und K-
Ionen sein; die Ca- und Mg-Verbindungen der Ton- und Humusséuren
. sind schwer I8slich und daher nur wenig ionisiert. Die Bdden siud
-aber nicht mit Basen gesiittigt. An den-Oberflichen der adsorbieren.
den Ton- und Humusteilchen -miissen .sich alsp auch Boedensiuren
{Ton- und Humussfiuren) befinden, und auch die Molekeln . dieser
Bodensduren miissen zum Teil ionisiert sein. An der Fliissigkeitsseite
der elektrischen Doppelschicht befinden sich also, neben K-, Na-, Ca-
und Mg-lonen, auch H-Ionen. Diese ‘Wasserstoffionen in der eolek-
“frischen Doppelsehwht der Ton- und Hamustexlchen sind es, welche
der wiisserigen Bodensuspensmn einen sauren Charakter verleihen. Der
pH-Wert. der' Bodensuspension wird ‘von der Anzahl der adsorptiv-
gebundenen Wasserstoffionen, welche pre. Kollmdte:lchen ‘anwesend
gind, also von dem Dissoziationsgrade und dem Samgungswsiand der.
Bodenstiuren, abhéngen. Welches sind nun. d,re Bodensauren und was

ist von ihrer Stirke békannt ? o

Am besten ist es die Bedensduren in zwei Abteilungen zu trennen,
niimlich in die Suren der Tohsubstanz’ und der Humussubs;auz oder
‘kurzweg: in Tonsiuren und Humusssiuren : L e

8. Die Tonsfiuren. ' : o

Tpnsaureu miilssen, eine -Art von Alumlmumkleselséaren sem ).,
Uber. ihre Stirke: ist noch wenig: mit Sleherhmt hekannt, Bei der.
Azidititsbestimmung von holldndischen - Tonbeden, ‘wélche keinen
CaCOs und keinen “Humus enthielten, “haben. wir immer #iné kaum.

Sauere, fast' neutrale Reaktion der wisserigen Bodensuspensmnep, *
IpH ungsfah;- 64) bis sehr schwaph alkalisch gefunden Stark untarg i

.. % k3 . Cme L
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siittigte Tonbdden, deren Tonsubstanz noch eine grofie Menge Basen
binden konnte, also reich an ungesiittigten Tonséiuren war, reagierten.
sehr schwach sauer (pH=64 & 6'5). Auf Grund dieser Tatsachen
meinen wir berechtigt zu sein, die’ Tons#uren der untersuchten hol-
Jindischen Tonbdden- als ﬂuﬁerordenthch schwache S#Huren zu be-
trachten, welche nur sehr wenig H* abspalten.

Es ist matiirlich mbghch daf} fortgesetzte Forschung das Bestehen von
stirkeren Tonséiuren ang Licht bringt. Mehrere Versuche mit humus- -
freien Tonbéden von verschiedener Herkunft und #duch mit den Per-
mutiten von.GanBen sind dazu nitig. Um den Gehalt an freien Ton-
siiuren kiinstlich zu erhohen, kann man die Béden und die Permuﬂte' :
z. B. mit COy-haltigem Wasser auslaugen

4. Die Humusséuren. ‘ o o

Auf Grund der Ergebmsse einiger vorlauflgen Untersuchungen kann "
‘unter Vorbehalt mltgeteﬂt werden, daf8 unter den Humussiuren neben
sehr-schwachen Sauren, anch SHuren von maﬁlger Stirke vorkommen, . -
deren Dissoziationskonstante ungefihr zwischen der Essigsiiure und
_ der erstén Kohlens#iire liegt. Bei Anwesenheit von Humusstoffen kann
der Wert der wisserigen Bodensuspensmn &lso ziemlich saure Werte;
bis 4 tungefihr, erreichen. . o

Zwischen Ton-und Humuasauren besteht also ein sehr groﬁer Un- "
terschwd Die Tonsduren sind JuBerst schwache S#uren; unter den -
Humussaurén kommen ziemlich starke Siuren vor. Diesen Unterschied
ersiebt man auch z, B: aus dem verschiedenen Vethalten von humus-
Haltigen Biden einerseits und Tonbtden andetseits in Bezng auf den -
- kohlensaurén Kallk. Bereits in der Kilie zersetzt der geniigend unge- |
sﬁmgte humushaltige Boden den kohlensauren Kalk (Methode Tacke- -
Siiehting) Tonboden tut dies nicht. Nach pnseren Uhtersuchungen gind -

-die stark untersittigten, humusfreien Toribdden in Holland selbst bell.}f '
“Koelihitze ‘micht . 1mstande, w&gbara Meng&n Kohlensauve aus &ﬂn;,-'
CaGQa auszatreiber (9.

Die Ton-und Humugsiuren 'sind im.’ Boden mehrf »mier Wemg mzt,}
Basen gesittigh. Vallif it Baser’ gesittigte Boden ‘weitrden wogen et
 hydrolytiselen Spa}hm ﬁiftark alkalisch reagieren, In humiden Klimiatesn:

komiren wir ehr oder 'wenig sﬁa:rk urgesittiste Bodew vor. Ob fme
 atiden Klima vollige Siittigung erreicht wird, muf dahmgestel]t hle;hen,
"scheint uns aber nicht wahrscheinlich,” o
.- Uber den Basen, welche die Bodenséiuren adsﬁrptw sﬁthgen,
“'der Kallc die Hauptrolle (10): Es kommt hier nur der adsorptiv &

L'mmm austamhﬁ‘hlgﬁ Kﬁ]k i Betracht. Je wahlger aésorphv-gﬁf




welche der Boden binden kann, siehe auch Seite 14) je ungesﬁttlgtet
der Boden also ist, desto sauerer reagleren dle Wasserlgen Bodem
~ suspensionen.
. Der Siittigungszustand der Tonsutbstanz der untersuchten hollan—
' dlschen Tonbdden hat nur wenig Einfluf} auf die Aziditiit der wisse-
" rigen Bodensuspenswn, eben weil die Tonsiuren solche HuBerst
~schwache Sduren sind. Die untersuchten, hmmusfreien’ Tonbdden rea-
gieren, auch wenn sie stark untersiittigt sind, nur sehr schwach
saner. Enthilt 'die Tonsubstanz geniigend Kalk, so wird die Reaktion
noutral bis schwach alkalisch. Der Ejnfluff des Ka&kgehaf’ces auf die
Wasserstdffzahl ist Jedoch Sehr germg.ﬁ b ,
' ‘ pH RO
Dze Tonsub'stein'z ent— [ 10 } Tonboden, frex von
halt Cao in Prozeﬁten 104 64 Humus umi cgcog- o

. Bm humushalrtxgen Béden liegt die Saehe m quantitatwer Hmmcht
-anders Bei gemngem»Kalkgehalt der Humussubstanz reaglerendle Béden
/ giemlich sauer. Je' mehr Kalk der Humus enthlt, je gesétt:gtér die
'Humussubstanz also wird, desto wemger sauer mrd die Badema&ktion.;

PR R
" Die Humussubstanz 1 4-—-1 9 5 Humushamg*é B&den, frel
i enthilt CaO in 2430 | voni Ton pnd :CaCO, (Ml,

Prozenten (Siehe: )

1 ' sehungen Yon Sand-
'I_‘abéﬂe I) '

4*%47 ?&5 ﬁoehm&ox‘h :

‘-'sennx;yd merdé-} I:tesr W L
v An der) Gromngar g:fanchssf&hm (‘,& teilung

h Dﬁl‘ Exponent deFFﬂtraté
f_5w'z ;5. 54-~6,2‘ 3; 6: 04



1. Konzentration. Die pH-Werte wurden bestimmt bei Anwendung
von 60 g. Boden auf 200 cem H;0. Je mehr Boden zur Anwendung
kommt, um so geringere Zahlen fiir den pH-Wert bekommt man, vor
allem bei nassen und humusreichen Béden.

9. Das Trocknen des Bodens. Die in der Tabelle 1. mitgeteilten pH.-
Werte sind gefunden bei Anwendung von luftrocknem Boden. Bei
Anwendung des frischen, feuchten Bodens werden, vor allen bei hu-
mushaltigen BGden, immer sauerere Werte gefunden als nach dem
Eintrocknen (feucht 5'40— trocken 616; 555--6'87; 500--532; 503
—559). Bisweilen sind die Unterschiede ziemlich grofi.

Aus obenstehendem geht schon deutlich hervor, daf es auch in
Hinsicht auf. die Methode zur Bestimmung der Bodenaziditdt nétig
sein wird, Vereinbarungen zu treffen. -

Eine Auswahl der untersuchten Bdden ist in untenstehender Tabelle 1.
mitgeteilt. Die Tabelle enthilt:

Die Nummern und n#heren Angaben der Bodenproban, den Gehalt
der Béden an Humus und CaCOj;, den Gehalt der organischen Substanz
an Kalk und schlieBlich den Wasserstoffexponenten (den pH-Wert). .
Die Zahlen der fiinften Reibe (austauschfihiger Kalk der organischer
Substanz) geben nur bei den tonfreien Boden der ersten vier Rubriken
(Bodenproben B 1006—B 968) den Gehalt der organischen Substanz
an CaQ wieder. Bei den humusretchen Tonbdden (Rubrik 5, Boden-
proben B 800—908) ist der Kalk teilweise in der Tonsubstanz, teil-
weise in der Humussubstanz gebunden. Die Zahlen der fiinften Reihe
geben hier also nur annitherungsweise -den Gehalt der organischen
Substanz an Kalk wieder. Bei der sechsten Rubrik (Tonbdden mit wenig
und sehr wenig Humus) ist statt des Humusgehaltes der Gehalt an
Tonsubstanz (Partikel kleiner als 002 mm, also Fraktion I-{-I[ nach
Atterberg) angegeben und dementsprechend in der fiinften Reihe der
Gebalt der Tonsubstanz an austauschfihigem Ka]k ,

BESPR‘E_CHUNG DER R'ESULTA,TE.

Rubrik’ I. Hochmoorhumus. Der nahezn rejne Hoehmoorhpmus
(Aschengehalt! der Trockensubstanz 0°/,) reagiert stark sauer (pH==<4).

Rubrik Il. Die Talbéden (Mischungen von Sand mit Hochmoorhu-
mus) reagleren je nach dem. Kalkgehalt der organischen Substanz von
sauer (pH==5) bis schwach alkalisch (pH=75). , :

“Rubrik I11. Flachmoorbdden. Die CaCOs-Bestlmmungen in den starkn_;
humushaitizen ' Boden geben vielleicht etwas zu hohe Werte. Dartm
gind die CaCOa Gehalte von 0" 80/0 und 1 7“[0 in Klammern gesetzt. Die

: 8



TABRELLE L

“Aziditdt von holliindischen Biden.

Gehalte in ‘Pro- b T i
den. . [zenten des Iufe| | ..*‘".3 a.ﬁﬁ- Bod
‘Boden- Nihere Angaben poaaenen | E%E  |EC3E Co0enT

%rol‘téi der Bodenproben Fr— féi’}5§ gg;g groll\)rg. ,
sl 3 fann (Co00 S2CE |S54s|
1006 | . Hochmoorhumus .*. . . . e 100 | 0 |Sparen| -+ 4| 1006
l ' II. Hochioorbdden: - ; o
700—7011) (Talbiiden), Sand mit Hoehmoor- {[19—-27 0 [14—1.9 4+ 5 [700-~701
478—481: ) kumus {mehr oder Weniger mlt 7—8) 0 |24-3.0{ - 6 (479—4820
4_80*702 Kalk gedﬁngt T— 16 0 |4.6—47 4+ 75 480——702fk
898 Lo “89 J | 23 | 45| 88
SR Flachmoorbﬁden . . :
igg {Flachmoor}mmas und Samd und g‘g : ({é?} n. g g% %gg
o55 || ein wenig Ton bmgem:scht) 90 1 246] m bt 71| 355
964 v, Danenbéden Bester,Boden ] a8.l 04 o5 407 984
903 . fiir die kranker Boden.|. 34 (- 0 | "39 6.1.; 993
1003 Kultar -, gesunder Boden | 3.7 |01 } 55 | 671 1008
U66 _ . von JYkranker Boden .| 234 | 1.851 688 I 7.97, 966
it. 968 Blumen- gesunder Boden | - 235 | 1.62( 67271 7.27 .968.
9a7 zwiebeln gesunder Boden || 1.5 [0.7 7.4 T80 997
‘ V. Humusreiche Tonbdden. ‘ '
L ©. ' (Oberkrumen) - . . .
"800. | Alter Wiesenboden ., . . . . | . ., nb (02 n.b | 50 800
338 | Alter Wiesenboden . . [ . . .. .| o bo|(01)] n. b | B5 | 338 -
807 o ] 24 Jo5°]- 34 | 57| sOT.
888 S ‘op lo7 | 52.| 64| 888
- 885 Tombsden mit Flaghmoorhumus . .| 18 | 12 | 7.2 75| 885
002 |} . ’ C 207 | 62 7.6 | 902
908 17 J2a |25 | 7o | 908
L o ) .o Nt .ﬁ 8 .‘—:_'& . W
Boden-, - - - Nﬁhere Angaben § | g&8s ﬁfﬁg%,‘?"‘*e“‘
gmig'i ‘der Bedenprobau =D 8” ﬁgﬁa"g gg:;g'g""gﬁ g
. R - AR LT 5 s
. . -, - ‘ . 4. .- ) 2 : 6 q‘, é&'ﬁ bﬁgﬁ e
VL Tonb&%ﬂ it wenig m;ad sehr SRR SRR S I A
L Jwenly Humus. N NS DS S
.82 | Sehr alter: Buden elis e o 6O 0040 64826
i 458 | Knicksehich T AT 0 | et 720488 B
796 | Dollazdpoldar - (eixxgedemht 1862} 66,0086 [ GO8 T TE |08
UERY . -| Junger Seepulder . BBABY | A b TS| B0
- 457 Sehr altes Land, spater :mt Kalk DUIIAUUR R IR ST IR |
= gedlingt . . i . ... o0 s PRI RN 5 S - Y gg ‘It
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- untersuchten Flachmoorbdden besitzen eine ziemlich sauere (pH =4'5)
bis sehr schwach alkalische Reakfion (pH-=—=7"1). Bemerkenswert ist
die schwach saure Reaktion (pH=6'2) von B 179 welcher Boden neben
2-2%, CaCO, 88°/, Humusg enthiilt. e

Rubrik 1V, Bei den Diinenbbden trifft man \meder eine gew1sse Arxt
von Parallelismus zwischen Kalkgehalt in der organischen Substanz
und Aziditit an. Der sehr kalkarme Boden B 964 (0'5°/, CaD in der
organischen Substanz) reagiert stark sauer (pH = 4'0). Mit der Znaahme
des Kalkgehaltes (05— 7'4) steigen die pH-Werte (4'0-—7-3); die Béden
werden weniger sauer und schliefilich sehr schwach alkalisch.

Rubrik V. Humusreiche Tonbdden. In den aliten Tonbiden (B 338
und 800) wurde bis jetzt kein Humus bestimmt. Der Kalkgehalt ist
geripg und dementsprechend sind die pH-Werte ziemlich sauer (5°0—5'5).
Bei den tibrigen, sehr humusreichen Biden dieser Rabrik geht Zunahme

- der Kalkgehalte der organischem ‘Substanz (von 3'4°/,— 7% vnede-

rom mit Steigung der pH-Werte (von 57—7'9) Hand in Hand. .

Rubrik V1. Humusarme Tonbiden. Die Béden dieser Rubrik reagmeren
'hoc.hstens sehr schwach sauer, wie B 825 mit einem pH von 6'4, ein

* jalter Tonboden, frei von Humug und CaCO; und mit sehr wenig: Cal)

~ in der Tonsubstanz (04%,). Sobald die Tonsubstanz jedoch etwas mehr
Kalk enthdlt (B 459, frei ven CaCQ, und Hnmus und 0°54%, CaQy in

- der Tonsubstanz), wird die Reaktion sehon schwach alkalisch (pH— 72}

Dieiibrigen Tonbbden, welche reich an Ca0 in der Tonsubstanz sind, rea-

gieren alle schwach alkalisch. Der sandige Tonboden B 883 ist sehr reich

an Kalk und besitzt die hochste alkalische Reaktion (pH= 8’) natﬁrllch

reagleren die CaC()g-halﬁgen Ténboden immer alkalisch.
s

. ZUSAMMENHANG ZWISCI—IEN BODENAZH}IT}&T
UND PFL‘ANZENWACHSTUM

Wle schon oben bemerkt wurde, ist es.nun eine. aehr Wlehtlg'e Frage,:
eb und inwiefern ein  Zussmmenhdng zwischen:. Badenazxditat und
Bodenprozessen, in letzter Instanz .also v.wzsehén Bodenaziditiit vrid
: Pfianzauwaohstum besteht. Die Hauptfrage ist; ob bei diesen Prozessen
‘oin’ Optxmumgablet der Bodenaziditit auftritt, und vor allem ob dieses
« OPﬁmumgexblet breit oder sehmal ist. Diese Frage. tritt inshesondere bek:
e hu:hushalﬁgen Béden in den Vordergrund. Bei den. intersuchier
 hollindisehen’ himusatmen Tonbden, welche auch bei starker Usters
- gittifung nabezn neutral reagieren; tritt snehr der Einthif' der Diter-
% Sattiglmg auf kallaidschemisahe szesse in der Vordergrﬂnd W()ﬁurchf




der Boden eine betentende .Zinderung seiner physmchen Natur erlmdeu
kann (Bildung von Knick), .

Es ist nicht unsere Absicht, hier naher auf die Frage nach dem: Em- _
flo der Bodenaziditiit anf die Bodenprozesse emzugehen Nur méchten
wir bemerken daB es einé' durchaus falsche Meinung ist, als wire fiir
alle Béden und alle Gew#ichse die nentrale oder schwach-alkalische Re- :
. aktion die eptimale Realktion. Verschiedene von den untersuchten sauren
Boden (pH kl¢iner als 7) sind ausgezelchnete Kulturbden, sowohl
~'Ackerland wie ‘Weidé oder Wiesen. Aus einigen Mitteilungen aus der -
. Praxis ist uns weiter, bekannt, da o8 nicht nur unndtig ist, alle saver-
" reagierenden Boden bis zur neutralen Reaktion mit Kallc zu diingen,
daf} ‘dies aber auch bisweilen sehr sehidliche Folge hat.- Insbesondere

“mdchten wir die Anfmerksamkeit auf die Rubrik deir Diinenbbden lenken,

welche: fiir -die bekannte Knltur der Blimenzwiebel (Narzissen,’ Tulpen ‘
_und Hyazinthe) gebraucht werden, Von: den: untersuchten: Biden war
- der Boden. B 964 'derfenige, worsz dxe* &eh‘ﬁnstaa Ei‘—m‘mssen blihten,
" und ‘eben’ dieser’ Boden reagierte’stark saver (pH<=4): Kalkdingung -
hatte auf diesem Boden sehr schleehfe’ Erfolg;e filir die Narzisserikultur,
\"'Dié anderen Boden dieser Rubrlk raagieren von smier bis séhr sehwaeh
.. alkaliseh '(pH—6'1 —7'3). Auf einigen diesér Boden standen die; Nar-
 gigsbn, gesund, auf anderen krank. Bin - Zusammeﬁha,ng zw;sehen den
pE-Werten und: dem Krankheitszustand dieser Boden war iedeeh njehit

; 1’@5&7ustenlle.‘sn.2 So- sind z. B. di¢ Proben B 966 nnd B 968 zwei. ‘pahe. -
bl ‘einander - geliegenen. Stellem entnommien, wovoit die eihe krank, -
. die andere gesund ist. In-der chiemischen Zusammensetzung kinnte
. bis jétat wie die Tabelle zéigh; kein Uﬁtgrschwd festgestelit worden. .
: :'}I)O(%h. bekommt man den Eindruck,. daﬁ d‘iﬁ gaure Raaktmn fiir die
.+ Natzissenkultur. am besten st (12)

[ Die" Methoden .zur Bestimiung des
f{umﬁreqniment of the soily stimmith all
:_ﬁ’wmd, mevlel Kg}k (uderf Base) notg vty

*Kaikbedﬁriﬁssea des Bgdeusi-
Ez%areim daf’ emﬁttelt‘ :
erl’ nden eine n&atr&l&' {

t,t.geht aug dem ﬂbengesagﬁén doeh; ry daf" Fi!g@ :
-Ka _ilrfms des Bodans aufy’ i‘nﬁxgﬁ%& mli, dm* Frag& naah éﬁr’apti

s ﬁ?_ﬁ; ﬂlﬁg}\‘r 9,* nazidﬁﬁtsa Iiat smh %ﬁi;l i ‘ ‘ suchen-an. Ve
o ew. Yersey gezeigfg,u dan @Kgﬂaﬁf&l@m S



gedeihert und am wenigsten krank werden auf schwach sauren Béden.
Ob dieses Resultat fiir alle Kartoffelbdden zutrifft, wire noch niher
nachzupriifen. Ein ausgedehntes Arbeitsfeld liegt hier offen.’

DIE ANDERUNGEN DER BODENAZIDITAT.

Von ebenso groBer Wichtigkeit, als die Bodenaziditiit selbst, ist nun
‘weiter die Frage, welche Anderungen die Bodenaziditit sowoh! im
Laufe von Jahrhunderten als auch wihrend einer oder emlger Vege-
tationsperioden erleidet. :

Bei der Zersetzung der organischen Stoffe entstehen Humussiuren
und schlieBlich Kohlensfiure, Diese SHuren ldsen erst den kohlensau-
ren Kalk und nachher die Basen der Ton- und Humus-Substanz. Es
ist also deuntlich, daf der Boden im Laufe von Jahrhunderten in ei-
nen mehr und mehr ungesiittigten Znstand iibergeht mit anderen
Worten, daB die Bodenaziditiit zunimmt, )

Im Laufe einer Vegetationsperiode wird die Bodenazldz‘cat aller Wahr-
scheinlichkeit nach keine nennenswerten Anderungen dirch die Bil-
dung von neuen Humussiuren uad von neuer Kohlenséiure erleiden. ,
Jedenfalls kinnen diese Anderungen nicht grof sein.

- Sehr wahrscheinlich ist es, daB die Bodenamdltat sich mit dem
Feuchtlgkeltszustande des Bodens #ndert. So wird z. B. die Reaktion
wiihrend einer Trockenperiode im Sommer wahrscheinlich weniger
sauer (oder alkalischér) werden. Weitere Versuche werden dlese Vor- :
aussetzung bestdtigen miissen. )

Eine weitere Frage ist es, in welcher Welse die Bodenaz1d1tat gich
der Dungung gegeniiber verhiilt und zwar in erster Linie der’ Dlingung
mit neutralen Salzen, wie (NH4)3 80,, NaNO;, KCl, CaS0Oy, u. 5. w.

- Nachdem diese Salze sich im Bodenwasser geldst haben, findet eiix

Austaus(,h zwischen den Kationen der Logung (NH,, Na, K, Ca) und -
den sustausclifihigen Basen des Bodens statt. Wie schon bemerkt

wurde, spielt der Bodenhalk unter den austauschfahigen Basen im
Boden die Hauptrolle, Bei Diingung mit KCi fmdet also hauptsachhch
die Uméetzung (1) statt L . , U

Bodep—Ca+KGI""BGden——-—K-{—CaClg R

Weiter tauschen aber auch Kationen der Losung gegen Wassersiéfff _ |

i onen dé_s deen's aus nach der’r chemischen GHeichung:
Boden—H- + K- + C' = Boden—K: +H +CI' @)
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In der Bodenlisung erscheinen also die Mineralsiuren (HCI, HNOQ,,
H:80,). Bei diesem Austauschprozesse wird die Bodenldsung sauerer,
der Boden selbst jedoch anfangs (13) weniger sauer. Die Wasserstof-
fionenkonzentration im Gleichgewichtszustand (2) hiingt nun, auSer
von der Salzkonzentration der Bodenltsung, von dem Si#ttigungszu-
stand von der St&'r"kq der Ton- und Humussiuren ab.

So gaben z. B. die stark untersiittigten, humusfreien, holliindischen
Tonbiden, deren wisserigen Bedensuspensionen kaum sauere, fast
neutrale Reaktion besitzen, bei Behapndlung mit KCl—Ldsung sauerere
Suspensionen. Bei Behandlung von stark humushaltigen, untersittigten
Bodenrt mit KCl—Lisung ‘steigt die Wasserstoffzahl der Bodensuspen-
sion nicht unbetriichtlich und man bekommt aléo ziemlich sauere pH-
Werte. Uber die Resultate dieser Untersuchungen wird bald auas-.
" fiihrlicher berichtet werden. :
-Wenn Wasserstoffionen aus der Bodenidsung verschwinden, wu'd
das Glelchgewmht

ot

5

Boden——H 4 K -+ Cl’ _"Boden%K +H+ Cl’ (?.)

pach rechts verschoben Dies flndet z. B. atatt wenn die Salzsaure'
Elsenoxyd und Tonerde I6st. - Die Bodenaziditit (pH) wird in diesen
Fillen bei Behandlung mit KCl-—Lésung nur wenig zunehmen. Filtriert
man die Losung jedoch ab und titriert man das Filtrat mit Natron-
lauge {z. B. gegen Phenolphtalein), so witd man eine ziemlich grofe
Tntrterzahl finden. Beim Titﬂeren scheidet sich dann Elaenoxyd und'
Tonerde ab., ‘

Einige Forscher behandeln den Boden mit Salzen schwacher Sau~
ren, . B, mit Kalmmacetat und Calciumacetat, Das Gielch,gemcht

Bodei}m—}':i +K -}«Ac Boden——«K ~}~H ~I—~Ae (3

Wd natiirlich Wegen dw germgen Iomsai:mn der schwaehen Esmg-
s#ore stirker nach- reehts versch@ben Bei den ' potentiometrischen -
Messungen findet mémr nur sehr schwach saure pH—Werte. Filtriert
man jedoch die Boedenldsung, ab, so konman lmhe “’I‘itrierzahien des
Fim*ates gefunden werden. .
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN
DEM SATTIGUNGSZUSTAND DES BODENS
UND DER BODENAZIDITAT.

Der innige Zusammenhang. 2wischen dem Sittignngswert des Bo-
dens und der Bodenaziditit kann ans den Zahlen von Tabelle I her-
vorgehen, :
" Es handelt sich um eine Serie von sebr humusreichen Tonbéden
(Mlschungen von Tenbéden, mit Flachmoorhumus, giehe Tabelle 1,
© Rubrik V), alle in den Provinzen Nord- und Siid-Holland sitdlich von
der Liniée Amsterdam-Haarlem gelegen.

In fritheren then haben sich anf dem dlluvqalen Tcmboden F’Iach-
moore gebildet, welche in den letzten Jahrhunderten abgetorft worden
~sind. Die nach der Abtorfung entstandenen Meere. sind troekengelegt.
'Von den in der Tabelle 2 mitgeteilten Zahlen braucht allein der Sit-
tigungswert eine nihere ‘Erklirung. Bestimmt ist, wmviel Basen der
- Boden' in austauschffihiger Form -enthillt (S, ausgedriiekt in Milligra-
‘menaequivalenten (mAe) pro 100 g Boden). Weiter wurde festgestelit,
-wieviel Basen der Boden unter bestimmten Umstiinden noch -imstande’
ist zu binden (T-S ebenfalls in mAe pro 100 g Boden ausgedriickt).
.- Der Bodén kann also total S T-8=T mAe Basen pro 100 g binden.
Der Sittigungswert ist nun V=1008S:T. So. enthilt der Boden-
- B 891 0:480°/, Ca0 in austausehfahlger Form, also auf 100 ¢ Boden
| 480.:28 == 172 mAe Kalk. Weiter noch 42 mAe K,0, Na;0 und MgO,
“algo total 214 mAe Basen Dieser Boden bindet nun ndéch (unter be-
_étimmten Umsiéinden) pro 100 g 967 mAe Base (T-S}, sodann 'L‘—- 118 1
- wird und V= 100 X 21'4 : 1181 == 181, - -
- ‘Deutlich tritt in der Tabelle H der Zusammenhang zw:schen Sat
t;gungswert und Bodenaziditiit unﬁ Kalkgehalt m der orgmuschen
Substanz zu Tage. i o
" "Esist schlieBlich- noch - von Wmhttgkelt dle &uﬁmerksamkeit auf
- folgendes zu lenken. Zum besseren Verstindnis médge ein bekarmtes
Beispiel vorangehen. Eine 0’1 normale Esmgsaurelbmg besitzt einen.
* pH-Wert von ungefibr 8. Wir denken ums nun z. B. 100 ccm dieser
- Lisung a]lmhhlléh mit Natromauge gesitﬁgt, aber 80, dafi das- Yo-.
_.\:,‘iumen VoI 106# cerr -gich . nicht andm:t, nnd’ bestlmmen o die. vsrq‘;_
‘schiedenen- pH-Weﬂe } Wir'zeichnen dann die Kurve pH<=F(V), Wit 3
. also der. pHaWerI: ‘als . eive  Fanktion " des Sathgungswprtes L
_:;“Ausdruck komm&n soll (Absﬁsse e %ﬁgﬂﬁgsvv&rt und Ordmate -mpH-g-"_

1?4 .
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Wert). Da die Dissoziationskonstante von der Essigsiiure bekannt ist
(=18 X 1079), kinnen die pH-Werte bel bekannter Sittigung (V)
auch berechnet werden, z. B. .

v pH
0 3
10 4
50 5
90 8
KURVEN pH=FRV)
- Dissozistionskonstante
- - Jalrsdire -
© e fSSigsdue 182107
——  Humuysssure - ' '
e Kohlensurel 3« 1077
Aohlensdure I 1320077
. == Borsdyre 64 10"
A
K o
4 %-Z;\_ R
5 N "ﬁ_q_h — . 4
il * '-’M \. T e ——
. '," \v ..- bl - : \
6 PR T 4
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4 . e i S SR SO .9
- .'\ .- : "._" ~; 1 ‘\ o/
8 ~ - - -;. ‘\.. . \
9 !
i 1b I ; f‘:'.':::':- ‘:':"‘g L.
0 B Tt e B
L » V "“_-.Z*ss'
g 70 20 30 40 50 60 20 & .90 700 770
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" Bei Zusatz von Natron}auge findet anfangs schuelles Sinken der
Kurve statt. In der Mitte verldutt. die Kurve uahezu homzontal, am
Ende sinki sie wieder schnell. .

- Beim Sathgungswart von ungafahr 30 blS 70 andert smh der pH--

Wert nur sehr wenig, von ungefahr 4'8 nur bis 52. I)er Wert dp"ifl

ist hier klein, besonders beim Sattigungswert 5() S
~ Der Siittigungszustand ist hier also ein derartiger, daﬁ sich die Azi. -
ditiit der Losung, beim Zusatz kleiner Mengen sowohl von Séure wie.
von Base, nur. wenig ‘ndert, daB also ﬁndemngen in . dem Sal:tlv“_
gungswert nur juferst . kleine Andgmmgen in- der Aziditiit herbei-
 Hihven. Hier befipdet sich die Losung im Puffersustand. Den zu
diesem Pufferzustand gehﬁmgen Waasers;taffexpmenten pH. kann -
. man den Putfefwert nennen. In-dem Falle der Essigsiure ist er un-
- gefihr = 5.. Man bekommt diesen Pufférmustand bei Zusatz van 50 e
o1 nornal Ess;gsﬁum zu 50 e¢ ‘01 ‘normél Natviomazetat,
 Es sclisint mum wichtig zu_sein n.vxgl;lztlfm‘st':hem;2 ob elmﬂar Puffer-
”-'_méftand auch. lm den Baden: auftritt; ob also. der: Sittigungswert des
. Boderns ein’ dars iger’ sein kann; daf Andemngen\ dieses Sittigungs-
weﬁes nur ‘auﬁersi* ‘kleine’ Andﬁrw!gen ‘n: der Bodenaziditét ‘hexbei~
filhwen, werden, Dazix ist es nblig, die. pH-Kurven zu verfolgen als -
Funktion. des Saitigungswertes V. éuch hier wird es sich’ em;ﬁehien, _
die drei Bodenkomponenten, welehé die Bodenaziditit beqinﬂnﬁen, also
. die. Tonsubstanz, die Humussubmm und dep: kohléﬁsﬁgtan Kalk -
éinzeln. zu untersucheny Bei - -einer, ﬁnwrsuqhuyg einer kitnstlich her-:
gestellten. Humussfure traten mun. zwei Puff&rgebieta, ‘wenn Queh un-
éerlthch au.f und zwar be1 emam Putferweﬁ v&  nogefihr '




. Seite 3. In diesem Zusammenhang sei hier auf eine Arbeit von

D. R. Hoagland*(Qhemical Abstraets, February 1921, volume 15, -
No. 8, 38 (from Science, 52, 562—64) hingewiesen, welcher Forscher
zu der Schlufifolgerung kommt, ,that if there is an optimum
nutrient solution for a given plant, it is not definite, but ‘includes
wide ranges of both total concentration and ion ratios®.

. Seite . Siehe die Kurven nach Sbrenseu bei Mlchaehs Seite.

59/60.

. Seite 3. Uber die Blldung und. das Vorkommen von sauren

Sulfate‘n siche u. a. Int. Mitt. fitr Bodenkunde, Band XI (1921)'
Seite 166—183.

3 'Selte 4. Dr. Th. Saidel (Bulletin de l’Academle Roumame, Deu-

figme Année, 1913/14, No 1, paru le 14 juin 1913, page 38—44)

fand den pOH-Wert einer Losung von reinem gefilitemn Kalzium-

karbonat = 4'89, also zu alkalisch. Diese Resultate k8nnen nicht

genau sein, weil Saidel die Wasserstoffzahl auf potentiometrischem .
Wege bestimmte. In nahezu elektrolytfreien Fliissigkeiten konnen

die pH-Werte jedoch nicht genan potentiometrisch bestimmt werden,

wohl aber colorimetrisch.

. Seite 4. Fiir die Rolle, welche dLe Kohlensiiure - und der kohlen-
saure Kalk bei den Vermtterungspmzessen gpielen, sei auf die

sehr _mteressante Arbeit von Prof. Ramann hingewiesen, welche
vor_kurzem in der Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen (1922, 1)
erschienen ist (,Pufferwirkungen der sauren kohlensauren Salza_
und- thre Bedeutung - fiiv Waldbtden®). '

. Seite 5. Man -sehe weiter die versclnedenen Theorien ﬁber die
VZusammensetzung dieser Tonsauren, msbesondere von Ganssen-

* und von Sigmond. -

10

. Seite: 6. Nachdem diese Arbeit gaschmeben war, haben wir von

Prof. Ganssen (Berlin) einige sehr saure Proben Flottlehm und

.Geschiebelehm empfangen, welche beim Kochen mit CaCO; Kohlen-
‘Siure entwicklung gaben. Viellelcht miissen unsere Anschaunngen'

fiber die Stirke der Tousauren in Hinsicht. auf diese Lehme und
Tone abgehndert weérden, - :

Seite g Siehe die Arbext fiber - die Methode r Beshmmung';

der austauschtthigén Basen im Boden (Verslagen van Landbouw-
kundige ‘Onderzoekingen der Ryksiandbouvvproefstahon‘ No.’ 24; "

... 1920), auch Int, Mitt. fiir Bodenkunde (1922).

1t

Seite 7. Man muB natiirlich. immer die klaren Filtrate mlt d
- Bodensuspensionen vergleichen. Beim @ebrauch von groBen Maﬂgﬁm :
~ Boden (z B 60 g auf 200 com HQO} setzt sich die Budenmassewgut R




- ab;' die obenstehende- Fliissigkeit ist klar. Siehe anch Given, In.
- augural-Dissertation, Gottingen, 1915. Die potentiometrischen pH-

13.

Bestimmungen dieser elektrolytarmen Flitrate smd jedoeh wenig ,

' genau.
C12.

Seite  11. Das steht auch mit dea Erfabrungen der Praxis in i
Einklang. Dle Tulpen dagegen verlangén einen kalkrelchen Boden. -
Seite 13. Beim. Auswachen des'Bodens. mit Wasser nach’ der
KCI-Behandlung gehén die schwach gebundenen K—Ionen durch

- . hydrelytische Abspaltung teilweise verloren, der Boden wird wieder.

C ungeﬁsattxgter Verglemh auch die Referate in - “den -Int. Mltt fnr
o 'Bodenkunde X (1920} Seite 1623,

" Extrait des Comptes Rendzzs de la Itl Cmfe’rence
agropédatogzque a Pragrfe 1‘922 '



