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Friedrich Wilhelm Schudht +

Am 31. Marz 1941 entschlief nach kurzer schwerer Krankheit im
71. Lebensjahre J
der Herausgeber unserer Zeitschrift

| Professor Dr. Dr. h. c. Friedrich Wilhelm Schucht

o. Professor an der Friedrich-Wilhelms-Universitit Berlin
Honorarprofessor an der Techn.Hochschule Berlin
und an der Forstlichen Hochschule Eberswalde
Prisident der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft
Vorsitzender der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft
Vertrauensmann im Forschungsdienst
| Ehrenmitglied der Deutschen Geologischen Gesellschaft
[ Ehrenmitglied des Forschungsdienstes
Inhaber hoher und héchster Orden.

29 Jahre lang, fast von der Griindung des Zeitschriftenwesens der L
{ Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft an, hatte Herr Professor
Dr. Schucht die ehrenamtliche Schriftleitung unserer Zeitschrift inne-
gehabt. Friihzeitig erkannte der Verstorbene, dafl ein Zusammenschlufl
aller Bodenkundler der Welt — mehr vielleicht als auf anderen Wissen-
schaftsgebieten — zu einer Forderung der bodenkundlichen Wissenschaft
und der bodenkundlichen Erkenntnisse fithren mufite, und so finden wir
Professor Schucht von den ersten internationalen Zusammenkiinften der
Bodenkundler an in fithrender Stellung tatig.

Als wesentliches Mittel zur Forderung der Zusammenarbeit aller
Bodenkundler sah der Entschlafene die Schaffung eines internationalen
bodenkundlichen Schrifttums an. Fast 30 Jahre hat Professor Schucht
als Redakteur unserer Zeitschrift und ihrer Vorginger die Entwicklung
des internationalen Schrifttums gefoérdert. Mit viel Liebe und grofiter
Arbeitsintensitit hat Professor Schucht unsere Zeitschrift zu hohem An-
. sehen gebracht und damit der Bodenkunde als selbstindiger Wissenschaft
zum Durchbruch verholfen.

Fiir die Stetigkeit und Treue, die Schucht der internationalen Aufbau-
arbeit stets gewidmet hat, danken wir ihm iiber das Grab hinaus. Sein
Name wird nicht nur stets in der Erinnerung derer bleiben, die ihn
personlich kannten, sondern er wird weiterleben in den Werken, die er
far die Bodenkunde schlechthin geschaffen hat. Dazu gehért in erster
o Linie auch unsere Zeitschrift.

Wir werden sein Andenken durch erhohten Einsatz fiir die boden-
kundliche Wissenschaft ehren! F. Giesecke.
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Bruno Tadse F

Am 28. Oktober 1942 ist der friithere langjiahrige Leiter der

PreuBlischen Moor-Versuchsstation in Bremen,

Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Dr. e. h.

Bruno Tadke,

heimgegangen. Wer den Verewigten noch vor einem Jahre sah, wie er,
kaum gebeugt von der Last der Jahre, in erfreulicher Riistigkeit und
Frische die mannigfachen wohlverdienten Ehrungen zu seinem 80.
Geburtstage entgegennehmen konnte, an erster Stelle die Verleihung
der Goethemedaille fiir Kunst und Wissenschaft, hitte schwerlich
gedacht, dafl dieses fiir die deutsche Landeskultur so auBerordentlich
fruchtbare Forscherleben schon so bald zum Abschlufl kommen wiirde.
Mit dem Namen Bruno Tacke wird vor allem der neuzeitliche
Aufschwung der deutschen Moor- und Heidekultur fir alle Zeiten
unlésbar verbunden bleiben. Aber auch andere wichtige Gebiete der
deutschen Landwirtschaft haben aus seinen bahnbrechenden Arbeiten
auf dem Gebiete der Bodenkunde den stirksten Nutzen gezogen. In
Sonderheit gilt dies von den Béden der FluB- und Seemarschen, deren
wissenschaftliche Bearbeitung in Deutschland zum ersten Male von
Tacke in grundlegender Weise in Angriff genommen wurde. Auch
fiir die Arbeiten der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft hat
der Heimgegangene reges Interesse bekundet und zeitweise in der
Unterabteilung fiir Moorbéden den Vorsitz gefithrt. Mit Tacke ist
ein grofler Forscher dahin gegangen, dessen Namen ohne Zweifel auch
aullerhalb der Grenzen des Grofideutschen Reiches stets mit Achtung

genannt werden wird.
Briine- Bremen.
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Boden und Pflanzengesellschaften Nordfinnlands
Vo1

L. Aario, Helsinki

Der Felsgrund. Ebenso wie die tibrigen Teile des Landes ist auch
Nordfinnland fast durchweg aus archaischen Gesteinen bestehender Fels-
grund. Der Bau Nordfinnlands, den vor allem Dr. Mikkola (1939) ein-
gehend dargelegt hat, ist in der karelischen Faltungsperiode zustande
gekommen. In Siidost- und Ostfinnland entstand damals ein nordwest-
siidostlich gerichtetes Kettengebirge, das sich bis nach Lappland fort-
setzt, dort eine wechselnde Richtung annehmend. Jiingere, wahrend der
kaledonischen Faltungsperiode gefaltete Gesteine sind in Enontekio
sparlich vertreten. Auf der Fischerhalbinsel (1940 an Sowjetruflland ab-
getreten) gibt es gleichzeitic nur schwach metamorphosierte und fast
ungefaltete Schiefer. Auch in Nord-Pohjanmaa ist man bei Bohrungen
unter der méchtigen Bodendecke auf paldozoische, ja, vielleicht sogar
mesozoische Tonschiefer gestofen. die nirgendswo an der Erdoberfldche
zu sehen sind. Die Entdeckung dieser Schichten erregte eine Zeitlang
schwache Hoffnungen, Erdol aufzufinden, aber eine nédhere Untersuchung
erwies die Hoffnungen als verfehlt.

Die obengenannten Gebirge sind jedes zu seiner Zeit zu einer Fast-
ebene eingeebnet worden. Gegenwértig vorhanden sind nur noch die
tiefsten Wurzel der Gebirge, die tief eingesunkenen kristallinen Schiefer
(vorwiegend Quarzite, Griinsteine, Glimmerschiefer und Dolomite) sowie
die wihrend der Faltung oder spiter zwischen sie geschobenen oder sie
durchbrechenden Intrusivgesteine. Diese sind hauptsichlich Gneisgranite
oder Granite, die bisweilen mit den Quarziten und Schiefern migma-
titische Mischgesteine bilden.

Die Hauptziige im Bodenbau Nordfinnlands sind auf Abb. 1 zu er-
kennen. Diese zeigt, das in Lappland, wie auch anderswo in Finnland,
die Granite und Gneisgranite vorherrschen. Es ist jedoch zu bemerken,
daB der Anteil der basischen Gesteine grofer als in Studfinnland ist. Sie
sind teilweise zur Zeit der Faltungen zwischen die dlteren Gesteine ein-
gedrungene Eruptivgesteine, die sich danach meistens metamorphosiert
haben. Von diesen genannt seien die Gabbros, Diabase, Griinsteine.
Strahlstein-, Talk- und Chloritschiefer, Amphibolite, Olivin- und Ser-
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Abb. 1. Felsgrund in Nordfinnland.

1 = Enontekio, 2 = Utsjoki, 3 = Kalastajasaarento, 4 = Petsamo,
5 — Inari, 6 = Ivalo, 7 = Kolari, 8 = Porkonen, 9 = Kemijirvi,
10 = Kuusamo, 11 = Alatornio, 12 = Oulujirvi.

pentingesteine. Von den urspriinglich sedimentogenen basischen Ge-
steinen seien die wirtschaftlich ziemlich bedeutsamen ausgedehnten
Kalkstein- und Dolomitvorkommen von Alatornio, Kolari, Kuolajirvi
und Kuusamo angefiithrt.

In dem in Nord-Pohjanmaa, Westlappland sowie von Kuusamo nach
Nordwesten verlaufenden Schiefergebiet gibt es in reichlichem Mafe
schwach metamorphosierte Quarzite, neben denen Konglomerate. Dolo-
mite, Glimmerschiefer und Griinsteine vorkommen. Zwischen und in
diesen Schieferbildungen finden sich in weiter Erstreckung roter kali-
feldspatreicher Granit, grauer, etwas vergneister Granit (Nordwest-
lappland) sowie Granitgneise besonders im dstlichen Lappland. Das fir
Nordlappland kennzeichnende Gestein ist ein Granulit, der deutlich ge-
streift, gneisartig, granatreich und glimmerarm ist. Hr bildet in Utsjoki
und in Inari ein eigenes vom tibrigen Felsgrund deutlich unterschiedenes
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Gebiet. Die Bindergneise und Gneisgranite sind ebenfalls in Nord-
lappland reichlich vertreten. Geologisch gesondert ist das Fjeldgebiet
von Petsamo, das hauptsdchlich aus basischen Gesteinen aufgebaut ist
(Vavrynen 1938). Sie sind teils basaltische Oberflichengesteine, teils
tiefer erstarrte Gesteine, die sich spiter zu Serpentingesteinen meta-
morphosiert haben. Mit diesen sind die Nickelerzvorkommen von Pet-
samo verbunden.

Der allgemeine Bodenbau Lapplands ist vom Standpunkt der Erz-
forschung her aussichtsreich. Dort hat man denn auch wirklich in reich-
lichem MaBe Erzvorkommen aufgefunden, aber hauptsidchlich solche,
deren Abbau sich wegen der Erzarmut, der geringen Grifle des Vor-
kommens oder wegen langer Transportwege nicht gelohnt hat. Die
Untersuchungen werden dadurch erschwert, daf der Felsboden grofiten-
teils von losen Bodenarten bedeckt ist. In.den Jahren der Unabhéngig-
keit Finnlands sind die Erzforschungen neu belebt worden, und besonders
unter dem Leiter der Geologischen Kommission, Professor A. Laitakari,
haben die Schiirfarbeiten schnelle Fortschritte gemacht. So unterstehen
auch augenblicklich mehrere Erzfunde einer ndheren Untersuchung, und
es ist wahrscheinlich, daf sich unter ihnen einige nutzbare finden.
Von den lappischen Erzen ist bereits das reiche Nickelkupfererz von
Petsamo angefiihrt worden. Zu nennen wiren auBlerdem das ausgedehnte,
aber ziemlich arme Magnetiterz von Pahtavaara in Porkonen, das am
Vuolijoki gelegene Ilmenitmagnetitgebiet siidlich vom Oulujirvi, das
Eisenerz von Juvakaisenmaa in Kolari, der Kédrvisvaara von Kemijarvi.
Gold hat man vorwiegend im Kies des Ivalojoki gefunden. Es ist in
Lappland ziemlich allgemein, aber in den untersuchten Féllen stets so
sparlich, daBl man an eine Grofgewinnung nicht hat denken kénnen. Ein
Muttergestein, von dem der goldhaltige Kies herriihren konnte und das
vielleicht fiir einen Grubenbetrieb ausreichende Mengen enthielte, hat
man nicht angetroffen.

Die Bodenarten. In Nordfinnland sind wie auch anderswo in Fenno-
skandia die losen Bodenarten jung, am Ende der Eiszeit oder in der
Nacheiszeit entstanden. Sie bedecken, wie oben bereits angefiihrt, Nord-
finnland ziemlich einheitlich, so daf dort der Felsgrund viel seltener als
in Stdfinnland sichtbar ist. Dies liegt daran, daf das Gebiet, abgesehen
von einigen FluBliufen sowie von den siidlichsten und den allernérdlich-
sten Gegenden, supraaquatisch ist, d. h. daf es nach dem Abschmelzen
des Landeises nicht vom Meer oder einem Eissee bedeckt gewesen ist.
Daher fehlen in diesen Gegenden die fiir das iibrige Finnland- so charak-
teristischen Anzeichen fiir die Bearbeitung durch die Kiistenkréfte, u. a.
die abgewaschenen Felsen.
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Die wichtigste Bodenart ist die Moréne, die sich, die Ungleichférmig-
keiten des Felsgrundes mildernd, als fast einheitliche Decke tiberall aus-
breitet. Sie enthélt im allgemeinen in weit reichlicherem MafBe feines
Material als die stidfinnischen Morénen, was daran liegen mag, dafl sie
im supraaquatischen Gebiet keiner Auswaschung ausgesetzt gewesen ist.
‘Wo der Boden von Wasser bedeckt gewesen ist, dort ist die Moréne durch
die Auswaschung grober und enthélt in spérlicheren Mengen feine Be-
standteile. Stellenweise scheinen auch Schmelzwasserstrome in der
Moridne Auswaschungsspuren hinterlassen zu haben. Hin fir die supra-
aquatischen Geldnde kennzeichnender Bodenartentyp ist die Ablations-
morine, die bei dem Abschmelzen von ,,Toteis”, d. h. einer vom zu-
sammenhingenden Landeis abgelosten unbeweglichen Eismasse, auf-
geschiittet worden ist. Derartige Mordne ist gewohnlich steinig, von
Schmelzwasserstromen ausgewaschen, und ihre Oberfliche ist unregel-
méaBig grubig. Obgleich die Ablationsmordnen in Lappland allgemeiner
als anderswo in Finnland sind, ist auch dort der grofte Teil des Mordnen-
materials typische Grundmorine.

Eine andere wichtige eiszeitliche Bodenart ist der glazifluviale Grus,
dessen Material im Gegensatz zur Mordne schichtenweise sortiert ist
und aus mehr oder weniger abgerundeten Steinen besteht. Feinste Korn-
grdfen, besonders Ton, sind meistens kaum anzutreffen. Dagegen kommt
in reichlichen Mengen Sand vor. Der glazifluviale Grus ist aus den
von den Schmelzwasserstromen mitgebrachten Gesteinspartikeln ent-
standen, die einander bei der Verfrachtung die Kanten abgestofen haben
und dadurch abgerundet worden sind. Die Bestandteile haben sich
an der Miindung der Schmelzwasserstrome abgesetzt, und zwar infolge
der Sortierung durch die Wassermassen in Schichten nach der Korn-
grofie. Das feinste Material ist gesondert weiter weg verfrachtet worden
zu Tonebenen, weswegen es nur spérlich im glazifluvialen Grus enthalten
ist. Soweit der Schmelzwasserstrom am Gletscherrand in Wasser miindet.
sind Sortierung und Schichtung sehr deutlich und die Tonbestandteile
so gut wie fehlend, soweit wiederum die Schmelzwasserstrome, vom
Gletscher kommend, auf wasserfreies Land fliefen, sind Sortierung und
Schichtung schwach und die Tonmengen verhdltnismiBig grof. Soweit
die Steine nur schwach korrodiert sind, dhmnelt derartiges Osmaterial
in gewissem MaBe der Mordne. Schwach sortiertes Osmaterial gibt es in
Nordfinnland recht allgemein in den Gegenden, die wihrend des Ab-
schmelzens des Landeises nicht vom Meer erreicht worden sind. Nur
in den Seen entstand als Delta typisches Osmaterial. Zu jener Zeit
stand jedoch der Wasserspiegel vieler Seen viel hoher als heute und lagen
Seen an Stellen, wo sie gegenwiéirtic nicht mehr vorkommen, da das im
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Abschmelzen begriffene Landeis die nattrliche Abflufrinne des be-
treffenden Beckens verschloB. Dadurch hat auch oberhalb der ehemaligen
marinen Grenzen typisches Osmaterial entstehen kénnen. Solange das
Landeis abschmilzt, zieht sich natiirlich auch die Mindung des Schmelz-
wasserstroms mit dem Gletscherrand zuriick, und dadurch kommt das
Osmaterial dazu, zu langen, im grofen ganzen in der Riickzugsrichtung
des Gletscherrandes verlaufenden Ziigen, den Osern, aufgeschiittet zu
werden. In damals untermeerischen Gebieten, in denen ein derartiger
Deltazug, ein Os, sich erheben konnte, soweit geniigend Material bis zu
dem damaligen Meeresspiegel vorhanden war, konnen die Oser sogar
50—70 m hoch sein, und ihr Verlauf ist verhdltnismifBig wenig abhingig
von der Topographie der Unterlage. In Nordfinnland dagegen, wo die
Wasserbedeckung, soweit eine solche iiberhaupt vorkam, im allgemeinen
flach war, sind auch die Oser niedrig geblieben. Die Schmelzwasser-
strome sind auch mehr dazu gekommen, niedrigere Stellen aufzusuchen,
so daB auch die Osziige dort in hoherem MaBe von der Topographie ab-
héngig sind. An vielen Stellen ist in der Unterbringung des Osmaterials
sogar die Tendenz zu erkennen, die FluBliufe und Flublaufniederungen
aufzusuchen, wie z. B. am Ivalojoki, Kemijoki, Tuntsajoki, Ounasjoki
und Petsamonjoki. Wenn das Osmaterial in reichlichen Mengen vor-
gekommen ist hat es sich in flachem Wasser auf ausgedehnter Fliche
absetzen miissen da es sich nicht weit iiber den Wasserspiegel hat auf-
schiitten konnen. Dadurch sind statt eigentlicher Oser ausgedehnte Sand-
ebenen entstanden.

Die wichtigsten Osziige Nordfinnlands sind auf Abb. 2 zu sehen.

-Wegen der Schmalheit der Oser haben sie auf der Karte jedoch breiter

gezeichnet werden miissen, als sie in deren MaBstab ausgefallen wiiren.
Aus der Karte geht hervor, wie fiir die Oser von Mittellappland die
nordwest-siidostliche Richtung und wiederum noérdlich von der nord-
lappischen Wasserscheide die stidwest-nordostliche kennzeichnend ist.
Nach Mikkola bedeutet dies, dali in jenen Gegenden in der Endphase
des Gletscherriickzuges die Eisscheide gelegen hat.

Die drittwichtigste glazigene Bodenart ist der Lehm. Da die Ent-
stehung der eiszeitlichen Béndertone im allgemeinen tiefes Wasser, nach
Sauramo 20—40m, voraussetzt, ist es natiirlich, dafl es in Nordfinnland,
das hauptséichlich supraaquatisch ist, spérlich Lehm gibt. In der Haupt-
sache haben sie sich am Tornionjoki und am Kemijoki sowie in den Télern
des nordlichen Kiistengebietes niedergelassen. Kleine, anscheinend in
Hisseen abgesetzte Lehmvorkommen finden sich jedoch auch weiter im
Inlande. Auch die Menge der Postglaziallehme ist hauptséichlich aus
denselben Griinden gering. In einigen vereinzelten Fillen scheint sich



Abb. 2. Bodenarten in Nordfinnland
(Moran weil3.)

jedoch der Lehm auch in flachen Becken abgesetzt zu haben. So habe
ich in salzlosem Wasser abgesetzten Ton nahe dem Eismeerufer an-
getroffen an Stellen. die nur zwei Meter tiefer liegen als die Schwelle,
die das Becken von dem in das Eismeer abfallenden Hang trennt. Der
Lehm hat also in hochstens zwei Meter tiefem Wasser entstehen konnen.
Da der betreffende Lehm aus einer Zeit stammte, in der das Klima dort
kithler als das gegenwirtige war, mu wohl die Entstehung eines der-
artigen Lehms auf der Schwiche des organischen Lebens beruhen. Jn
einem seichten geschiitzen Becken setzt sich in wirmerem Klima Gyttja
ab, die nur ganz spérliche Lehmbestandteile einschlieBt. da aber in einem
kalten Klima das Gyttjamaterial fehlt, werden nur die Lehmbestandteile
abgelagert. Derartige Lehmvorkommen sind jedoch stets geringméchtig
und nehmen nur kleine Flichen ein.

Postglaziale minerogene Bodenarten sind auch die als FluBdeltas
entstandenen Bodenschichten, die Lehm, Schluff, Sand und in gewissem
MaBe auch organogene Bestandteile einschlieBen. Wihrend das Land
sich hob, sind derartige Deltabildungen abgetrocknet, so da am Unter-
lauf der groBten Flisse hiufig sogar bedeutende in dieser Weise ent-
standene Bodenschichten auftreten. Mit Riicksicht auf das ganze Gebiet
ist jedoch auch ihre Bedeutung gering.

Eine fiir Nordfinnland charakteristische .,Bodenart™ ist das Gerdoll
(Abb. 3), das vorwiegend auf den Héngen der Berge und ihren Sockel-
teilen anzutreffen ist. Bs ist als Ergebnis der Verwitterung durch Frost
entstanden an Stellen, wo der Felsgrund schon zuvor etwas zerspalten
gewesen ist. Durch Solifluktion entstandene ,,Blockstréme* in ge-
neigten Talmulden sind auch nicht selten.




Abb. 3. Eine etwa 40 m hohe Gerdllanhdufung am Fufle
eines Berges an Peuravuono in Petsamo.

Die organogenen Bodenarten bedecken ungefihr die Hélfte vom
Flicheninhalt Nordfinnlands. Am reichlichsten kommen die Torfboden
siidlich der Wasserscheide von Nordfinnland vor. Das weiter nordlich
sparlichere Auftreten der Moore ist vorwiegend durch die Unebenheit
des Geldndes bedingt. Die verhéltnisméfBig schmalgrindigen Senken
bieten der Ausbreitung der Moore nicht dieselben Moglichkeiten wie die
verhdltnisméiBig ebenen Gebiete von Stid- und Mittellappland. Wo das
Gelande nordlich der genannten Wasserscheide eben ist, gibt es auch
ausgedehnte Moore, was dafiir zeugt, daf die Ursache zu dem spérlicheren
Auftreten der Moore in den nordlichsten Gebieten nicht hauptsédchlich
klimatisch ist. Eine wichtige Ursache zu dem Moorreichtum Lapplands
ist wahrscheinlich u. a. die UngleichméBigkeit der Landhebung. Da der
Boden sich an den Kiisten des Bottnischen Meeres mehr hebt als am
Oberlauf der dort miindenden Fliisse, verlangsamt sich sowohl die Stro-
mung des oberirdischen als auch die des Grundwassers, das ansteigt und
dadurch Vermoorung verursacht. Nordlich der Wasserscheide hingegen
hebt sich der Oberlauf der Fliisse mehr als ihre Miindung, so daff die Land-
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hebung die Wasserstromung eher beschleunigt und dadurch die Ver-
moorungsmoglichkeiten vermindert.

Die Moore Lapplands (Auer 1923, 1927) sind im allgemeinen flach,
nur selten sind sie tiefer als 3 m. Kine Ausnahme bildet jedoch.das Gebiet
von Petsamo, in dem sogar sehr oft diese Tiefe iibertroffen wird, und in
einem von mir untersuchten Moor hat selbst ein 7 m langer Bohrer nicht
den Grund erreicht. Dieses raschere Hohenwachstum der Moore ist
dort der durch das Eismeer verursachten Maritimitéit zuzuschreiben.

Der Seggentorf ist die wichtigste Torfart Nordfinnlands. Auch ver-
héltnismafBig reine Seggentorfmoore sind allgemein anzutreffen, meist
enthélt dieser Torf jedoch auch in gewissem Male andere Bestandteile,
vorwiegend Braunmoos- oder Sphagnum-Tort. Dieser tritt auf den
Mooren hiufig als strangartige Bildungen auf der Oberfliche des Seggen-
torfes auf, bisweilen ist ein derartiger Strang durch das raschere Wachs-
tum der Umgebung in Seggentorf eingebettet. Auch mit Riicksicht auf
die vorherrschende Torfart bilden Petsamo und die nahe gelegenen
Gegenden von' Nordostlappland eine Ausnahme gegeniiber dem tibrigen
Nordfinnland. Dort ist, ebenso wie auch in Siidfinnland, der Sphagnum-
Torf vorherrschend. Seggentorf findet sich in den Mooren hauptsichlich
nuram Grunde oder mit dem Sphagnum-Torf vermischt. Die reinenSeggen-
moore sind verhiltnismiabig selten, wenn auch hiufiger als in Stidfinnland.

Der Braunmoostorf ist nach dem Seggentorf der wichtigste, soweit
man von Petsamo absieht. Besonders in Kuusamo macht er héaufig
den Hauptteil des Torfes aus, und, mit Seggentorf vermischt, ist er auch
anderswo ganz alleemein. Die Bedeutsamkeit dieser Torfart beruht
vorwiegend auf der Haufigkeit der basischen Gesteine, u. a. von Karbo-
naten, im Felsgrund. Das geht daraus hervor, dafl der Torf groBenteils
aus recht anspruchsvollen Braunmoosen zusammengesetzt ist. Auch die
klimatischen Faktoren sind wirksam gewesen, und zwar durch Verhinde-
rung des Wachstums von Sphagnum, dadurch zusammen mit dem lange
stehenden Friithlingswasser, das auf das Weilmoos auch schlechter ein-
wirkt, dem Braunmoos auch an verhdltnisméBig oligotrophen Stellen
zum Siege verhelfend. Dieser Ursache mag in Féllen, in denen die oligo-
trophen Arten, vorwiegend Drepanocladus fluitans und D. exannulatus,
den Torf gebildet haben, der Vorrang zukommen.

Von verhéltnisméBig geringer Bedeutung sind der Bruch- und Reiser-
moortorf. Ersterer ist meist mit Seggen untermischt, das Bruchtorf-
material vertreten Weiden-, Birken- und Zwergbirkenreste sowie héufig
auch der Kriuterreichtum.

Unter den limnischen Torfarten am wichtigsten ist der Equesetum-
Torf, der jedoch gewdhnlich stark seggen-, dy- oder gyttjahaltig ist und
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selten méchtige Schichten bildet. Der Phragmaites-Torf ist selten, wenn
auch noch in Petsamo anzutreffen.

Unter den limnischen Moorbodenarten am wichtigsten sind Fein-
und Grobdetritusgyttja, die zu erkennen gibt, daB viele der nordfinnischen
Moore durch das Verlanden eines Weihers oder Sees eingeleitet worden
sind, obgleich sich solche Verwachsung nicht mehr in nennenswertem
MabBe vollzieht. Dy gibt es im allgemeinen nur in geringem MaBe und
meistens in unreiner Form. Mit Gyttja oder limnischen Torfarten ver-
mischt, ist er jedoch allgemein anzutreffen.

Von den seltenen Moorbodenarten seien nur die Kalkgyttja und die
Diatomeenerde angefiihrt. Erstere hat man im Kalkgebiet von Lappland
in geringer Menge gefunden. Es ist unbestimmt, ob sie dort als organogen
zu betrachten ist oder ob es sich um eine rein chemische Sedimentbildung
handelt. Die Diatomeenerde ist in Lappland reichlicher als anderswo
in Finnland, obgleich sie auch dort nicht allgemein ist. In Petsamo habe
ich jedoch bei meinen Mooruntersuchungen tiber zehn Vorkommen von
Diatomeenerde angetroffen. Die Ausdehnung der Vorkommen ist nicht
bestimmt worden, aber nach der Topographie zu urteilen, ist ihr Umfang
in den meisten Fédllen unbedeutend. Die Bildung von Diatomeenerde
scheint wenigstens schon vor 7000—8000 Jahren begonnen zu haben
und setzt sich immer noch fort. Da die Gewésser Lapplands bekanntlich
diatomeenarm sind, erscheint es sonderbar, dafl es gerade dort am meisten
Diatomeenvorkommen gibt. Die einzig mogliche Ursache dazu besteht
meines Erachtens darin, daB die Spérlichkeit der Diatomeen durch ein
Vielfaches dadurch kompensiert wird, daf die Auflosung des Kiesel-
materials im Wasser in kiithlem Klima sehr gering ist, so daff der Haupt-
teil der abgestorbenen Diatomeen erhalten bleibt. An Stellen, wo das
Absetzen von sonstigem Schlamm, von minerogenem und organogenem,
gering ist (vgl. 8. 183), werden so die Diatomeen zu dem iiberwiegend
vorherrschenden Bestandteil des Sediments.

Unter den organogenen Moorbodenarten wird der Torf wahrschein-
lich in Zukunft eine hervorragende wirtschaftliche Bedeutung gewinnen.
In Lappland gibt es groBe Moorgebiete, deren Torf geniigend zersetzt ist,
um als Brenntorf verwendet werden zu konnen, wenngleich seine Be-
schaffenheit in gewissem Mafie verschlechtert wird durch den groferen
Aschengehalt, der teils auf der Torfart (Seggen- und Braunmoostorf),
teils darauf beruht, dafi die Moore in Lappland als solicene Moore be-
sonders im Friihling allgemein vom Wasser, das von den Mineralbdden
der Umgebung herabrinnt, bedeckt werden. Bisher ist die Nutzung der
Moore in dieser Hinsicht durch die weiten Transportstrecken und die
reichlichen Holzreserven verhindert worden. Viele der Braunmoore
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Lapplands wiirden nach einer Entwisserung auch fir den Landbau
geeignet sein.

Der in Nordfinnland herrschende Bodentyp ist der Podsolboden
(Aaltonen 1935 u. 1939). Kr fehlt nur dort, wo eine stindige Wasser-
bedeckung vorhanden ist oder das Grundwasser ganz an der Bodenober-
fliche steht oder die bedeckende Torfschicht die Wasserversickerung ver-
hindert. Der Betrag der Podsolierung schwankt natiirlich stark nach
der Bodenart und dem Wassergehalt. So ist bei den besten Heidewald-
typen Nordfinnlands, die zugleich feuchter sind, der Podsolierungsgrad
bedeutend stirker als in den trockenen Heidewéldern. Ferner ist zu
beobachten, daf in jungem Gebiet, das erst spit aus dem Meere auf-
gestiegen ist, sowohl der A-Horizont als auch die Humusschicht dicker
als in den idlteren Gebieten sind, der Podsolierungsgrad dagegen aber
schwiicher ist. Tm ndérdlichen Lappland ist nach Aaltonen der A-Hori-
zont durchschnittlich diinner als in Mittellappland. In den alten Ge-
bieten Nordfinnlands findet man dann und wann den B-Horizont zu
festem Ortstein verhéirtet, wie er in Stidfinnland nur selten anzutreffen ist.

Die Entwicklung des Bodenprofils wird durch die lange winterliche
Frostperiode wund die niedrige Sommertemperatur verlangsamt. An
nassen Stellen sind oft Wasser und dickfliissiger Tonbrei durch Gefrier-
phinomene von tieferen Schichten auf die Oberfliche herausgepreft
(Auftrieb, ,,Uhku*;u.a. Auer 1920 u. 1927), so daf die normale Boden-
entwicklung unmdaglich wird. Im nordlichen Lappland kann man auch
oft durch die Frostwirkung entstandenen Polygonbdden treffen.

Die Aziditit des Bodens ist in Lappland durchschnittlich geringer
als in Siidfinnland. Besonders in Petsamo ist die durchschnittliche
pH-Zahl verhdltnisméBig hoch. Dies kann auf dem reichlicheren Auf-
treten der basischen Gesteine in Lappland beruhen, aber es ist doch
wahrscheinlicher, daf die Ursache dazu in dem durch klimatische Be-
dingungen verlangsamten oder geschwichten EinfluB der auf die Herab-
setzung des pH -Wertes hinwirkenden Faktoren zu suchen ist. Darauf deu-
tet auch der Sachverhalt hin, dafi weiter unten, wo die Bodenbildung
schwach ist oder fehlt, der pH-Wert der siidfinnischen und lappischen
Sandbdden durchschnittlich derselbe ist.

Die Vegetation. Ausgangspunkt der finnischen Forstwissenschaft ist
der enge Zusammenhang zwischen den Standortsfaktoren und den
Pflanzengesellschaften (Cajander 1926 u.a.). Man kann sagen, daB

*die Pflanzengesellschaft ein Ergebnis der klimatischen und edaphischen

Faktoren ist. Auf gleichem Standboden und in gleichem Klima 148t sich,
soweit die geographische Verbreitung der Arten nicht behindernd wirkt,
eine Pflanzengesellschaft gleichen Typs nieder. Wird an irgendeiner
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Stelle die Waldvegetation vollig zerstort, so wird nach vielen Zwischen-
stufen der Boden von derselben Siedlung wieder zuriickerobert. Im all-
gemeinen dauert es jedoch lange, bis die langjihrigen Arten, vor allem
die Bdume, in der Siedlung eine stabile Stellung zu erlangen vermogen,
also den Platz, der ihnen nach Standboden und Klima gebiihrt. Aus
diesem Grunde ist es wichtig, daf auch in der Vegetation der unstabilen
Ziwischenstufen Ziige wahrgenommen worden sind, die zu erkennen geben,
welchem endgiiltigen Vegetationstyp die Entwicklung entgegenstrebt.
Die Typeneinteilung der Wilder ist somit eigentlich eine Hinteilung
der Standboden, obgleich diese weniger unmittelbar chemisch-physika-
lisch untersucht werden als unter mittelbarer Bertlicksichtigung dessen,
welchen Einfluf sie auf die Vegetation, den Artenbestand, die Wuchs-
geschwindigkeit der Bdume, ihre Grofe, Dichte usw. ausiiben. Um ent-
scheiden zu koénnen, zu welchem Typ eine Pflanzengesellschaft gehort,
wird sogar hiufig dieser selbst und ihrer physiognomischen Gesamtheit
weniger Aufmerksamkeit zugewandt als den Wesensziigen, die man als
kennzeichnend fiir den Typ erkannt hat. Zur Beleuchtung des Sach-
verhaltes seien einige Beispiele angefiihrt. Man hat eine Wiese ihres
schlechten Ertrages wegen der Verwaldung tiberlassen. Die einheitliche
Bodenvegetation besteht aus Grisern und Kridutern. Die Anzahl der
Arten ist gering, es handelt sich um oligotrophe Arten. Die Bonitierung
lautet auf Gleichsetzung der Stelle mit den Kieferwildern des Calluna-
Typs, obgleich dort weder ein einziges Heidekraut noch eine Kiefern-
pflanze zu sehen ist. Oder man hat zwei verwaldete Brandflichen, die
beide von ungefihr gleichem, mit Birke durchsetztem Erlenbestand ein-
genommen sind und von denen aber die eine in der Feld- und Boden-
schicht u. a. Blaubeere, Oxalis, Carex digitata, Rhytidiadelphus triquetrus,
die andere dagegen Calluna, Dechampsia flexwosa, Plewrozium Schrebert
usw. aufweist. Aus diesen ist ersichtlich, das erstere zum Oxzalis- M yriellus-
Typ, der den besten Heidewaldtyp Finnlands darstellt und dessen natiir-
liche Holzart die Fichte ist, und letztere zum Calluna-Typ gehort, der
- schwachwiichsig ist und auf dem nur die Kiefer recht gedeiht. Mit
diesem Beispiel kommen wir auch schon dem Normalfall der Typen-
bestimmung nahe. Da die Arten der Feldschicht verhdltnisméafig kurz-
lebig sind, entscheidet ihr Wettbewerb auch bald die fiir den Standort
eigentiimlichen Machtverhéltnisse, so dab die Feldschicht eine verhéltnis-
miBig rasch stabilisierte Zusammensetzung annimmt. Aus diesem Grunde
ist denn auch die Feldschicht bei der Gruppierung der Waldtypen wich-
tiger als der Holzartenbestand. Daher sind die Typen nach der Feld-
schicht bezeichnet worden. Da es sich um Bonitdtstypen handelt, ist
es nicht unbedingt erforderlich, daB die benennende Art auch die vor-
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herrschende wire oder daf — im Extremfall — sie auf der Probefléiche
tberhaupt vorkime.

Infolge der Verschiedenheit des Klimas sind die nordfinnischen
Wilder von den stidfinnischen betrichtlich unterschieden (Kujala 1929).
Die Dichte ist geringer, die Biume sind kleiner und wachsen langsam.
Flechten und Lebermoose sind reichlicher vertreten, viele in Stidfinnland
ausschlieBlich auf den Mooren auftretende Arten beziehen allgemein die
Heiden. Besonders die Abundanz der Kridhenbeere ist auffallend. Die
Wilder Nordfinnlands bilden somit ihre eigene den stidfinnischen parallel
verlaufende Typenreihe.

Die Haine sind in Nordfinnland selten. GroBtenteils gehoren sie zu
dem Geranium-Typ, fiir den ein groBer Krauterreichtum (G. stlvaticum,
Phegopteris dryopteris, Trollvus europeus) kennzeichnend ist. Die Haupt-
holzart ist die Fichte.

Der Dryopteris-Myrtellus-Typ entspricht dem stidfinnischen Oxalis-
Myrtallus-Typ. Neben den Benennungsarten sind in der Feldschicht
Cornus suecica, Trientalis, Deschampsia flexuosa allgemein. Die normale
Holzart ist die Fichte. Die Moosdecke ist viel einheitlicher und reich-
licher als bei ersterem und enthélt vorwiegend Hylocomium splendens.

Dem siidfinnischen Muyrtillus-Typ entsprechen der Hylocomium-
Muyrtillus- und der Ledum-Uliginosum-Typ. Fir ersteren kennzeichnend
ist die dicke zusammenhingende Moosdecke (vorwiegend H. splendens),
die bisweilen grofenteils auch die Zwergstrauchvegetation verdringt.
Dieser Typ tritt vorwiegend auf den frischen Héingen der Vaara-Berge
auf. In feuchteren Niederungen geht er in den Ledum-Uliginosum-Typ
iiber. Bei beiden ist die Fichte im allgemeinen die vorherrschende Holz-
art, im tibrigen treten aber auch Kiefer und Birke reichlich auf.

In den Wildern des Empetrum-Myrtillus-Typs wichst allgemein die
Kiefer als dominierende Holzart, die Moosdecke ist zusammenhédngend
und auch die Flechten sind von groBer Bedeutung. Im Calluna-Myrtillus-
Cladina-Typ verleiht die Renntierflechte schon dem Standboden einen
charakteristischen grauen Farbton. Die Abundanz des Heidekrauts ist
auch nicht anndhernd so groff wie bei dem entsprechenden siidfinnischen
Typ, dem Calluna-Typ. Die Blaubeere wiederum erscheint hier wie auch
allgemein anderswo in Lappland auf bedeutend schlechteren Standbdden
als im Stden. Auf den trockensten Heiden wachsen im allgemeinen
Wilder vom Cladina-Typ. Die vorherrschende Holzart ist Kiefer, aber
besonders nordlich der Kieferngrenze treten auch Birkenbestinde vom
Cladina-Typ auf.

In der Birkenregion wird auf den besseren Heidetypen Cornus

héufig so allgemein und wichst auf bestimmten Typen so regelméBig,
Bodenkundliche Forschungen 13
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daB ein besonderer Cornus-Myrtillus-Typ unterschieden werden kann,
der in seiner Bonitidt dem H ylocomium-Myrtellus-Typ entspricht.

Die Abb. 4—6 zeigen nach Ilvessalo die Verbreitung einiger der
wichtigsten Waldtypen. Sie lassen deutlich erkennen, wie die eutro-
pheren Typen sich auf Sidfinnland konzentrieren, wihrend dagegen
Nordfinnland eine Zufluchtsstéitte der oligotrophen Typen ist. Da dennoch
im nordlichsten Lappland auch die tippigsten Haine gedeihen, hat man
fir die Spirlichkeit der eutrophen Vegetationstypen im allgemeinen
den unfruchtbaren Boden verantwortlich gemacht. Es ist jedoch in
Betracht zu ziehen, da der Boden in seiner mineralischen Zusammen-
setzung sogar etwas ,,besser* als in Stidfinnland ist und daf dort die
pH-Zahl deutlich hoher ausfallt. Die Unfruchtbarkeit des Bodens mufl
also auf der durch das kiihle Klima verursachten schwachen Verwitterung
beruhen. Zu dem unmittelbaren EinfluB des Klimas auf den Waldwuchs
kommt also seine grofe mittelbare Wirkung durch den Boden hinzu.

Aus diesen Griinden ist der Hektarertrag der Wéilder Lapplands
bedeutend geringer als in Siuidfinnland. Besonders in-den an der Wald-
erenze gelegenen Gegenden ist die Entwicklung langsam, so daf auch
kleine Hiebsmengen fiir die Bestéinde verhingnisvoll werden kdnnen.
So haben sich denn auch durch die frither unvorsichtigen Abtriebe die
Waldgrenzen an vielen Stellen bedeutend weiter siidwérts verschoben,
und in letzter Zeit hat man versucht, den Nadelholzern durch Auf-
forstung die ihnen verlorengegangenen Gelinde zuriickzuerobern. Ab-
gesehen von der unmittelbaren Waldgrenze ertragen jedoch die Wéalder
Nordfinnlands sogar einen recht bedeutenden Abtrieb, und wegen der
weiten Ausdehnung der Waldfléchen ist die Bedeutung der so gewonnenen
Holzware auBerordentlich grof fiir Finnland. Infolge des langsamen
Wachstums ist das Holzmaterial dicht und haltbar, wodurch der Wert
dieser nordlichen Wéilder noch gesteigert wird. In gewissen Gegenden
ist die Nutzung der Walder dadurch stark beeintrichtigt gewesen, daf
sie an in RuBland mindenden Flissen gelegen sind, wodurch in vielen
Féllen ihre Verwertung vollig verhindert gewesen ist.

Nach Norden zu wird der Waldwuchs allméhlich schwécher, und
nahe der Hismeerkiiste erreichen die Holzer ihre Waldgrenze. Zuerst
horen die Fichtenwélder auf (Abb. 7) und bald danach die Kiefernwiélder.
Hinzelne Birkengebiische sind noch am Ufer des Eismeeres anzutreffen.
Die gegenwartigen Waldgrenzen sind hauptsichlich Kulturgrenzen. Auf
der Fischerhalbinsel haben die Fischer am Ende des letzten Jahrhunderts
die Birkenbestinde als Brennholz verbraucht, und auf dem offenen
windigen Geldnde haben diese sich nicht mehr zu verjingen vermocht.
Auch in den nordlichen Fjeldgebieten hat man mancherorts beobachtet,
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Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6.

Abb. 4—6. Der Prozentanteil der verschiedenen Waldtypen vom Gesamtareal der
Wiélder. Abb. 4. Haine und Heidewilder vom Myrtillus-Typ. Abb.5. Empetrum-
Myrtillus-Typ. Abb.6. Cladina-Typ.

daB durch den Hieb von Brennholz die Birkengrenze siidwirts ver-
schoben worden ist. Ebenso hat die Kiefer durch den Menschen leiden
missen. Der Riickzug des schirmenden Birkenwaldes hat auch die Kiefer
gezwungen zuriickzuweichen, und durch ungeschickte Hiebsfiihrung

Abb. 7. Mischwald in Suonikyld nahe der Fichtengrenze.
Die schmalen Fichtenwipfel charakteristisch.

13
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sind auch Kiefernwélder vernichtet worden, deren Verjingungsvermogen
an ihrer Verbreitungsgrenze schwach ist. Die Fichte wiederum ist vor-
wiegend durch Waldbrinde zum Riickzug veranlaft worden. IThre Grenze
ist sehr unbestimmt, denn ihr nérdliches Vorkommen wird auch durch
die ausgedehnten oligotrophen Heidegebiete beschrinkt, auf denen die
Fichte nicht gedeiht. Diese scheint nicht imstande zu sein, an ihrer
Nordgrenze reifen Samen auszubilden, wenngleich das Wachstum im
ibrigen noch gut ist. So gibt es nordlich der eigentlichen Waldgrenze
zahlreiche vereinzelte Fichtenvorkommen, die von fehlerfreiem Wuchs
sind, sich aber nicht zu Wildern auszubreiten vermocht haben. Seitdem
man heutzutage die Wilder an ihrer nordlichen Verbreitungsgrenze zu
schiitzen begonnen hat, sind sie unverkennbar im Vordringen begriffen.
Besonders deutlich zeigt das die Kiefer (u.a. Bliithgen 1938).

Nach den Wéldern kommen als wichtigste Pflanzenformation Nord-
finnlands die Moore, die etwa die Hélfte seines Fliacheninhaltes einnehmen.
Bei ihrer Gruppierung nach der Vegetation der Pflanzendecke hat man
sich in Finnland der 6kologisch-physiognomischen Einteilung in Reiser-,
Bruch-, WeiB- und Braunmoore (Cajander 1913) bedient. Die Reiser-
moore sind mit Biumen bestandene oligotrophe Moortypen, die eine
reichliche Zwergstrauchvegetation aufweisen, und den Moosbestand in
den Mooren machen hauptsdchlich Sphagnum-Arten aus. Ihre Holzart
ist die Kiefer, in Nordlappland héufig auch die Birke. Die Reisermoore
entstehen vorwiegend auf diirftigen Boden, aber auch die Moore frucht-
barer Boden konnen sich mit zunehmender Méchtigkeit des Torflagers
zu Reisermooren entwickeln. Die Briiche sind von Fichte und Laub-
holzern bezogene Moore, auf denen die Zwergstrauchvegetation im all-
gemeinen spérlich ist und dagegen reichlich Griser vorkommen, wahrend
der Moosbestand eutraphente oder mesotraphente Arten (Polytrichum

commumne, Sphagnum Girgensohnat, S. squarrosum u. a.) umfaft. Bruch- .

moore entstehen dort, wo der Boden néhrstoffreich und das Grundwasser
schwach stromend ist. Die WeiBmoore sind nasse, baumlose Moore,
deren Zwergstrauchvegetation spérlich ist oder fehlt, die Pflanzendecke
kommt meist durch Cyperaceae und Torfmoose zustande. Die Braun-
moore sind weilmoorartige sumpfige Moore, deren Moosschicht aus
eutraphenten Braunmoosen besteht. Sie entstehen auf fruchtbaren
Boden, hauptsédchlich in kalkreichen Gegenden.

Der héiufigste Reisermoortyp Nordfinnlands ist das Betula nana-
Moor, dessen Kleinstrauchbestand hauptsdchlich aus groBwiichsiger
B. nana nebst ihren Begleitern Ledum, Vaccintum uliginosum und
Empetrum besteht. Die typischen Ledum-, V. uliginosum- und Chamae-
daphne-Reisermoore sind seltener. Die Moosschicht kommt durch Sphag-
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num Russowrr und S. angustifoleum zustande, und mindestens in den
nordlichsten Gegenden kommt auch S. fuscum auf diesem Moortyp eine
betrichtliche Bedeutung zu. Neben den obengenannten in erster Linie
mesotrophen Reisermooren gibt es auch allgemein oligotrophe S. fuscum-
Reisermoore, die jedoch meist keine grofen Flichen einnehmen. In
ihnen machen den Hauptteil des Kleinstrauchbestandes Empetrum und
Calluna aus, der Anteil letzterer nimmt jedoch nach Norden zu ab.
Dagegen sind Blau- und Preifielbeere, die in Stidfinnland die S. fuscum-
Reisermoore meiden, im Norden auch auf diesem Typ sehr allgemein
und héufig sogar reichlich vorhanden. Hier 148t sich also dasselbe er-
kennen, was wir hinsichtlich des Vorkommens der Blaubeere in den
Wildern bemerkt haben: Diese Arten wachsen im Norden auf bedeutend
schwicheren Boden als im Stiden. Auf den Reisermooren finden sich oft
nasse Stellen, an denen gewohnlich Cyperaceen wachsen. Soweit diese
reichlich auftreten, werden die Moore als Wollgras- oder Seggenreiser-
moore bezeichnet. Die Cyperaceae-Partieen und die eigentlichen Reiser-
moorstrecken konnen mosaikartig scharf gegeneinander abgehoben sein,
oder die Reisermooroberfliche ist durchweg so nafi, daf neben den
Zwergstrauchern Segge und Wollgras gedeihen. Derartige Moore sind
zu den Weilmooren hintiberfithrende Formen.

Bei der Vermoorung der Heidebdden entstehen zunédchst die so-
genannten anmoorigen Wiélder, in denen der Torf geringméchtig ist
und die Vegetation noch reichliche Spuren der urspriinglichen Wald-
vegetation umfaft. Unter derartigen Typen der anmoorigen Wélder
sind fir Nordfinnland sehr kennzeichnend die ..Réifseikko™-Wilder, die
durch Vermoorung von Fichtenwildern entstanden sind und in denen
kiitmmernde mit Bartflechte bewachsene Fichte weiterhin als vor-
herrschende Holzart auftritt. Solche Moore nehmen im allgemeinen
ausgedehnte Flichen ein, der Landschaft einen trostlosen Ton verleihend.

Eigentliche Bruchmoore gibt es am reichlichsten in Kuusamo, wo
das auf den Gehidngen rinnende nédhrstoffreiche Wasser die Wuchs-
unterlage gentigend eutroph macht. An den feuchtesten Stellen ent-
stehen Braunmoore oder verhiltnisméfig eutrophe Weilmoore, und
dort, wo die Feuchtigkeit Baumwuchs gestattet, entwickeln sich Bruch-
moore. Anderswo in Lappland sind die Bedingungen fiir das Entstehen
eigentlicher Bruchmoore weniger geeignet, so daf diese dort auch seltener
sind. Fir Nordfinnland charakteristisch ist dagegen unter den Bruch-
mooren ein Sondertyp. die Weidebriiche, die an den Rindern der Uber-
schwemmungsgebiete auftreten. Die Grauweiden Saliz lapponum,
S. glawca und S. lanata verleihen zusammen mit den griinen Arten
S.bicolor und der strauchartigen Betula nana derartigen Gebieten ein buntes
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Geprage. Die Kriuter- und Griservegetation ist auf derarticen Mooren
sehr artenreich und reichlich. Diese Tvpen leiten zu den (Tberschwem-
mungsweill- und -braunmooren tber.

Die WeiBmoore sind die wichtigste Typengruppe der nordfinnischen
Moore. GroBenteils sind sie Rimpi-Moore, denen eine Moosdecke fehlt. Das
ist wohl teils darauf zuriickzufihren, daB sie alljahrlich iiberschwemmt
werden, was die fiir die Weilmoore charakteristische oligotraphente
Sphagnum-Deckenicht vertrigt, und teils darauf,daB sie nach derstarken
Regetationswirkung im Winter sich im Laufe des kurzen Sommers nicht
vollig zu erholen vermag. Derartige Rimpi-WeiBmoore kénnen bisweilen
auch fast ohne hohere Pflanzendecke sein, vorherrschend sind in ihnen
meist Seggen (Carex limosa, C. rostrata, C. rotundata, C. gracilis, C. fila-
formis) und Wollgras, neben denen in hoherem oder geringerem Mafe
verschiedene Krauter und Zwergstriucher, meist Menyanthes, Comarum
und Andromeda polifolia, auftreten. Soweit die Verhiltnisse das Zu-
standekommen einer Moosdecke gestatten, entstehen der Bonitét nach
den vorhergehenden ungefihr vergleichbare GroBseggenweifmoore, die
auBer den obengenannten Seggen eine Sphagnum recurva-Decke aufweisen,
oder oligotrophere S.papillosum-WeiBmoore, in denen auch die Seggen-
vegetation schwécher und artendirmer als bei den vorhergehenden ist.
AuBer diesen werden noch die sogenannten kurzhalmigen WeiBmoore
unterschieden, die nach Paasio (1937) oligotrophe S. balticum-S. angu-
stifoliwm-Moore sind. Kennzeichnend fiir sie ist gleichméBiges schwach-
wiichsiges Eriophorum vaginatum. Im nordlichsten Lappland habe ich
diesen Typ in eigenartiger Ausbildung nicht angetroffen, vielleicht sind
jedoch die an ihn erinnernden schwachwiichsigen Carex rotundata-
WeiBmoore dieser Gruppe zuzuzéhlen.

Die obengenannten WeiBmoortypen bilden in Nordfinnland aus-
gedehnte ebene oder flach abfallende Moorgebiete, die Aapa-Moore
(Abb. 8). Oft treten in ihnen festere, Sphagnum-bedeckte Weilmoor-
oder Reisermoorstrange auf, die sich rechtwinklig zur Gefillsrichtung
des Moores angeordnet haben. Auf derartigen StrangweiBmooren sind
die Schlenken im allgemeinen noch weniger gangbar als auf den gewohn-
lichen Aapa-Mooren, so dafl das Geldnde hauptsichlich nur lings den
Striangen tiberquerbar ist.

Die Strangbildung entsteht nach Auer (1920) u. a. durch das im
Friihjahr auf der Mooroberfliche stromende Schmelzwasser und durch
die schmelzenden Schneemassen, die den Torf und die Pflanzenreste
zu querliegenden Wéllen anhidufen. Spéter, wenn derartige Erhohungen
sich mit einer Torfmoosdecke iiberzogen haben, wird durch ungleich-
méBiges Gefrieren und Abschmelzen ihr Aufragen tiber die umgebende
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Abb. 8. Ein Aapamoor mit dunklen Zwergbirkenstringen am Maajirvi
in Petsamo. Im Vordergrund fiir die oberen Teile der subalpinen Stufe eigene
strauchartige Kummerbirken (Betula tortuosa). Zuvorderst eine Kiesgrube
mit Osmaterial.

Moorfliche gesteigert. Auf den Mooren, die kein bestimmtes Gefille
haben, bilden sich die trockeneren und festeren Stellen zu einzelnen
rundlichen oder unregelmifBigen Bililten heraus. Die Oberfliche der
niedrigen Strdnge und Biilten ist im allgemeinen Sphagnum-bedecktes
WeiBmoor, die hoheren Biilten sind Betula nana-Moor oder hdufig auch
Heidemoor (Empetrum-Calluna-Rubus chamaemorus-Sphagnum fuscum-
Cladina).

Auf den Braunmooren sind hauptsichlich dieselben Seggen wie auf
den WeiBmooren mafigebend, doch treten neben ihnen allgemein mehrere
deutlich eutraphente Arten auf (Molinia coerulea, Carex dioeca, C. ca-
pillaris, Ervopholium latifolium, Tofieldia boreals, Saxifraga hireulus,
Potentilla tormentilla, Pinguicula vulgaris usw.). Die Moosdecke ist im
allgemeinen lickenhafter als in den eigentlichen WeiBmooren, und eigent-
liche Rimpi-Braunmoore sind auch allgemein anzutreffen. Die Moos-
decke besteht hauptsichlich aus Drepanocladus intermedius, D. revolvens,
D. vernicosus, Calliergon sarmentosum, C. giganteum, Paludella squarrosa,
Scorpidium sowie auf den trockeneren Stellen Campthothecium trichoides,
Sphagnum teres, S. Warnstorfe2 und S. plumulosum. In den schlechtesten
Braunmooren, die in ihrer Bonitdt den GrofiseggenweiBmooren gleich-




kommen, kommt die Moosdecke durch Drepanocladus flustans und
D. exannulatus zustande. Auf den trockeneren Braunmooren und den
Braunmoorbiilten wachsen meist Zwergbirke, Birke, Wacholder und
Weidenarten, von denen Saliz myrsinites hochst charakteristisch ist.
Mit der Verhdufigung der Biische nimmt auch die Artenzahl zu, vorwiegend
Geramvum  silvaticum, Geuwm rivale, Filipendula wulmaria, Saussurea,
Valeriana, Pyrolae sowie mehrere Gramineae werden reichlich. Derartige
Typen werden schon den braunmoorartigen Reisermooren zugezihlt.
Die Verbreitung der verschiedenen Moortypen und ihre gegenseitige
Gruppierung zu Komplextypen ist in den verschiedenen Teilen Finnlands
verschieden. Auch die im Schichtenbau der Moore wahrzunehmenden
Verschiedenheiten verfolgen ungefahr dieselben Grenzen. Ebenso tragen
die Vermoorungsweisen fiir jedes Gebiet eigenartige gemeinsame Ziige.
Nach diesen werden in Finnland Gebiete verschiedener Moorkomplex-
typen unterschieden; vier solche Gebiete entfallen auf Nordfinnland. Der
grofte Teil ist Gebiet des Aapamoor-Komplextypus, fiir den ausgedehnte,
ebene oder flach abfallende Wei- und Braunmoore, oft mit Strang-
bildungen und an ihren Seiten Reiser- und Heidemoore kennzeichnend
sind. Die hauptsidchliche Vermoorungsweise ist die Versumpfung von
‘Waldboden; Verlandung von Gewéssern kommt gegenwértig zum min-
desten nicht in nennenswertem Mafie vor. Die Moore sind Seggen- und
Braunmoos-Torfmoore. Der Gehidngemoor-Komplextypus tritt in Kuu-
samo auf. Bezeichnend fiir ihn sind die in die Téler sich abwéirts er-
streckenden Gehdngemoorziige, die hauptsidchlich Braunmoore sind.
An den steileren, schméleren Stellen sind die Moore Briiche oder
trockene, fast moosfreie Carex-, Molinia- oder Scirpus austriacus-Moore.
Die Weil- und die Reisermoore sind selten. Die Moore sind hauptséich-
lich Braunmoore, in den Oberflachenteilen bergen sie oft in reichlichen
Mengen Seggentorf. Die Vermoorung wird durch das Berieseln mit
Sickerwasser veranlaft. Die Entstehung ‘des Gehingemoor-Komplex-
typus ist durch die Topographie der Gegend von Kuusamo und den
hohen Kalkgehalt ihres Felsgrundes verursacht worden. Der Hiigelmoor-
Komplextypus umfafit die Gegenden von Enontekié. Sein Gepréige er-
hélt er durch die gewaltigen, 3—7 m hohen Riesenbiilten (Abb. 9), die
Palsa-Hiigel, und die 1—3 m hohen, oft netzartig sich windenden Torf-
wille, die Pounu-Bildungen. Jene sind moosfrei, diese weisen héiufig
eine ziemlich reichliche Moosdecke auf. Dieser Komplextypus ist seinem
Auftreten nach arktisch-kontinental. Die Regelation ist von mafgebender
Bedeutung fiir die Entstehung der Palsa- und Pounu-Bildungen. Zwi-
schen den Riesenbiilten ist der Torf geringméchtig, 0,5-—1,5 m stark, bis-
weilen ist dort der Mineralboden unmittelbar zu sehen. Der Sphagnum-
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Abb. 9. Eine 3 m hohe Riesenbiilte (Palsa) in Enontekio.

Moorkomplextypus der Eismeerkiiste umfat Petsamo und erstreckt
sich wahrscheinlich an der Kiiste weit nach Rufland hinein. Thn kenn-
zeichnen die Sphagnum-Moore, die physiognomisch stark an die Kermi-
Hochmoore von Nord-Satakunta erinnern, nur hat die Oberfliche keine
Wolbung zustande gebracht. Die Moore sind also nicht ombrogen, ge-
horen eigentlich aber auch nicht zu den soligenen, denn das aus der
Umgebung zustromende Wasser kann nur die Randteile der Moore be-
einflussen. Auf dem durchweg im grofien ganzen Sphaghum-bedeckten
Moor erstrecken sich feste Reisermoorstringe. Den S. fuscum-Reiser-
mooren komt eine weit groBere Bedeutung als anderswo in Nordfinnland
vor. Die Méchtigkeit des Torfes in den Mooren ist durchschnittlich ebenso
groB} wie in Stdfinnland und also viel betrichtlicher als im allgemeinen
in Lappland. Neben diesen fiir das Gebiet kennzeichnenden Mooren
eibt es auch typische Aapa-Moore. Die Besonderheiten dieses (Gebietes
sind durch das arktisch-ozeanische Klima bedingt.

Torffreie oder torfarme Naturwiesen sind in Finnland sehr spérlich
vertreten, denn in dem hiesigen Klima bewalden sich alle Stellen, an
denen nur Holz zu wachsen vermag. Die wichtigsten stindigen Wiesen-
typen sind die Uberschwemmungs- und die Meeresuferwiesen. Auf diesen
verhindern die zeitweilige Wasserdecke und die von ihr mitgebrachten
Schlammassen das Wachstum von Biumen und Moosen, wodurch Ver-
moorung und Verwaldung verhindert werden. In vielen Féllen gestatten
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die Verhéltnisse eine Torfbildung, wobei die Uberschwemmungswiese
allmiihlich in UberschwemmungsweiBmoor {ibergeht. Vorwiegend an den
Ufern des Kemijoki und des Tornionjoki erstrecken sich allgemein tippige
Carex-Calamagrostis- Deschampsia-Wiesen, die neben den vorherrschenden
Arten eine artenreiche Kriutervegetation aufweisen (Thalictrum, Fili-
pendula ulmaria, Veronica longifolia usw.). In hoher gelegenen Zonen
nehmen Artenreichtum und Uppigkeit ab, und die Wiese geht in Moor
oder Wald tiber.

Die Wasservegetation ist in Nordfinnland in Anbetracht der Ver-
héltnisse reichlich. ITm Winter wird jedoch die Pflanzendecke durch den
Einflu des Hises sehr geschwicht, so dafl das Verwachsen des Sees oder
‘Weihers auch an recht seichten Stellen in einer Saumbildung zum Still-
stand kommt. Die Gesellschaften der submersen Pflanzen konnen eine
betrichtliche Uppigkeit erlangen. So bildet u. a. Stratiotes aloides, wenn
auch selten, bis nach Mittellappland dichte unterseeische Wiesen. Die
wichtigsten Wasserpflanzengesellschaften sind die Equesetum-, Carezx-,
Haippuris-, Myriophyllum-, Potamogeton- und Sparganium- sowie die
Wassermoosbestidnde. Seltener sind die Phragmites- und Scirpus lagustris-
Siedlungen. In Sid- und Mittellappland nehmen die Teich- und die
Seerose eine bedeutende Stellung in der Wasservegetation ein, wenn-
gleich sie weiter ndrdlich selten sind.

Eine fir Lappland charakteristische Formation ist die Fjeldvege-
tation (Hustich 1937, Kalliola 19389), obgleich sie nur einen sehr
geringen Teil des Gesamtflicheninhalts tiiberzieht. In Stdlappland
reichen nur die Gipfel der hiochsten Berge iiber die Waldgrenze (etwa
500 m) hinaus. Sie heiflen Fjelde im Gegensatz zu den Vaara-Bergen,
die waldbedeckte Berge oder gréfiere Hiigel sind. Auf den Fjelden von
Petsamo liegt die Waldgrenze in nur 300 m Hohe, und am Ufer des Eis-
meeres erstreckt sich das unbewaldete Gebiet meist bis an das Meeresufer.

Da die Fjelde Finnlands im allgemeinen niedrig sind, besteht ihre
Pflanzendecke hauptsichlich aus zwergstrauchreichen Fjeldheiden, deren
wichtigste Arten Betula nana, Empetrum, Arctostaphylos alpinus, Phyllo-
doce coerulea, Loiseleuria procumbens, Vaccintum vitis idaea, V. myrtillus
usw. sind. Grasartige Pflanzen, die diese Gebiete fiir eine Beweidung
geeignet machen konnten, sind spérlich vorhanden (u. a. Juncus trifidus,
Deschampsia, Festuca, Carex rigida). Dagegen bietet die reichliche und
artenreiche Flechtendecke, die den Fjelden einen eigenartigen grauen
Farbton verleiht, den Renntieren Beweidungsmdoglichkeiten. Das all-
gemeine Grau des Fjeldhangs wird durch weit sichtbare, netzartig mit-
einander verkniipfte Streifen unterbrochen. Sie bestehen hauptsichlich
aus Zwergbirken, die sich auf den im Hang verlaufenden feuchteren
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Rinnen mehr iiber den Erdboden erheben als anderswo auf den Fjelden,
wo sie sich ebenso wie die {ibrigen Zwergstrducher dicht an die Fjeld-
oberfliche schmiegt. In den tieferen Senken und an den Béchen bilden
die Zwergbirken und die grauen Weidenarten Gebiische, die durch den
Artenreichtum ihrer Krauter ausgezeichnet sind (u. a. V7ola biflora und
Oxyria). Auch auf andersartigcen Standorten sind, hauptsdchlich jedoch
auf kalkreichem Standboden, kriduterreiche Fjeldpflanzengesellschaften
anzutreffen. Von diesen seien nur die Dryas-Wiesen genannt. Auf den
Schneeboden bildet sich eine eigenartige Vegetation, die auf einheitlicher
Lebermoosunterlage in reichlichen Mengen Saliz herbacea sowie all-
gemein auch Sazifraga-Arten, Ranunculus nivalis usw. umfafBt.

Auf der Tundra an der Kiste des Eismeeres ist die Vegetation im
grofen ganzen der der Fjelde &hnlich. Doch fillt den Wiesen ein griferer
Anteil zu, und auch die Moore sind umfangreicher.

Bezeichnend fir die Vegetationstypen Lapplands ist der Arten-
reichtum, der die Anzahlen der entsprechenden siidfinnischen Typen
bei weitem tibertrifft. Das mag nach Hustich grofenteils auf der vom
Sommer Lapplands gebotenen grofien Lichtfiille beruhen, durch die in
mancher Hinsicht die Kiirze des Sommers ersetzt wird. Da die Sonne
im Hochsommer auch nachts nicht untergeht, wird die fiir die Assimilation
geeignete Zeit lang, wodurch eine rasche Entwicklung ermoglicht wird.

Aus demselben Grunde hat man, wenn auch in geringem MafBe, den
Getreidebau bis in die Ndhe der Waldgrenzen ausdehnen kénnen. wo die
neuen raschwiichsigen Getreidesorten in den glinstigsten Jahren ebenso
groffe Hrtrdge wie in Sidfinnland gegeben haben. MiBwachsjahre
sind allerdings hiufig. In Lappland gibt es rveichlich fiir die Be-
bauung geeignete Moore sowie Lehmbdden und ehemalige Deltaschichten
an den Flissen, und weil auch viele supraaquatische, weniger steinige
Morénenbdden fiir den Landbau geeignet sind, hofft man, auch in Lapp-
land fiir einen Teil der Hunderttausende von Finnen, die ihren heimat-
lichen Boden an Sowjetrufland abtreten muBten, Neuland fir die Kultur
erschlieBen zu konnen. Wegen der Unsicherheit des Getreidebaus hat
der Ackerbau doch eine groBere Bedeutung nur als Stiitze der Vieh-
zucht. Den wichtigsten Grund der Neusiedlung in Lappland bildet
die Waldwirtschaft. In der Zukunft steht auch zu erwarten, daf der
Bergbau sich beleben wird, sobald die Bodenschitze Lapplands klar er-
kannt sein werden.
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Bildung und Einteilung der Szikbéden
von
A. Arany

(Mitteilung aus dem Institut fir Chemie und Bodenkunde der Konigl.
Ung. Landwirtschaftlichen Akademie, Debrecen, Ungarn. Vorstand:
Prof. Dr.-Ing. A. Arany)

Durch die mit der Durchorganisierung bzw. durch die mit der
Wirtschaftsplangestaltung verbundenen MaBnahmen haben die Szik-
boden von Ungarn eine griflere Bedeutung erhalten als bisher. Kin
grofer Teil dieser Gebiete ist in dem heutigen Zustande fiir hohere
landwirtschaftliche Kultur teilweise oder génzlich ungeeignet. Nach
dem Stand der bisherigen Forschungen scheint es klar zu sein, dafl die
planméBige Bodenverbesserung ohne Kenntnis der Gesamtbeschaffen-
heit dieser Boden undurchfiithrbar ist.

Ein Teil der in der Vergangenheit durchgefiihrten Verbesserungen
der Szikbdoden hat deshalb nicht zum Erfolg gefiihrt, weil die Ent-
stehung des zu verbessernden Bodens sowie seine Kigenschaften und auch
die physikalischen und chemischen Verinderungen, welche in ihm
vorgehen, unbekannt oder im besten Falle nur zum Teil bekannt waren.
Man hat den beobachteten Erscheinungen willkiirliche Erklarungen
gegeben und dabei auBer Acht gelassen, daB sdmtliche Bodeneigen-
schaften und die sich im Boden abspielenden Vorgdnge im engsten Zu-
sammenhange stehen. Diese Vorginge geben vielfach auch Aufschlufl
iiber die Herkunft der Boden. Die Faktoren, welche die Szikboden
gebildet haben und den Alkalizustand verursachen, driicken unaus-
loschbar das Geprédge auf den Boden.

Die aus irgendeiner Ursache stattfindende Alkalisierung ruft eine
Verarmung des Bodens an aktivem, sogenanntem austauschbarem Kalk
hervor. Der Kalkton geht in Natriumton iiber. Mit einer rohen Gleichung
kann man das wie folgt ausdriicken:

- R S (X —-Y

Ad s oxcCa opaNasmiaT T Ad yNa2

(Ad = Adsorbierender Humus-Zeolith-Bodenkomplex,
Sm = Einwertiger Siurerest).
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Mit dieser Umwandlung gehen sdmtliche giinstige Eigenschaften
der Boden verloren. Der Verszikungsvorgang hat in erster Linie einen
chemischen Charakter und ist von verschiedenen kolloiden und bio-
logischen Vorgingen begleitet. Hs ist klar, daB die Gegenmaflnahmen,
welche bei der Verbesserung dieser Boden angewendet werden, in erster
Linie auch chemischer Natur sein miissen. Ohne Zweifel spielt die Er-
kennung der Verszikungsprozesse und der den Szikzustand erhaltenden
Vorginge eine sehr wichtige Rolle in Hinsicht auf die Verbesserung der
Szikboden.

Mit der Herkuuft der Szikboden (Alkalibdden, Natriumboden usw.)
hat sich eine grofle Anzahl von Forschern aus verschiedenen Léndern
beschéftigt. Die Bedingungen, unter denen die Bildung der salzigen
Boden zustande komumt, sind heute iiberall bekannt.

Hauptsidchlich die russischen Forscher haben iiber die dortigen
ungeheuer groBen Alkaligebiete tiefgehende Studien gemacht. So
schreibt Vilensky: .,...Es besteht kein Zweifel dariiber, daf zwischen
Salz- und Alkaliboden enge Zusammenhéinge bestehen (1).* Von diesen
Zusammenhéngen ausgehend, kann man in der Entwicklung der Szik-
boden verschiedene Stufen unterscheiden. Diese Stufen sind nach
'Sigmond (2) folgende:

Die Anhdufung der wasserloslichen Alkalisalze im Boden.
Der Austausch des Kalziums gegen Natrium.
Die Auslaugung der aufgespeicherten Alkalisalze.

Der Eintausch von Wasserstoffionen — durch Wirkung des aus-
laugenden Wassers — gegen Natrium.

= W o =

Die Bedeutung dieser vier Vorginge erkennt jeder Forscher an,
der sich mit dem ungarischen Szikproblem jemals beschéftigte.

Die im 1. und 2. Punkte erwihnten Vorginge haben sich haupt-
sdchlich im Laufe fritherer geologischer Zeiten bei hohen Temperatur-
verhiltnissen ereignet. Die Oberfliche des Bodens wurde durch kapil-
laren Salzaufstieg versalzt. In solchen Fillen ist es nicht unbedingt
notwendig, daBl das Muttergestein, aus welchem das Grundwasser
Alkalisalze auslost, ausgesprochen reich an wasserloslichen Bestand-
teilen sei. Stebutt erwédhnt (3), dafl selbst die Anhdufung der Ver-
witterungsprodukte an Ort und Stelle zur Versalzung fiihren kann.
Das hat auch Vilensky behauptet (4). Esscheint klar zu sein, daf neben
den hohen Temperaturen auch die Bodenverhéltnisse es sein mufBiten,
welche die Anhdufung der Salze begiinstigten, indem das Untergrund-
wasser keinen Abflufl hatte, der Untergrund selbst also gegen Wasser
undurchlissie war und daneben die hydrologischen und meteorologi-




schen Verhiltnisse fir die zeitweise Anreicherung der Feuchtigkeit
glinstig lagen.

Als Ergebnis dieser Wirkungen stiegen die angehiduften Mengen
der Alkalisalze mit der Bodenlosung empor, und als ein Teil des Lisungs-
mittels an der Oberfliche verdampfte und damit die Losung eine hohere
Konzentration erreichte, hat die Austauschreaktion begonnen, durch
die ein geringerer oder groferer Teil des austauschbaren Kalkes gegen
Natriumionen ausgetauscht wurde. Ging der Vorgang in einem alkali-
schen Medium vor sich, so schied sich das ausgetauschte Kalzium in
unloslicher Form von Kalkverbindungen (als Kalziumkarbonat oder
Kalziumsilikat) aus. Damit wurde die Menge des im Boden vorhandenen
Kalkes vergroBert. Erlaubt aber die Reaktion des Mediums die Existenz
von Ca-Ionen in der Bodenlésung, dann werden in der dritten und vierten
Periode der Verszikungsprozesse die in der Bodenlésung erscheinenden
Ca-Tonen durch die Auslangung vom-Boden entfernt. Wenn die Verhélt-
nisse im Boden ungiinstig fiir die Auslaugung sind, dann reichern die
Kalkverbindungen die oberen Schichten oder selbst die Oberfliche des
Bodens an.

Der Verlauf des Austauschvorganges hiingt von verschiedenen Fak-
toren ah, unter denen die Konzentration der wirkenden Salzlosung
und die Moglichkeit der Auslaugung des Bodens an erster Stelle stehen.
Je stiarker der Austausch des Kalziums gegen Natrium stattfindet,
desto starker duBert sich das Verhalten des Bodens gegen das Wasser.
Die Boden, welche reicher an Na-Ionen sind, zeigen bald eine Wasser-
undurchlissigkeit, wenn grofere Mengen des Natriums aus der Boden-
losung ausgewaschen werden. Die Bioden, welche mindere Mengen von
Natriumionen aufgenommen haben, weisen eine bessere Wasserdurch-
lassigkeit auf. Die Durchléissigkeit des Bodens gegen Wasser hingt
also in erster Linie von der Vollstindigkeit der Austauschvorginge ab.
Selbstverstindlich ist die Hauptbedingung der Auslaugung eines Bodens
der notwendige Stand (Tiefe) des Grundwassers gegeniiber der Ober-
fliche und die Durchlissigkeit des Bodenprofils selbst. Sind diese
zwel Bedingungen nicht erfillt, dann stehen wir den unter Punkt 1
und 2 erwihnten Stufen gegeniiber. In solchen Fillen kann der Aus-
tausch von Ca-Tonen gegen Na auch vollstindig sein, weil sich das
Kalzium in unldslicher Form ausscheidet und damit der Vorgang des
HKindringens des Natriums erleichtert wird.

Wie bekannt, werden die im Boden vorhandenen Salze bei dem
Vorgang der Auslaugung nach ihren Loslichkeitsverhédltnissen entfernt.
Es werden in erster Linie die lgslichen Alkalisalze und léslichen Salze
des Magnesiums, dann die Kalkverbindungen, die Karbonate, darauf-



folgend die Kisenverbindungen ausgelaugt. In der weiteren Phase,
wenn die Bodenlosung keine Elektrolyte mehr enthilt, beginnen die
feinsten Bodenbestandteile, die Bodenkolloide, in dem Bodenprofile
mit dem Wasser ihre Wanderung. In einer wechselnden Tiefe, wo die
Menge der Elektrolyte zu ihrer Koagulation geniigend hoch ist, scheiden
sie wieder aus. Auf diesem Wege entstehen die sogenannten
Auslaugungs- bzw. Anhéufungsschichten, welche in diesen Typen der
Szikboden immer vorhanden sind. So ist es verstindlich, daf die An-
héufungsschichten hauptsichlich die Stoffe enthalten, welche durch
den Auslaugungsprozef von oben nach unten gewaschen sind. Diese
Anh&dufungsschicht erschwert im allgemeinen nicht nur die von oben
nach unten sich richtenden weiteren Auslaugungen, was sogar zur
volligen Undurchléssigkeit fithren kann, sondern sie verhélt sich ebenso
gegen die kapillar aufsteigenden Salzlésungen. Sonst spielen die kapil-
laren Salzaufstiege im ausgelaugten Szikboden, in welchem der Spiegel
des Untergrundwassers geniigend tief (3—4 m) liegt, kaum eine Rolle (5).

Die gefleckte Verszikung bringt — selbstverstdndlich — gefleckte
Auslaugung zustande: In stark verszikten Biden kann die Auslaugung
hingegen nicht vollstindig sein, weil der Grundwasserspiegel nicht in
der Nidhe der Oberfliche liegt. In diesem Falle sichern die oberen
Schichten eine vollkommene Sperre gegen das Wasser.

Es kann kein Zweifel dartiber bestehen, daf den Boden fiir die

Versalzung und die darauffolgende Auslaugung im Laufe der geologi-

schen Zeiten gentigend Gelegenheit gegeben war. Die Auslaugungs-
prozesse halten an vielen Orten noch heutzutage an. Die Herkunft
der Salz- und Szikbdden und ihr EinfluB auf die geologischen Prozesse
stehen in engem Zusammenhang. Das ist die einstimmige Auffassung
aller Forscher, welche sich mit der Genetik solcher Boden befaBt haben.
Die Einteilung in die verschiedenen Entwicklungsstufen von den Salz-
boden bis zu den Szikbdden beruht auch auf exakten Forschungen.
Die Russen, ohne Ausnahme, sind ebenfalls dieser Ansicht (6), und die
Arbeiten von Gedroiz haben diese Theorie am stidrksten unterstiitzt.

Den obengenannten vier einander folgenden Entwicklungsstufen,
bei welchen das Endergebnis zum Bodenabbau, zur Degradierung fiihrt,
fiigt Vilensky einen finften Vorgang hinzu: Es kommt vor, daB aus
gewissen tektonischen Ursachen sich der Spiegel des Grundwassers
hebt mit der Folgeerscheinung, daf die schon einmal ausgelaugten
Szikboden durch kapillaren Salzaufstieg entweder an oder nahe der
Oberfliche nochmals versalzt werden. Diesen Prozef nennt Vilensky
im Gegensatz zu dem Auslaugungs- (Degradations-) ProzeB, den Regra-

dationsprozeB und weist darauf hin, daf nach russischen Beobachtungen :
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ein solcher Fall (d. h. der Aufstieg des Grundwassers) bei den mit dem
Schwarzen-Meer-Wassersystem verbundenen Flichen vorliegt.  Das
gleiche geschah zweifellos auch im Donaubecken. Unsere Beobachtungen
zeigen, daf in unserer Tiefebene in einigen Gegenden die Szikbdden
diesem Prozed heutzutage noch unterliegen. Demzufolge ist also zwischen
den Salz- und Szikboden folgender Zusammenhang zu finden:

Ssolontschak — Ssolonetz — Ssolodi Boden (Degradationsrichtung)
Ssolonetz (oder Salz-) Boden

" 30 - Regradierte Szik- : :
Ssolodi }Ioden Rhorobel 2 (Degradationsrichtung)

Hier sind die Bezeichnungen der Russen gebraucht. Der Aufstieg
des Grundwassers kann auch an Boden auftreten, welche nie Szikboden
waren. Infolgedessen werden solche Gebiete versalzt. So ist es ver-
standlich, daf auch Salz- (Ssolontschak-) Boden aus neuerer Zeit
stammen. Wie wir grundsitzlich sehen werden, sind die nach 'Sigmond
in seinem Bodensystem genannten Haupt-Typenarten dieser Bdoden in
der Ungarischen Tiefebene in gewissen Gegenden zu finden.

’Sigmonds Auslaugungs- bzw. Entwicklungstheorie wurde von
einigen Bodenkundlern, die sich sonst mit dem Alkali- (Szik-) Problem
nicht eindringlich beschéftigt haben, bestritten. Selbst Scherf schaltet
bei Aufstellung seiner Theorie die im Boden vor sich gehenden chemi-
schen, kolloidalen Erscheinungen aus. Weder Basenaustausch noch die
aus chemischen Bodenuntersuchungen zu ziehenden Folgerungen er-
kennt er an. Seine Theorie ist ausgesprochen einseitig und hat eine rein
geologische Einstellung. Das miissen wir aber iiber jeden Zweifel er-
haben ansehen, da} bei geologischenAblagerungen tiefwirkend chemische,
physikalische und biologische Prozesse sich in unendlichen Zeitrdumen
und bestimmter Reihenfolge abwickeln miissen, bis ein Boden im enge-
ren Sinne als dynamisches Material gestaltet wird. Wenn die boden-
bildenden Umwandlungen nicht oder anders stattfinden, konnen die
Bodentypen— welche den Charakter der bildenden Faktoren aufweisen —
nicht entstehen. Scherf schreibt, wahrscheinlich aus seiner Ablehnung
der Auslaugungstheorie heraus, solche Feststellungen den anderen For-
schern zu, die mit der Auslaugungs- bzw. Entwicklungstheorie der Szik-
boden einverstanden sind, woriiber sich als unrichtig nicht diskutieren
1468t (7).

Dagegen mull man Scherf vollkommen Recht geben hinsichtlich
der Wichtigkeit der Wasserfithrungsfihigkeit des Untergrundes fir den
Szikboden. Die Auslaugung der Boden erfolgt nur an solehen Orten,
wo es die Untergrundverhiltnisse erlauben. In den ersten Jahren dieses

Jahrhunderts hat ’Sigmond in den Studien der berieselten Wiesen
Bodenkundliche Forschungen 14
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von Békédesaba darauf hinzugewiesen, in welchem MafBe die Unter-
grundsverhdltnisse auf die Ausgestaltung der Szikbdden eine entschei-
dende Rolle haben. Scherfs Untersuchungen bekriftigcen diese Tat-
sachen. So soll man auch Scherf recht geben, wenn er darlegt, daf
bei den tonigen Szikbdden der Tiefebene in dem Teile tiber der Theis
die Bodenschichten aus zwei verschiedenen Zeitaltern stammen und aus
verschiedenem Material entstanden sind: Der untere im Pleistozéin-,
der obere im Holozdn-Zeitalter. Diese Feststellung ist insofern in-
teressant, als Arany in 1924 nicht als Geologe, sondern als Bodenkundler
bei einer Bodenaufnahme auf dem Hortobagy, inzwischen bei Horizont-
priifungen dieselbe Bemerkung machte und in seiner Abhandlung (er-
schienen 1926) — ohne die Zeitalter der Schichten zu differenzieren —
verGffentlichte (8). Er hat seine Folgerungen aus 75 Bohrungen (bis zu
einer Tiefe von 150 cm), welche einen grofien Teil des Hortobdgy
umfaft, gezogen. Spéater sind auf der Wirtschaft der Landwirt-
schaftlichen Fachschule zu Karcag Horizontprifungen durchgefiihrt
worden, wobei die Krgebnisse der chemischen Untersuchungen diese
Begriindung bestétigten (9). Die auf dem letzten Platze durchgefithrten
Priifungen zeigen zweifellos, daf die Oberschicht der Szikbdden schon
aus einem Grundmaterial der Verwitterung zustande gekommen ist,
welches viel Natrium enthdlt. Solche sind die Plagioklasfeldspate.
Der Zerfall und die Auslaugung dieser — Na-reichen und Ca-armen —
Verbindungen konnte in solchem MafBe vor sich gehen, wie die Unter-
grundsverhiltnisse zuliefen, so daB in den alluvialen Schichten keine
groflere Menge von wasserloslichen Salzen zuriickgeblieben ist. Selbst-
verstidndlich haben die Auslaugungsvorginge die Struktur des Bodens
hinsichtlich der Wasserdurchlissigkeit zugrunde gerichtet. An Orten,
wo die Verhiltnisse die Auslaugung nicht beginstigten, wurde die
Oberfliche vom Wasser angegriffen und erodiert. In diesen Féllen ent-
standen die sogenannten Bankbildungen (10). Ohne Auslaugung kann
siulenartige Struktur nicht entstehen (11). Die Herkunft der letzteren
und auch die anderen Vorginge, welche schon heute klar vor uns stehen,
kann man mit der Scherfschen Theorie nicht erkliren.

Die Auffassung von ’Sigmond, nach welcher der aus den Deck-
schichten ausgelaugte Kalk durch die Bodenhorizonte wandert und im
Untergrunde Kalkkonkretionen entstehen, ist in der Wirklichkeit
kaum anzunehmen, trotzdem daf der Kalk — nach der Kalkung
der Szikbdden — in den Bodenhorizonten von oben nach unten
wandert (12). :

Bei der Mangelhaftigkeit der Theorien von 'Sigmond und Schert
miiht sich Endrédy, helfend einzugreifen. Nach seinen Erfahrungen
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in der Bodenkartierungsarbeit an Ort und Stelle und im Laboratorium
hat er festgestellt, daf die Szikboden tiber der Theisgegend an hdéheren
Riicken des Gebietes der Theis liegen. Diese Riicken waren — nach
seiner Auffassung — in uralten Zeiten von Wildern bedeckt. Durch
Jinwirkung der Wilder wurde der Boden versauert. Nach den klimati-
schen Verdnderungen verschwanden die Wélder und an ihre Stelle trat
(irasvegetation (Festuca und in den versauerten Gebieten Agrostis
Assoziation). Zu dieser Veranderung waren das Trockenwerden des
Klimas und auch die Senkung des Untergrundwasserstandes notig. In
dieser Epoche konnten die Pflanzen sich nur aus den tieferen Schichten
mit Wasser versorgen. Auf diesem Wege erreichten die Bodensalze
die Oberfliche. Diese Salze, hauptsichlich Natriumsalze, kamen unter-
wegs in den Schichten B und C mit CaCO5; in Berithrung, worauf eine
Sodabildung stattfand. Die OH-Ionen von letzteren haben die H-Ionen
des Bodens neutralisiert, und Na trat an die Stelle der letzteren. Mit
diesem Vorgang wurden zwei tief einwirkende Verdnderungen bewirkt:
1. der Boden wurde verszikt; 2. die entstandene Soda hat den Boden
in der Tiefe, wo Schichten B und C sich beriihren, peptisiert. Daher
kommt es nach seiner Auffassung oft vor, daBl der obere Teil der Schicht B
noch ausgeprigt sauer ist, withrend der untere Teil von derselben Schicht
stark alkalisch ist (13).

Obwohl die Theorie von Endrédy bei der Entstehung eines Teils
der Szikboden annehmbar ist, scheint sie in manchen Beziehungen un-
natiirlich zu sein und eben darum kann sie nicht fiir alle Erscheinungen
eine Erklarung geben. Es ist jedenfalls eine Tatsache, dall an einem
Haupttyp der Szikbdden, welche von ’Sigmond degradiert, von Arany
sauner genannt wird, die Endrédysche Theorie dem Vorgang der Wahr-
heit sehr nahestehend beschreibt. Dabei soll man aber nicht vergessen,
dall die Podsolierung der Ssolodisierung zwar dhnlich, aber nicht der-
selbe Prozef ist (14).

Damit kann man erkliren, dal die Ssolodiprofile den Podsolen
ihnlich sind. :

Mit dieser Theorie kann man das Vorkommen der verschiedenen
Haupttypen der Alkaliboden auch nicht gentigend erklaren, hauptséch-
lich in den Féllen, bei denen wir wissen, dal der kapillarische Salzaufstieg
—wegen des Tiefstandes des Grundwassers — sozusagen ausgeschlossen
ist und die peptisierte Schicht zwischen B und C die kapillarische
Hebung der Salze entweder verziogert oder verhindert.

Durch die Kenntnis der erwihnten Theorien und auf Grund meiner
eigenen Erfahrungen konnen wir die Herkunft der Szikboden und die
sich in diesen abspielenden Vorgdnge als teilweise durch geologische,

14*
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teilweise durch klimatische Faktoren beeinflufit auffassen. Der Boden
als durch Naturfaktoren beeinflufite Naturbildung ist nicht bestindig,
sondern, der Stirke und Richtung der einwirkenden Faktoren ent-
sprechend, verinderlich. Gemal dieser Verdnderung sind die heute
Szikboden genannten Bildungen durch Entwicklungsgrade, und zwar
teilweise durch Abbau (Degradierung), teilweise durch Aufbau (Regra-
dierung) hindurchgegangen. Nach den Feststellungen der Geologen
stand in den geologischen Zeiten (bei uns im Pleistozin) der Spiegel
des Grundwassers wahrscheinlich sehr hoch in den Gebieten, wo man
heute die Szikboden findet. Das in diesem Zeitalter herrschende Klima
verdampfte die salzige Bodenlosung, nach der Oberfliche wandernd,
und damit versalzte die konzentrierte Alkalisalzlosung die Deckschicht.
Wie erwahnt wurde, ist es nach Stebutt nicht notwendig, daf das
Material, welches als Salzquelle diente, selbst von Ursprung reich an
Salzen war. Es wire geniigend, wenn bei der fortdauernden oder periodi-
schen Verwitterung des Materials, die Auslaugung und Abtransportierung
der Verwitterungsprodukte aufhort. Die Alkalisalze der Bodenlosung
haben, nachdem sie in der Oberkrume eine grofere Konzentration er-
reichten, die Ca-Tonen des adsorbierenden Bodenkomplexes mehr oder
weniger gegen Na ausgetauscht. Das Ca, sofern die Reaktion des Me-
diums alkalisch war, schied sich in unloslicher Form aus; wenn aber
die Verhiltnisse seine Existenz in der Bodenlosung zulieflen, blieb es
solange in dieser Form, als die Umstinde das erlaubten. In der darauf-
folgenden Periode wurde das Klima feuchter und kiihler und daneben
sank der Spiegel des Grundwassers aus irgendwelcher Ursache. Von der
Vielheit dieser Faktoren und auch von den Basenaustauschvorgingen
abhidngend, ging die Auslaugung fort. An Orten, wo das Grundwasser
hoch blieb, fand keine Auslaugung statt. Dort, wo die physikalische
Struktur des Bodens so schlecht wurde, daf nach der Entfernung der
Alkaliionen aus der Bodenlosung der Boden seine Durchlissigkeit ver-
lor, konnte eine grofere Auslaugung nicht stattfinden, selbst dann
nicht, wenn das Grundwasser in die Tiefe sank. In solchen Féllen wurde
an manchen Stellen die Oberfliche des Bodens vom Wasser angegriffen
und die typische Erosion der Szikboden, die sogenannte Bankbildung,
trat auf. Diese letztere entsteht auch sonst an Szikboden, deren obere
Schicht — Schicht A — mé&Big wasserdurchléssig ist, Schicht B sich
aber kompakt verhilt.

An Orten, wo die chemische Zusammensetzung der Oberfldche

- wie die Beschaffenheit des Untergrundes und die Tiefe des Grundwassers

die Austauschvorginge begilinstigten, fand eine Auslaugung statt.
Natirlicherweise war die Auslaugung ebenso fleckig wie der Austausch




Ubersetzung: I = (oben) ausgelaugte, graue, lockere mit stark Vegetation be-
deckte Schicht. — Sidulen mit abgerundeten Kopfen. —
(unten) 16B8iger Ton.

II = Diinnere Schicht A.

IV = (oben) es beginnt mit den Sdulen.
(unten) wasserundurchléissiger Ton.
(nach Prof. Arany)

des Kalziums in dem Salzboden gegen Natrium, demzufolge sich die
Verszikung des Bodens vollzog. Wihrend der Auslangungsprozesse
sind zunéchst die loslichen Salze der Alkalien, dann die des Magnesiums,
spéter die loslichen Verbindungen des Kalziums in die Tiefe oder durch
das Bodenprofil ausgewaschen. Darauffolgend wurden die schwer-
loslichen Kalkverbindungen und die des Aluminiums und Kisens mobili-
siert, bis endlich die Bodenkolloide aufgelost und bis zu einer Tiefe
niedergewaschen wurden, in welche der Mangel an Elektrolyten ihr
Wandern erlaubte. Je tiefer die Auslaugung einwirkt, desto salzarmer
wird der Boden sein und desto geeigneter wird der Szikboden fiir land-
wirtschaftliche Zwecke. Unter diesen Vorgidngen ist eine groBe Reihe
der verschiedenen Szikbidden entstanden. An dem einen Ende dieser
Reihe stehen die unausgelaugten und an dem anderen Ende die voll-
stindig ausgelaugten Szikbdden.
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Nach den neueren Feststellungen ist in den Szikbiden der Theif3-
gegend festzustellen, daB die Deckschicht und der Untergrund der
Szikboden aus verschiedenen geologischen Zeiten und von verschiedenen
Materialien herstammen. Die Deckschicht bestand wahrscheinlich aus
den Zerfallprodukten von Gesteinen, welche arm an Kalk und verhéltnis-
méabig reich an Natriumverbindungen waren. Nach dieser Ansicht hat
das Urmaterial schon auf das Sediment seinen Charakter aufgedriickt.
An diesem kalkarmen Sediment ging die Verwitterung vor sich, welche
zur Versalzung fithrte. In diesem Falle war der Hochstand des Grund-
wassers nicht notwendig; dazu reichte der Mangel an Auswaschung
der Verwitterungsprodukte aus. In der heifen Periode des damaligen
Klimas hat die angesammelte Menge des Salzes die Basen ausgetauscht
und unter den kiithlen und feuchteren klimatischen Verhiltnissen wurde
die groBere Menge des Salzes vom Boden ausgewaschen. Je drmer das
Sediment an Kalk war, desto schwerer vollzog sich nach seiner Ver-
witterung die Auslaugung — und umgekehrt. Es kamen auch Félle
vor, daBl das Sediment reicher an Kalzium als an Natrium war. In
diesem Falle wurde das adsorbierende Natrium gegen Kalk ausgetauscht.
Es ging also ein umgekehrter Vorgang vor sich wie bei der Verszikung.
Es kamen auch Félle vor, wo bei der Auslaugung die Natriumionen des
adsorbierenden Komplexes durch Wasserstoff-Tonen ersetzt wurden,
worauf der Szikboden sauer wurde. HEs ist bekannt, daff der Anspruch
einer Grasvegetation gegentiber den Salzen der Boden viel grofer ist
als das der Biume. Seit Kenntnis dieser Tatsache herrscht kein Zweifel
dariiber, dal an solchen, an Basen verarmten, dem Podsol dhnlichen
Ssolodibdden sich ein Wald ansiedeln konnte. Dieser Wald ist aber
durch klimatische Verdnderungen verschwunden und hat seinen Platz
der Grasdecke iibergeben, wie wir das aus der Theorie von Endrédy
gesehen haben.

Es ist einleuchtend, daB an Stellen, wo das Sediment reich an
Natrium war, die Auslaugung auch dann sehr schwer vor sich gehen
konnte, wenn das Grundwasser ziemlich tief stand, und daB anderseits
an Stellen, wo die Kalkverbindungen die Menge des Natriums tiber-
wogen und die Verhéltnisse des Untergrundes giinstig waren, die Aus-
laugung ohne weiteres vor sich ging. Die Auslaugung hat alle guten
Beschaffenheiten des Bodens zerstort. Diese Verschlechterung zeigt
sich in erster Linie im Verhalten des Szikbodens gegen Wasser.

Wie aus der oben zitierten Arbeit von Vilensky ersichtlich ist,
fand in neueren Zeiten ein ausgeprigter Aufstieg des Wassersystems
des Schwarzen Meeres statt. Die Einwirkung dieser Erscheinung zeigt
sich in der Ungarischen Tiefebene darin, daB in den fritheren ausgelaugten
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und in manchen Fillen sauner gewordenen Szikboden, welche ihre physi-
kalische Struktur wihrend der Auswaschung verloren, eine Versalzung
eintrat. Diese Versalzung fand tiberall statt, wo das Untergrundwasser
sonst nicht sehr tief absank. Die Anreicherung der Oberfliche des Bodens
an Salzen hat eine tiefeindringende Wirkung auf das Bodenprofil aus-
gelibt, die ebenso augenscheinlich ist wie die Auslaugung selbst. Auf
diesem Wege kamen die regradierten Szikboden zustande, w&lche in
den ungarischen Szikproblemen ein sehr ernstes Problem sind und
einen groBen Teil der ungarischen Szikbdden ausmachen. Die Aus-
laugungsvorginge (die Degradation) ebenso wie die Salzanreicherungs-
prozesse (die Regradation) konnen als Ursache der Sodabildung gelten.
Diese beiden Vorginge sind allgemein bekannt. Der erstere verlauft
nach der Hilgardschen Theorie und wird von Scherf | Sodafabrik*
genannt, der zweite nach der Theorie von Gedroiz.

In dem Sinne der Hilgardschen Theorie bildet sich Soda in jedem
Falle, wenn ein neutrales Alkalisalz mit CaCO3; in Bertthrung kommt.
Die Reaktion ist rein chemisch:

Na,80, 4 CaCO3 —~ CaS0, + Na,CO3
2 NaCl + CaCO; —— CaCl, + Na,COs.

-

Dieser Prozefi kann auch dann vor gich gehen, wenn die Alkalisalze
von oben nach unten ausgewaschen werden. Nach meiner Auffassung
liegt dieser Fall vor uns. Néimlich, der Vorgang fing sofort an, als die
abgelaugten Salze die Pleistozinschicht erreichten. Mit einem kapillaren
Salzaufstieg allein kann man die Sodabildung in den durch ausgeprigt
morphologische Struktur charakterisierten Szikboden nicht erkliren.
Wenn die Salze von unten nach oben durch Kapillaritdt aufsteigen,
dann ist es klar, daB sie die kalkreiche Pleistozéinschicht durchwandern
miissen. Zweifellos miifte wahrend einer solchen Wanderung der Salze
eine Sodabildung stattfinden. Warum findet sich dieser Vorgang
dann aber nicht in einem tieferen Teil des Bodenprofils und warum
findet er sich nur an der Berithrung der alluvialen und Pleistozéin-
schichten? Die Soda peptisiert die Bodenkolloide und zerstort damit
die Struktur des Bodens. Diese Tatsache muf auch ein Beweis dafiir
sein, daB die Soda durch die Auslaungungsvorginge entstand, sonst miifte
der Boden in seinen tieferen Schichten sich so verhalten, wie bei der
Berithrung der erwédhnten zwei Schichten. Aus dieser Feststellung
folgt weiter, daf in den Szikprofilen, welche durch den ganzen Schnitt
peptisiert, stark alkalisch und wasserundurchlissig sind, die Soda durch
kapillarischen Aufstieg der Alkalisalze aus dem Grundwasser entstand.
Leider haben wir auch eine sehr grofle Anzahl solecher Béden.
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Die Soda kann aber auch nach der Gedroizschen Theorie entstanden
sein. Nach dieser Theorie ist die Anwesenheit von wasserloslichen Salzen
zur Sodabildung im Boden nicht notwendig. Es geniigt, wenn in dem
adsorbierenden Bodenkomplex eine ausreichende Menge von austausch-
barem Natrium vorhanden ist. In diesem Falle tritt das austauschbare
Natrium im Verlanf der Austauschvorginge mit dem im Boden vor-
handenen CaCO; in eine chemische Reaktion, worauf eine Sodabildung
stattfindet. Hs ist verstindlich, daB unter diesen Verhiltnissen ein
Eintausch von Ca-Ionen vor sich geht.

-+ (x—2)Na
Ca

Ad--xNa 4 CaCOy ™~ Ad + Na,CO,4

(Ad = adsorbierender Bodenkomplex).

Die Entstehung der Soda auf diesem Wege ist hauptsidchlich von
den russischen Forschern bestitigt. Diese Entstehungsweise unter-
stiitzt auch die Auslaugungstheorie, weil zu dieser Reaktion eine schwache
Hydrolyse des Bodenkomplexes und des Kalziumkarbonates notwendig
ist, was bei der Auslaugung erfiillt wird.

So ist es selbstverstindlich, hauptsidchlich auf Grund der Hilgard-
schen Auffassung, daf die ,,Sodafabrik‘‘ in den ausgelaugten Szik-
béden der Tiszagegend immer an einer gewissen Stelle des Bodenprofils
und in den Sodaboden, in denen keine Auslaugung vor sich gehen kann,
immer an der Oberfliche oder in der Nahe der Oberfliche stattfindet.

di Gléria hat darauf aufmerksam gemacht, daf das im Boden
vorhanden gewesene Kalziumkarbonat mit der Soda eine Adsorptions-
verbindung zustande bringen kann (15). Damit wird die Soda vor der
Auswaschung geschiitzt und anderseits kann das Kalziumkarbonat in
der Anwesenheit von Soda nicht in Losung erscheinen. Diese Tatsache
hat eine ungeheure Wichtigkeit. KEs kann ndmlich geschehen, daf die
transportierenden Krafte ein kalk-soda-haltiges Sediment mitnehmen
und ferne von der Herkunft der Soda sedimentieren. Damit kann der
Boden ohne besondere erkennbare Ursachen veralkalisiert sein.

Der Regradationsvorgang, zuerst erwahnt von Vilensky, dauert
heutzutage auch trotz der Tatsache an, daf das Klima in unserer Zeit
sich in einer feuchteren Richtung ausgeprigt verschiebt (16). Diese zwei
einander entgegenwirkenden Faktoren, also die Degradation und die
Regradation, bringen eine charakteristische Verteilung der Salze im
Bodenprofile hervor. Da, wo diese entgegengesetzten Vorgéinge sich
begegnen, liegt immer die Anhdufungsschicht der wasserloslichen
Alkalisalze.

Die Erscheinung ist sehr leicht verstdndlich. Die Auslaugung von
oben nach unten, der kapillarische Aufstieg von unten nach oben be-
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Ubersetzung: Verteilung der schiidlichen Salze in dem Bodenprofil.

— = kalklose, strukturhabende Spitzboden.
= kalk- und sodahaltige Spitzbdden ohne morphologische Struktur.

(links unten) Tiefe cm (rechts oben) Salzgehalt °/,
(nach Prof. Arany)

wegen alle Bestandteile, welche bei einem solchen Vorgang beweglich
sind. In diesem Sinne dndert sich die Lage der Anh#dufungsschicht je
nach der Richtung der iiberwiegend wirkenden Kréafte. Unter nassen
Verhiltnissen, unter nasserem Klima beherrscht die Auslangung, in
warmen, trockenen Gebieten die kapillare Salzerhebung und damit
die Salzanreicherung in den obersten Schichten die Vorginge. In Ge-
genden, wo die Faktoren des kapillaren Aufstiegs fehlen, findet nur
die Auslaugung und dort, wo diese letztere fehlt, die Anreicherung der
oberen Schichten an Salzen statt. So ergibt sich, daB die Typen der
Szikboden auBer den chemischen Verdnderungen, welche durch die
Verszikungsprozesse hervorgerufen sind, immer von den Untergrunds-
verhéltnissen abhéingen. Zwischen vollstdndiger Auslaugung und voll-
stindigem Aufhoéren der Auslaugung besteht eine unzdhlbare Reihe der
Szikbdden.

In den Profilen der strukturhabenden Szikboden ist die grofiere
Menge der wasserloslichen Salze im allgemeinen im untersten Teil von
Schicht B zu finden. So kann man die Lage von Schicht B als einen
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Leitfaden zur Beurteilung des Bodenprofils gebrauchen. Je tiefer der
unterste Teil von Schicht B von der Oberfliche liegt, desto grofer ist
die Michtigkeit von Schicht A bzw. desto stirker wirkt die Auslaugung
und umgekehrt. Selbstverstindlich ibt die Michtigkeit von Schicht A
auch auf die landwirtschaftliche Nutzbarkeit des Bodens einen grofien
Einfluf aus. Fir hohere landwirtschaftliche Kultur sind nur die Szik-
boden geeignet, welche eine Auslaugungsschicht von groBerer Méchtig-
keit enthalten. Ist die Dicke von Schicht A diinn, so hat der Szikboden
nur einen geringen Wert.

Die mit der Auslaugung auftretenden Erscheinungen kann man
am besten an den sogenannten Bankformationen studieren. An Orten,
wo die Untergrundsverhéltnisse des Bodens keine tiefere Auslaugung
erlauben, zerstort das Wasser die Oberfliche des Bodens. Das Zer-
storen beginnt an den Réndern der Risse, wovon zuerst die Deckvege-
tation weggewaschen wird. Das Bankdach ist die primére Oberfliche,
welche mit mehr oder weniger starker urspriinglicher Vegetation be-
deckt ist. Der Bankhang ist ebenso durch Abwaschung der primiren
Oberflache, also durch Erosion, entstanden wie der untere Teil der
Bank, den man daher eine sekundéire Oberfliche nennen kann.
Diese letztere ist im allgemeinen vegetationslos oder mit sehr schwacher
Vegetation von minderem Wert bedeckt. Wertvolle Vegetation kann an
solcher Oberfliche nur nach lidngerer Zeit und nur dann gedeihen,
wenn eine etwaige diinne Auslaugungsschicht sich an ihr bildet. Meistens
wird sie dann nochmals mit natirlicher Vegetation bedeckt, wenn sie
durch l&ngere Zeiten und gentigend oft mit Wasser iiberschichtet ist.
Diese sekundére Vegetation hat immer einen minderen Wert als die
frithere an der originalen Schicht gewachsene und besteht an den besten
Stellen aus Polygonum Assoziation und an den schlechteren Stellen
aus Camphorosma Assoziation oder aus nichts. Wenn diese sekundére
Oberfliche vegetationslos steht, sieht sie so glatt wie Asphalt aus.
Thre physikalische Struktur ist im allgemeinen sehr schlecht und besteht
aus dem abgewaschenen Kopf der Séulen, welche seitlich dicht anein-
ander zementiert sind. Die schiidlichen wasserloslichen Salze sind in
den untersten Teilen der Sdulen gelagert. Ks ist klar, daf mit dem Zer-
storen der Oberfliche diese Salze schon nédher zu ihr liegen. Die Qualitét
des Szikbodens ist mit dieser Tatsache schlechter geworden, was durch
die verlorene Auslaugungsschicht und die zementdhnliche physikalische
Struktur des Bodens gesteigert wird.
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So beginnt der Abbau des Szikhodens.
Bankbildung. — Charakteristische Risse.
|

Bankbildung. — Charakteristische Risse.



Bankbildung. — Charakteristische Risse
(aber von minderem Wert von Alkaliboden).

An Hand der Auslaugungstheorie kann man den Unterschied
zwischen den verschiedenen Haupttypen der Szikbdoden verstehen.
’Sigmond hat fiir den ungarischen Szikboden theoretisch finf Haupt-
typen aufgestellt (17).

1.. Haupttype: Alkalisalzice Boden.
2. Haupttype: Salzige Alkaliboden.
3. Haupttype: Ausgelaugte Alkaliboden.
4. Haupttype: Degradierte Alkaliboden.
5. Haupttype: Regradierte Alkaliboden.

1. In den Bodenlosungen der alkalisalzigen Boden spielen die
Natronsalze die Hauptrolle ohne jedoch, daB eine nennenswerte Menge
von Natrium in den adsorbierenden Bodenkomplex eintreten und gegen
Kalzium austauschen wiirde. Besonders in der Ndhe der Meere, in den
trockenerdigen sandigen Salzboden, kommen solche Béden vor. In
dem Falle, daf} es gelingt, die Salze des Natrinms aus der Bodenlosung
durch Auswaschung zu entfernen, wird der Boden zu einem normalen
Boden werden.
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Ubersetzung: Schema der Bankbildung an Szikboden (nach Prof. Arany)
Urspriingliche <« Bankdach mit starker Grasvegetation bedeckt.
Deckschicht « lockere graue Auslaugungsschicht.
< Saulen, Hang, sekundire Oberfliche ohne

Vegetation.
< Schollen.

Bankbildung an der Hortobégy.



Binkige Oberfliche in der Nihe der Hortobagy.

2. Die salzigen Alkalibdéden enthalten nicht nur in der Boden-
losung, sondern auch in dem adsorbierenden Bodenkomplex Natrium-
ionen in wechselnder Menge. In erster Linie werden die in dem Komplex
befindlichen Natriumionen im Verhéltnis zu den tbrigen Basen die
Bodeneigenschaften und die Verbesserungsmoglichkeiten des Bodens

Salzige-Alkali (-Szik-) Boden‘in der Nihe von Szeged.
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Ausgelaugte (-sduerige-) Szikboden an der Hortobagy.
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regeln. Ihr Salzgehalt ist 0,29% oder mehr. Sulfatische, chloridische,
sulfatisch-bikarbonatische, sulfatisch-chloridisch-bikarbonatische und
karbonatische Untertypen werden unterschieden.

3. In den oberen Schichten der ausgelaugten Alkalibdden sind
nur wenig oder sehr wenig Alkalisalze enthalten. Den tiberwiegenden
Teil der Salze findet man in dem tiefer liegenden Teil des Profils. Der
Salzgehalt der Krume ist weniger als 0,2 %. Sie besitzen eine entwickelte
morphologische Struktur. Der pH-Wert ist in der Krume neutral oder
zelgt sauere Reaktion. Der B-Horizont ist in jedem Falle neutral oder
schwach alkalisch. Sie entsprechen den russischen Ssolonetzbdoden. Wir
nennen sie ausgelaugte Szikbdden.

4. Aus den oberen Schichten der degradierten Alkalibdden
(russisch = Ssolodiboden) sind durch den AuslaugungseinfluB nicht
nur die wasserlgslichen Salze, sondern auch teilweise die austauschbaren
Natriumionen entfernt worden. ILhre Stelle wurde durch Wasserstoff
eingenommen, weshalb solche Bdden nicht nur in den Deckschichten
(im A-Horizont), sondern auch in dem folgenden B-Horizont regelmifig
sauer sind. Die Sdure ist in der Deckschicht stirker als im B-Horizont,
der eventuell auch eine neutrale Reaktion aufweisen kann. Durch die
Auslaugung haben sich in diesen Boden auch die Bodenkolloide bewegt,
weshalb eine charakteristische Verdnderung in den Horizonten zustande
gekommen ist. Diese Haupttype der Szikboden nennt man sdurige
Szikboden.

5. Die regradierten Alkalibdden kommen aus ausgelaugten
oder aber aus degradierten Alkaliboden auf solche Weise zustande,
daB nach Entstehung der Haupttypen aus irgendwelcher Ursache der
Stand des Grundwassers aufstieg. Aus diesem Grunde haben nachher
die Salze aus dem Grundwasser der Oberfliche zugestrebt, wodurch sie
die schon geformte Bodenstruktur vernichteten bzw. ihr eine eigenartige
Erscheinung verliehen haben. Die Bodenschichten, welche durch die
Folgen der Regradationsprozesse von den Salzen des Bodenwassers er-
reicht wurden, so daf3 diese Salze sich in ihnen anhéuften, haben in der
Regel einen Salzgehalt von mehr als 0,2%. Der pH-Wert ist in der
Krume schwankend je nachdem, von welchem Haupttyp sieentstanden ist.

Dies sind die Haupttypen, die unter ungarischen Verhéltnissen
wahrscheinlich als 2—4 Haupttypen begrenzt zu finden und heute
schon auf gehorige Weise durchforscht sind. Beziiglich des Vorkommens
und der an Ort und Stelle zur Erkennung notwendigen Faktoren ver-
weise ich auf die Verdffentlichung von Arany (18). Je nach den in der
ungarischen GroBebene vorkommenden Haupttypen unterscheiden wir
vom Verbesserungsstandpunkte: a) kalk- und sodahaltige und
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Regradierte Szikboden in der Nihe von Hajdudorog.

b) kalklose Szikboden. Diese Benennung bezieht sich darauf, ob
sie bei der Priifung an Ort und Stelle und in dem Laboratorium in den
Deckschichten oder in den darunter liegenden Schichten kohlensauren
Kalk eventuell auch Soda enthalten oder nicht.

a) In die Gruppe der kalk- und sodahaltigen Szikbdden ge-
horen die salzigen und regradierten Szikboden. Bei diesen ist die voll-
kommene Abwesenheit der Auslaugungsmdoglichkeit charakteristisch,
deren Ursache jedoch nicht immer die im Untergrunde auBergewdhn-
liche Kompaktheit, sondern sehr oft der stindige hohe Stand des Grund-
wassers ist. Demzufolge werden die im Bodenwasser befindlichen Salze
auf die in diese Gruppe gehorenden Szikboden einen starken EinfluB
haben. Die Vorginge sind solche, dafB sie eher die Anhdufung der Basen
im Boden als ihre Entfernung begiinstigen. Die schidlichen Salze sind
iberwiegendenteils entweder in der Bodenoberschicht oder doch in
ihrer Nahe zu finden. Zwischen diesen Salzen spielt die Soda als charak-
teristischer Bestandteil eine Rolle. Das Bodenprofil, meistens schon
von der Oberflaiche beginnend, enthélt in der Regel kohlensauren Kalk.
Diese Kalkionen konnen infolge der hochgradigen Bodenalkalitit in
der Bodenlosung nicht erscheinen. Die Soda entsteht in diesen Boden
auf Basis der Hilgardschen Reaktion auf dem Wege der in der Richtung
von unten nach .oben verlaufenden Salzbewegung. Dieser Prozef

strebt danach, den Szikzustand im Boden zu erhalten.
Bodenkundliche Forschungen 15



Salzige Szikboden an schweren Ton in der Nihe von Piispokladany.

Die salzigen Szikbdden sind morphologisch A—C-Béden, d. h.
die Deckschicht liegt ohne Ubergang auf C auf. Die Deckschicht hat
eine schwankende Dicke und ist von einer mattgrauen Farbe bis dunkel-
grauen Farbe; diese humusarme Schicht liegt auf einem hellgelben,
griin- oder graugelben Untergrund. Dieser letztere ist der C-Horizont.
Die Bindigkeit des Bodenprofils kann schwankend sein, es ist jedoch
in den meisten Féllen sandig oder wenigstens zur Lockerheit neigend.
Die Spuren des Wasserlaufs sind an dem Untergrunde in den meisten
Féillen erkennbar. Eine ausgesprochene morphologische Struktur findet
man in den meisten Féllen nicht. Sie entsprechen den russischen Ssolont-
schakbdden.

Hier gebe ich die Daten der Profiluntersuchungen von zwei salzigen
Szikboden nach Herke (19). Diese verstirken das oben Gesagte. Die
Hauptmengen der schidlichen Salze sind an der Oberfliche zu finden.
Das ganze Profil ist stark alkalisch und zeichnet sich durch seinen hohen
Soda- bzw. kohlensauren Kalkgehalt aus.
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g Deck- Beschreiben Tiefo Kurze Beschreibung pH Ges. § =
5 vegetation | des Gebietes | der Bodenprobe Salz }é" =
2 cm %
Lepidium carti- | Unterer Teil | 0—12 | Grauer Sand. . . | 9,9]0,90 | 0.46 | 18,6
lagineum. Cam- | desAbhanges| 12—25 | Grauer Sand. . . | 10,0 | 0,75 | 0,26 | 34,0
47.1 phorosma ovata, 256—37 | Hellgrauer Sand . | 9,9]0,64 0,18 | 27,8
wenig Atropis 37—50 | Hellgrauer Sand . | 9,910,76 | 0,28 | 42,7
limosa 50—62 | Weiler Sand. . . | 9,9]0,58 0,27 | 35,1
62—75 | WeiBer Sand. . . | 9,9]0,61]0,25 | 25,6

Beinahe rein Untere Ter- | 0—10 [ Hellgrauer Sand . |10,0 | 0,82 | 0,27 | 22,7
44.| Bestand von rasse mit 10—20 | Hellgrauer Sand . | 10,1 0,36 | 0,17 | 43,0
Atropis limosa mé figer 20—30 | WeiBer Sand. . . |10,1]0,44]0,23 | 49,4
Steigung 30—40 | WeiBler Sand. . . [10,1]0,26 | 0,18 | 38,1

Diese zwei Beispiele stellen ausgesprochen schlechte.salzige Szik-
boden von der Gegend Szeged dar. Die Szikbdden der Haupttypen
des Nyirség (Komitat Szaboles) sind viel milder.

Die regradierten Szikbdden zeigen demgegentiber eine be-
grenzte morphologische Struktur. Das ist auch verstindlich, weil sie
in den meisten Féllen aus Struktur habenden Szikbdden entstanden
sind. Da die ausgelaugten wie die sauren Szikbdden in der Regel eine
bestimmte morphologische Struktur aufweisen, ist selbstverstindlich,
daB von den regradierten Szikbéden mehrere Variationen entstanden
sind, je nachdem, ob die Regradierung in ausgelaugten oder aber in
sauren Szikboden geschehen ist. Die gemeinsame charakteristische
Eigenschaft aller regradierten Szikbdden ist, daB in der Deckschicht
die wasserloslichen Salze nur in geringen Mengen oder iiberhaupt nicht
enthalten sind. Die Bodenreaktion weicht in dieser salzlosen Schicht
kaum von der Reaktion der ausgelaugten oder der Deckschicht der
sauren Szikboden ab. Fast stets wird der Salzgehalt und auch die Al-
kalitit in dem Untergrund stark steigen. Die Alkalitidt in der Boden-
losung rihrt von der Soda her und von dem im Profil fein verteilt be-
findlichen kohlensauren Kalk. Der letztere ist in der Bodenlosung
durch kapillaren Aufstieg entstanden, indem das Kalziumhydrokarbonat
in der Form von kohlensaurem Kalk ausschied, nachdem es das Profil
des Bodens durchsickert hatte. Vom verbesserungstechnischen Stand-
punkt aus sind diese Szikbdden als am schwersten zu verbessern anzu-
sehen, da sich in ihnen die schlechten physikalischen KEigenschaften
der ausgelaugten Szikbdden und die ungiinstigen Eigenschaften der
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Regradierte Szikboden von der Hortobig.

salzigen Szikboden vereinigen. Von den Struktur habenden Szikbdden,
deren morphologische, strukturelle Eigenschaften und Einordnung wir
noch behandeln werden, unterscheiden sie sich dadurch, daB im B-
Horizont nufigrofie eckige Schollen brechen. Die Salzverteilung ist eine
solche, daf3 die Sulfate (Na,S0,, CaSO, usw.) oben an den kohlensauren
kalkreichen Schichten liegen (20). Das letztere macht, wenn wir annehmen,
daf die Salzwanderung nach der Reihe geschah, eine von unten kom-
mende kapillare Salzerhebung wahrscheinlich, obgleich das nicht in
jedem Falle zu beweisen ist.

Einer der unten vorgestellten zwei Szikboden ist wahrseheinlich
aus saurem, der andere aus ausgelaugtem Szikboden zustande gekommen,
wenn wir die Einteilung von 'Sigmond fir richtig halten. Die erste
Bodenprofilprobe (K IV) stammt von Koényapuszta (an der Hortobagy),
die an der zweiten Stelle erwidhnte Profilprobe (Bes) wurde von einer
der guten Parzellen der berieselten Wiese von Békéscsaba genommen.
Die Daten dieser Profile nach meinen Untersuchungen sind folgende:

T ML, T & 50 5pm s g
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e : = P e e
E g Tiefe Kurze Beschrelb}lng pH ?p é Oc? S
ICR des Bodenprofils .—g g = s
N /R 2Bl B
cm % % %
0—6 Hellgraue lockere Schicht . . . . | 7,78 |47]0,070 — —
6—16 |[Graue, kompakte, eisenfleckige
£ { Salent-sabs i = s B e, 7,46 142]0,115| — -
Vel e aaie| DAL AS ehollone ik b ot o 8,38 [55]0,400| — | Spuren
16—56 | Braune, kompakte Polyedern . . . 18,42 {56 {0,640 — 2,35
56—95 | Kompakter gelbbrauner Ton . . . |8,85 [59] 0,494 |Spuren| 12,25
95—125 | Gelber Ton mit Kalkkonkretionen . |8,86 |66 ]0,390 | 0,149 | 23,10
Al 0—12 | Dunkelschwarzer klebriger Ton . . |7,82169]0,128 | — =
B| 12—67 | Kompakter, polyedriger braun. T'on | 8,56 59]0,179 { 0,069 | Spuren
Bes C | 67—100 | Kompakter blau-gelber eiseniger Ton | 8,91 |73 0,247 | 0,291 9103
D| Unten- | Blau-gelber eiseniger-kalkiger Ton. |9,05 |74]0,212 | 0,260 | 18,75
100

Der V-Wert wurde (nach Hissink) in der Oberkrume von K IV = 66
und von Bes; A = 69 gefunden. Dies ist um so interessanter, weil
die berieselte Wiese von Békéscsaba beinahe immer (wenigstens in dem
iitberwiegenden Teil des Jahres) mit Wasser iberflutet ist. Von dieser
Tatsache ausgehend, hitte man eine groBere Ungesittigtkeit von dieser
Probe als in dem Falle von Kényapuszta erwartet. Es ist aber wahr-
scheinlich, daf wegen der auBerordentlichen Bindigkeit des Unter-
grundes die Auslaugung des Bodens sehr erschwert war. Anderseits
findet eine schwache Regradation stédndig statt und deshalb ist der
Adsorptionskomplex des Bodens mit Basen gesittigt.

Die Verbesserung dieser Gruppe der Szikbdden geschieht nur dann
erfolgreich, wenn wir den storungsverursachenden Wasserstand des
Untergrundes in die gehorige Tiefe senken und regeln kénnen. In man-
chen Fillen ist es auch mdglich, daf man durch irgendwelche natiir-
liche Niederschldge, Beregnung oder Berieselung, die schidlichen Be-
standteile durch entsprechende Mafnahmen von der Oberfliche ent-
fernt.

Die Verbesserung der kalk- und sodahaltigen Szikbdden geschieht
in erster Linie mit Hilfe von solchem Material, das entweder selbst
sauer ist oder bei der Zersetzung im Boden Sdure abspaltet. Diese be-
freite oder entstandene Sdure senkt die Bodenalkalitit, zersetzt die Soda
und den Kalk. Der in Losung gekommene Kalk wird nachher die Aus-
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tauschvorgiinge vollenden; er treibt die Natriumionen aus dem Boden-
komplex und setzt sich an ihre Stelle. Solche in der Praxis bewéhrte
Mittel sind: Schwefelstaub, welcher zu Schwefelsiure oxydiert, ver-
schiedene geliste und feste Sduren, die bei hydrolytischer Zersetzung
Saure abgebenden Salze wie der mit Schwefelsdure aufgeschlossene
Bauxit, Alaun, Eisenvitriol u.a. Diese Mittel wirken mit Hilfe der
in ihnen befindlichen oder von ihnen abgegebenen Schwefelsiure.

Die kalk- und sodahaltigen Szikbdéden sind auch mit solchen Ma-
terialien verbesserbar, welche durch ihren hohen Gehalt an Ca-Ionen
die Vollstdndigkeit der Verbesserung sichern. Ein solches Material
ist u.a.der Gips, der in der Praxis in groBem Umfange angewandt
wird. Wenn die Salzkonzentration der Bodenlésung nicht hoch ist,
gibt der Gips ein sehr gutes Ergebnis. In dem Falle, wenn man ihn
an regradiertem Szikboden anwendet, findet eine Riickszikung statt.
Hs ist ibrigens eine Tatsache, daB nicht nur der Gips, sondern alle
Verbesserungsmittel ein solches Ergebnis haben miissen, wenn man sie
an unter Regradationsvorgiingen stehenden Biden anwendet. Hs ist klar,
dafinsolchen Boden eineradikale Regelung der Wasserfrage erforderlich ist.

Auch noch heutzutage sind die Verbesserungsmoglichkeiten der
regradierten Szikboden eine schwere Frage. Es kommt auch vor, dafl
die oberen, etliche Zentimeter tiefen Schichten der Szikbiéden nicht
nur arm an Kalk, sondern geradezu von saurer Reaktion sind. Doch
nur wenige Zentimeter tiefer finden wir neben den schlechten physi-
kalischen Higenschaften noch in groBer Menge Anhidufungen der schid-
lichen wasserloslichen Salze. Das an solchen Biden aufgewandte sauer
wirkende Material tibt naturgemif keine grofe Wirkung aus und in
vielen Fillen sehen wir, dafl planméBig kalkhaltiges und sauerwirkendes
Material (z. B. Gips + Schwefelstaub, Gips und feste Schwefelsdure,
»Acifer--Priparate u.a.) zur gemeinsamen Wirkung verwendet wird.
Es besteht doch kein leisester Zweifel, daf in solechen Boden die in ihnen
vorhandene Kalkmenge, die in einem nicht wirkungsvollen Zustande
ist, so groB ist, daf das dem Boden zugefiithrte Kalksalz im Verhéltnis
zu ihr sehr gering ist. Dagegen befindet sich das zugefiihrte Kalksalz
in wirksamer Form und wenn es auch zu dem im Boden befindlichen
in verhiltnismiBig geringer Menge steht, wirken die Verbesserungs-
mafBnahmen in gesunder Richtung und werden in grofem Mafe ge-
fordert. Auch noch bei schlechten Bodenverhiltnissen ist das Ergebnis
augenfillie, wenn wir fiir den Boden entsprechende Wasserversorgung
und fiir die bestehenden Wasserabfithrungen Sorge tragen konnen.
Wenn wir diese Bedingung nicht vollbringen, dann bleibt die Wirkung
aus und es erfolgt keine Verbesserung.
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Die Verbesserungsmdaglichkeiten der regradierten Szikbdden werden
noch weiter besonderer, eingehender Studien bediirfen.

So wird auch als Verbesserungsmittel fiir die kalk- und sodahaltigen
Szikboden von sandigem Charakter die Sandschichtung gebraucht,
mit welcher man vielfach ein gutes Ergebnis erreichen kann.

b) Die zweite Gruppe der ungarischen Szikboden sind die kalk-
losen Szikboden, welche bekanntlich die ausgelaugten und sauren
Haupttypen der Szikbdden in sich sehliefen. Thre gemeinsame Charak-
teristik ist, daf sie in den oberen Schichten tiberhaupt keinen Kalk
enthalten, auch die Menge der wasserloslichen Salze ist verhaltnisméBig
sehr gering oder iiberhaupt nicht vorhanden. Die wasserloslichen Salze
befinden sich regelmiBig im Grunde des Horizonts B, in groBerer
Menge. Der Untergrund kann kalkiger Ton, Mergel, Lo6 usw. sein.
Nach der Auslaugung der Alkalisalze haben sich die Kolloide bewegt
und in den tieferen Schichten des Bodenprofils niedergeschlagen, die
dadurch schwer durchlissig sind, ferner haben sie eine Anhiufungs-
schicht zustande gebracht. Die gemeinsamen Eigenschaften der beiden
Haupttypen zeigen sich in dem Bodenprofil: Der verdnderlich dicke,
mausgraue Auslaugungshorizont (A-Horizont), welcher in den Fillen
der sauren Szikbdden auf dhnlichfarbigem, in den ausgelaugten Szik-
boden aber auf einer dunkleren Sédulenschicht (B-Horizont) ruht. Die
abgerundeten kopfigen Sidulen verzementieren sich an den Seitenplatten
miteinander, ihr unterer Teil besteht aus groBen, vieleckigen Figuren,
aus den sog. Polyedern, mit stark zusammengepreBten Schollen, welche
in Kriimel (B,-Horizont) iibergehen. Der Ubergang zu dem Untergrund
ist kaum bemerkbar. Solche ausgelaugte Struktur habenden Szikbdden
werden von den Russen Ssolonetzbdden genannt.

Wahrend die hier beschriebene Struktur in den ausgelaugten Szik-
boden in mehr oder weniger entwickelten Formen zu finden ist, erfihrt
die Struktur der sauren Szikbioden eine Verdnderung(21). Im A-Horizont
ist der durch die Pflanzenwurzeln durchbohrte A;-Horizont sehr dinn
ausgebildet und der fahlgraue, immer hellfarbige, oft von Eisentiipfchen
durchsetzte A,-Horizont erweitert. Durch die mehr oder weniger
starken Auswaschungen gliedert sich auch der B-Horizont. Diese
Gliederung besteht wesentlich darin, da, wihrend die Sdulen B; mehr
oder weniger auseinanderstiirzen, der untere Teil der Sdulen B, in der
Regel verdichtet wird, wie es bei den Ssolonetzbéden zu finden ist.
Die Eisenflecken findet man im B-Horizont und auch noch manchmal
im C-Horizont. Die Bodenreaktion ist im A-Horizont immer sauer,
im B-Horizont regelméfig schwach sauer bis neutral, im C-Horizont
aber immer ausgesprochen alkalisch. Demgegentiber sind die oberen



Szikboden von siduliger Struktur (die Sdulen ausgehoben)
in der Nihe von Piispokladany.

Schichten der ausgelaugten Szikbdden im A-Horizont immer schwach
sauer oder neutraler Reaktion, im B-Horizont aber in den meisten
Féllen schon basisch. Die Struktur habenden sauren Szikboden werden
von den Russen in der Literatur Ssolodi oder Ssolotibdden genannt.

Als Beispiel bringe ich die von mir untersuchten zwei Boden-
profile. Das erste Beispiel ist ein ausgelaugtes Profil (K I), stammend
von Konyapuszta (an der Hortobagy). Das zweite HKe-Profil stammt
von Keserii erd6 an der Hortobagy und reprisentiert das Profil eines
sauren Szikbodens.

Profil K I gliedert sich folgenderweise: 0—10 em = A, 10—30 cm
= sauliger B;, 30—85 cm = polyedriger, bald krimeliger B,, von
ungefihr 85 ecm ab = C.

Profil HKe gliedert sich wie folgt: 0—8 ¢cm = A (die graue Farbe
und die Eisenflecken sind charakteristisch auch an den Sdulen zu
finden). 8—15 cm = B, von 85 em ab = C. Nach dem von dem sauren
Szikboden vorher gesagten mufl man das Profil als sauren Szikboden
klassifizieren.
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*) Die hohe Alkalitit stammt auch von der Hydrolyse des Adsorptionskomplexes
des Bodens.

Profil eines ausgelaugten Szikboden Koényapuszta.



Profil eines sidurigen Szikboden Koényapuszta.

Die an dieser Stelle beschriebene Gruppe der Szikboden leidet
selbstverstindlich an Kalkmangel. Hs ist klar, daf ihre Verbesserung
durch eine richtige Anwendung von kalkhaltigen Mitteln erfolgen
kann. Diese richtige Anwendung erfolgt durch Mergelung (Dig6zds),
die ein gutes Ergebnis gibt, mit dem Unterschied, daB, wih-
rend die ausgelaugten Szikboden nur mit einem moglichst hoch-
wertigen Mergel zu behandeln sind, man bei den sauren Szikboden
auch noch mit einer minderwertigen Gelberde wahrscheinlich ein gutes
Verbesserungsergebnis erreichen kann. Die sauren Szikbdden kann man
mit Kalkung zweifellos erfolgreich verbessern. Zu diesem Zweck kann
man zermahlenen, kohlensauren Kalkstein in Form von feinem Staube,
Scheideschlamm u. a. verwenden. Die ausgelaugten Szikbdden sind
dagegen durch Anwendung von kohlensaurem Kalk nicht erfolgreich
zu verbessern. Fir diese ist also die sogenannte digdzas (= Mergelung)
die beste Methode zu ihrer Verbesserung. Ich méchte jedoch betonen,
dafl bei der Verbesserung der Ssolonetzboden neben vielen sonstigen
Faktoren auch der Salzgehalt des Bodens eine Rolle spielt. So zeigt
die Erfahrung, daf nur in dem Falle eine Verbesserung der ausgelaugten
Szikboden fiir die landwirtschaftliche Ackerkultur zu erwarten ist,
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wenn der Salzgehalt in der Deckschicht 0,2% nicht tiberschreitet.
Falls er hoher liegt, muB man entweder {fiir eine Salzauswaschung
sorgen oder aber die betreffende Fliache unter Wiesen- oder Weide-
kultur stellen.

Die systematische Zusammenfassung der Szikbdoden (nach 'Sig-
mond) mit ihren charakteristischen Eigenarten gebe ich auf Grund
eigener Forschungen hierunter an:

Szikboden

1. Gruppe
Kalk- und sodafiithrende Szikbdden

2. Haupttype: 5. Haupttype:
Regradierter, von neuem sal-

zig gewordener Szikboden.

Salziger Szikboden.

Gemeinsame HKigenschaften :

Das Untergrundwasser ist stindig oder zeitweise auf hohem Stand.
Die aus ihm stammenden schiidlichen Salze lagern sich entweder an
der Bodenoberschicht oder aber in ihrer Nahe. Die Auslaugung des
Bodens hort auf und ist bei den gegebenen Verhéltnissen auch unmog-
lich. Die im Boden vor sich gehenden Prozesse begiinstigen die An-
reicherung an Basen und schédlichen Bestandteilen. Das Bodenprofil
ist reich an kohlensaurem Kalk und oft auch an Soda.
Abweichende Eigenschaften:

. Haupttype:

(@11

2. Haupttype:

a) Das Profil ist von der Ober- a) Die obere, etliche Zentimeter

fliche nach unten stark alkalisch.
Kohlensaurer Kalk und Soda kom-
men eventuell schon in der Deck-
schicht vor.

b) Ausgesprochen morphologische
Struktur ist meist nicht zu finden.

dicke Schicht ist zuweilen nicht al-
kalisch, aber von da an abwérts
zeigt das ganze Profil eine starke
Alkalitdt. Die Deckschicht ent-
h&lt nicht in jedem Falle kohlen-
sauren Kalk und Soda, die unteren
jedoch immer.

b) Ausgesprochen morphologi-
sche Struktur ist meistens zu
finden.



2. Gruppe
Kalklose Szikbdden

4. Haupttype:
Saurer (degradierter) Szik-
boden.

3. Haupttype:
Ausgelaugter Szikboden.

Gemeinsame Kigenschaften:

Das Grundwasser steht so tief, daff die von ihm stammenden schid-
lichen Salze weder auf die Bodenoberschicht noch auf die in ihrer Nédhe
befindlichen Schichten einen schidlichen Einflul haben. In diesen Boden
werden sich die 1gslichen und anhdufenden Bestandteile im Laufe der
Auslaugung von der Oberfldche in die Tiefe entfernen und dort anhiufen
oder sie werden sich durch die Grundwasserstromung entfernen. Die
sich abspielenden Prozesse werden den Boden stindig an Alkalisalzen
drmer machen. Die schidlichen Salze sind unter der Oberfliche in
schwankender Tiefe zu finden.

Die Oberschicht des Bodens oder die oberen Horizonte werden
keinen kohlensauren Kalk oder ldsliche, alkalisch reagierenden Salze
enthalten.

Das Profil gliedert sich in ,,A**-, ,,B**- und ,,C**-Horizont und hat
eine begrenzte morphologische Struktur.

Abweichende Eigenschaften:

3. Haupttype: 4. Haupttype:
a) In der Deckschicht ist der Ge- a) Die Deckschicht enthélt in

halt an wasserloslichen Salzen nicht
héher als 0,2%. Die Reaktion ist
schwach sauer, eventuell neutral oder
schwach alkalisch. Im Untergrund
finden wir immer kohlensauren Kalk
und oft auch Soda.

b) Die oberen Glieder des Profils
sind nicht geteilt.

der Regel keine wasserloslichen
Salze, sie ist saurer oder neutraler
Reaktion. Der B-Horizont ist
sauer oder neutral. Der Untergrund
enthiilt kohlensauren Kalk oder
eventuell auch Soda.

b) Die oberen Glieder des Profils
sind geteilt und in ihnen zeigen
sich feine, sprossige Eiscntupfen.




10.

11.
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Die Bodentypen Afrikas
(mit 1 Karte)
von

Johann Heinrich Hellmers

Die Arbeit bezweckt, eine Ubersicht iiber die verschiedenen Boden-
typen Afrikas zu geben. Im Gegensatz zu Marbut, der 1923 eine
Ubersichtskarte der Bodenarten verdffentlichte, wurde mehr Gewicht
auf die Herausarbeitung der Bodenserien im Sinne Pallmanns gelegt.
Im 1. Teil wird an Hand der Karte auf die Verbreitung der Bodentypen
in Afrika ndher eingegangen, wihrend der 2. Teil der Auseinander-
setzung mit Marbuts Karte vorbehalten ist.

Die Hauptbodentypen wurden auf der der Arbeit beigefiigten Karte
tarbig dargestellt. Auferdem wurden die verschiedenen Ausbildungs-
arten dieser Bodentypen in Abhéingigkeit von dem Untergrund durch
Buchstaben bezeichnet, deren Bedeutung aus der der Karte beigefiigten
Erklirung hervorgeht. Soweit es bei dem kleinen MaBstab der
Karte moglich war, wurde dazu noch die spezielle Ausbildung der
Boden durch Signaturen gekennzeichnet. Stark sandige Boden wurden
durch Punktierung, steinige, wie die Hamadaboden, durch Strichelung,
kiesige Serirboden durch Kreise usw. hervorgehoben. AufBerdem wurden
auch sie noch wieder durch Buchstaben bezeichnet.

I. Die Verbreitung der Boden in Afrika

Afrika, der Erdteil, der mit dem weitaus grofiten Teil seiner Fliche
in den Tropen liegt, vereinigt in seinem Gebiet sdmtliche Bodentypen
der Tropen, von denen der ausgesprochenen Trockengebiete bis zu
denen des feuchten Regenwaldes. Wiahrend am Kamerunberg die Regen-
hohe bis zu 12 m ansteigt, betrigt sie in gewissen Teilen der Sahara,
nur wenige Millimeter; jahrelang fallt unter Umstinden kein Regen
und es 146t sich kaum ein groferer Gegensatz denken als der zwischen
den pflanzenlosen Odgebieten des Tanesruft oder der Namib und den
dichten Regenwildern des inneren Kongobeckens.

Unter den Temperaturverhéltnissen Afrikas kann man nun annehmen,
daB die Gebiete, deren Regenhéhe nicht iiber 250 mm ansteigt und in
denen die Verdunstung stark iiberwiegt, von Wiistenboden bedeckt
sind. Der Grenzwert von 250 mm gibt natiirlich nur einen ungefihren
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Anhalt. Auf die Entwicklung des Wiistenbodens hat neben der Regen-
hohe natiirlich aueh die Zusammensetzung des Untergrundes groBten
EinfluB. Wiistenboden bedecken in Afrika in verschiedenster Aus-
bildung grofie Flachen. Die grofiten dieser Wiistengebiete sind im Norden
die Sahara und im Siiden die Namib-Kalahari. Die Wiistenbdden der
Sahara beginnen im Norden am Sidabhang des Atlas und ziehen sich
dann nach Osten lings der ganzen iibrigen Kiiste des Mittelmeeres
bis an die Alluvialboden des Niltales hin. Im Westen werden sie vom
Atlantischen Ozean begrenzt und reichen hier nach Siiden bis fast
zum Senegal. lhre Siidgrenze verliduft dann ziemlich geradlinig nach
Osten und geht etwas nordlich vom Nigerknie und vom Tschadsee
vorbei. Weiterhin biegt sie nach Norden um das Hochland von Tibesti
herum aus und verliuft dann in einem weiten Bogen durch Dar-Fur,
bis sie bei Berber den Nil erreicht. Auch das Gebiet im Osten des Nil-
tales bis zum Roten Meer wird noch von den Wiistenbdden der Sahara
eingenommen. Im Siiden wird sie hier durch die Verbindungslinie
Berber—Suakin begrenzt. In der Sahara wurden Gebiete, in denen
besonders ausgebildete Wiistenbdden in gréBeren Flecken auftreten,
mit eigener Signatur bezeichnet. Zu diesen Gebieten gehoren die der
Sandwiistenbdden an der Kiiste des Atlantischen Ozeans, die der Wiiste
Igidi und des Ed Djuf, die des Erg esch Schesch, des groBen Westlichen
und Ostlichen Erg, der Tedjudjelt-Diinen, der Diinen von Eldeyen
und des Erg Edeyen, des gewalticen Sandfeldes der Libyschen Wiiste
und der der Sandgebiete nordlich vom Tschadsee zwischen Tibesti
und Air. Kieswiistenboden (Serir) finden sich besonders westlich
des Niltals. Steinwiistenbéden (Hamada)bilden die Hamada Ait el Barka
und el Khareisha, die Hamada Tinghert, die el Homra und die des
Djebel Dahar und die Hamada auf dem libyschen Wiistenplateau.
Typische Gebirgswiistenboden finden sich im Ahaggargebirge und im
Etbai. An Fldche erheblich kleiner als die oben aufgezihlten Boden-
typen, aber auch erheblich zahlreicher als aus der Karte hervorgeht,
sind die Salzbdden. Sie fiillen zahlreiche Senken aus, in deren Mitte
noch hiufig ein eintrocknender Salzsee, Sebkha, vorhanden ist. Auch
die algerischen und tunesischen Schotts, wie der Schott Melghir und el
Djerid, gehdren hierher. Von Sebkhen seien genannt die Sebkhen Ass
el Matti, Gara de la Sebkha, Idjil und Um ed Drus Telli.

Auch das Hochland der Schotts wird von Wiistenbhdden eingenom-
men, die von allen Seiten von den braunen Gebirgsboden des Atlas
umgeben sind. Sie enthalten in ihren tieferen Senken verbreitet Salz-
boden, die die Salzseen der Schotts, besonders des Schott esch Schergl
und des Schott el Hodna umgeben.
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In Ostafrika mub noch ein kleineres Wiistengebiet erwihnt werden,
namlich am Roten Meer, sidlich von Massaua, die Danakilwiiste. Thre
Wiistenboden reichen nach Stden bis in die Landschaft Aussa und
umschliefen in Franzosisch-Somaliland den salzigen Assalsee.

Das zweite grofe Wiistengebiet Afrikas liegt im Stden des Erd-
teils. Ks wird im Westen ebenfalls vom Atlantischen Ozean begrenzt
und bildet als Namib die Kiste Deutsch-Siidwestafrikas. Nach Norden
hin reichen diese Wiistenbdoden bis iiber Mossamedes hinaus; im Siiden
werden sie vom Oranje durchbrochen und reichen bis zur St.-Helena-
Bucht. Nach Osten hin erreichen sie tiber das Kaokofeld noch die
Etoscha-Pfanne und bedecken weiter stdlich das Namaland, einen
Teil des Karrubeckens und ebenfalls einen Teil der Kalahari. Auch
in der Namib—Kalahari-Wiiste finden sich dieselben Wiistenboden-
typen wie in der Sahara, aber nicht in der gewaltigen Ausdehnung wie
dort. Erwihnt sollen hier nur die Sandwistenboden der Namib und
das Sandfeld ostlich der Bahn von Gibeon nach Keetmanshoop werden.
Die Diinen der Namib beginnen mit einem schmalen Streifen im Stiden,
der sich nach Norden zu verbreitert. Sie enden am Stidufer des Swakop.

Ahnlich wie im Norden die Wiistenbdden des Hochlandes der Schotts
im Atlas eingebettet sind, sind im Siiden die Wiistenboden der Grofen
Karru im Kapgebirge von braunen Boden des Kapgebirges umschlossen.

Die Steppenbidden bedecken Gebiete, deren Regenhthe zwischen
den ungefihren Grenzen von 250 und 750 mm schwankt und in denen
die Verdunstung noch stark ist. Diese Gebiete haben eine lange Trocken-
zeit. An der Begrenzung der Steppenbdden gegen die Wiistenboden
herrschen rote bis kastanienbraune Farben, an der Grenze gegen die
Savannenbdden dunkle bis schwarze Farben vor. Die Boden umgeben
in mehr oder weniger breiten Streifen die Wiistengebiete. Im Norden
der Sahara bedecken sie Marokko bis an den Nordwestabhang des Atlas
und ziehen weiterhin an seinem Nordabhang in schmalem Streifen
an der Mittelmeerkiiste entlang bis nach Oran. Dann ziehen sie weiter
unmittelbar hinter der Kiistenkette mit kleinen Unterbrechungen bis
zum Kap Bon. Weiterhin treten sie an der Mittelmeerkiiste nur noch
in der Cyrenaika am Djebel Achdar auf.

Im Siiden begrenzen die Steppenbdden die Sahara in einem breiten
Streifen. Sie beginnen an der Westkiiste im Gebiet des Senegal und
Gambia und ziehen durch den Franzosischen Sudan und die Niger-
kolonie zum Tschadsee hin. Weiter dstlich verbreitert sich der Streifen
und schlieft noch das Hochland von Tibesti ein. Steppenbdden be-
decken dann auch den groBten Teil des Englisch-Agyptischen Sudan,

erreichen zwischen Suakin und Massaua das Rote Meer und umschliefen
Bodenkundliche Forschungen 16
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das Hochland von Abessinien. Auch der grofite Teil von Somaliland
und der Kenyakolonie ist mit ihnen bedeckt. Hier und im mittleren
Ostafrika erreichen sie den Viktoriasee und bilden die Boden der Massai-
und Wembéresteppe.

Auch im Gebiete der Steppenbdden finden sich Diinengebiete mit
Sandbdden, die hier allerdings festgelegt sind, z. B. siidlich der Sahara
in Tagant. Kin grofies Diinengebiet, dessen Boden mitunter fast wiisten-
haften Charakter annehmen, begleitet die Kiiste des Somalilandes von
der Kenyakolonie bis fast zum Kap Guardafui.

Ebenso wie die Sahara ist auch die Namib—XKalahari-Wiiste von
einem breiten Streifen von Steppenbdden umgeben. Dieser Streifen
beginnt bereits an der Mindung des Kongo und zieht sich von hier
zwischen der Kiste und dem regenreicheren Kiistengebirge nach Siiden.
Er umgibt dann in Angola das Kongolagebirge, zieht nordlich der
Etoscha-Pfanne vorbei und bildet dann den nordlichen Teil der Kalahari.
Weiterhin begleitet er in Transvaal und im Oranje-Freistaat die Ost-
grenze der wiistenhaften Siidkalahari und zieht dann im schmalen

Streifen am Nordabhang des Kapgebirges entlang. Auch die trockene

Ebene westlich der Roggeveldberge ist mit Steppenbdden bedeckt,
die von den Bdden des Kapgebirges umschlossen werden. Von der
nordlichen Kalahari her tiberdecken Steppenbdden auch ganz Sid-
rhodesien und den Siidosten Nordrhodesiens. Sie erreichen dann das
Siidende des Nyassasees und bedecken noch das Plateau im Norden
Mosambiks. Im Stiden Mosambiks finden sich in der Ndhe der Delagoa-
bucht Steppenbiéden in geringerer Ausdehnung. Auferdem nehmen
sie dann noch im trockenen Stiden Madagaskars ein Gebiet ein, das nach
Norden zu durch die Verbindungslinie zwischen Tullar und Port Dauphin
begrenzt wird.

Besonders stark sandig sind die Steppenbiéden ausgebildet, wenn
leicht zerfallende Sandsteine ihren Untergrund bilden. Dies ist im Norden
Sidwestafrikas und im stidlichen Angola der Fall, wo Kalahari-
Sandsteine den Untergrund bilden. Das Gebiet ist auf der Karte durch
entsprechende Signatur herausgehoben.

Steigt die Regenhohe tiber 750 mm an, bleibt aber noch unter
1600 mm und bleibt die Verdunstung nur in einer lingeren Trockenzeit
hoch, so werden die Steppenbdden durch eisenerzhaltige und bauxitische
Savannenbdden ) ersetzt. Diese verkrusten in ihrer Oberkrume héufig
und bilden dann Eisensteinkrusten oder sogenannte ,,Lateritkrusten‘.

1) Eingehend werden diese Bodenreihen in einer ausfiihrlichen Arbeit be-
handelt werden, die in nichster Zeit im von Obst herausgegebenen Afrika-
Werk als Bd. IV, Die Boden Afrika:, ericheint.
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In Nordafrika beginnen sie im Westen am Gambia und ziehen sich
dann durch Franzosisch-Guinea, Elfenbeinkiiste und Goldkiiste nach
Togo und Dahome hin, deren Fliche grofitenteils von ihnen bedeckt ist.
Nigeria tiberziehen sie nur im Norden, abgesehen von seinem nordlichsten
Teil, bedecken aber ganz Mittelkamerun und umziehen dann in weitem
Bogen das innere Kongobecken, bis sie zwischen der Miindung des
Kongo und Libreville wieder die Kiiste des Atlantischen Ozeans erreichen.
Nach Sitiden hin erfiillen sie dann den groften Teil Angolas und be-
decken weiter nach Osten noch grofie Teile Nordrhodesiens, des Nyassa-
landes und des mittleren Ostafrikas vom Viktoriasee bis zur Stidgrenze.
Wie die Steppenboden iiber den Kalaharisandsteinen, so werden sie
in Angola iiber den Lubilash-Sandsteinen sehr sandig.

Ebenfalls ist Madagaskar von diesen Savannenbidden zum groBten
Teil bedeckt. In Nordafrika, in Marokko, findet sich eine kleine Insel
von Savannenboden im Sustal am Siidabhang des Atlas.

Eine gewisse Ahnlichkeit mit diesen eisenerzhaltigen und bauxiti-
schen Boden haben die tropischen Gebirgsweideboden. Infolge des
kiihleren Hohenklimas steht hei ihnen nicht mehr die bauxitische Ver-
witterung so stark im Vordergrund, sondern wird durch die kaolinische
zum Teil ersetzt. Boden dieser Art finden sich in allen hoheren Ge-
birgen des tropischen Afrikas. In Franzdsisch-Guinea ist das Hochland
von Futa Djalon von ihnen bedeckt. In Mittelkamerun finden sie sich
in Adamaua und stidwestlich davon, aullerdem im Mandaragebirge, in
Angola in den Kiistengebirgen, in den Gebirgen am Nyassasee und in
denen westlich des Tanganyika- und des Kiwusees. Im mittleren Ostafrika
treten sie in den Muhutu- und Utschungwebergen, im Ulugurugebirge,
in den Ngurubergen und in Usambara auf. In grofier Ausdehnung be-
decken sie dann noch das Hochland von Abessinien in entsprechenden
Hohenlagen.

Steigt die Regenhohe im tropischen Afrika auf iiber 1500 mm an,
ohne durch eine lingere Trockenperiode unterbrochen zu werden, dann
iiberwiegt die Regenmenge die Verdunstung stark, und es kommt zur
Entstehung zunichst bauxitischer Boden, die infolge der starken Aus-
waschung der Oberkrume einen Bleichhorizont enthalten konnen. Auch
Eisenerzanreicherungen konnen gelegentlich auftreten. Spéter tritt die
tonige Verwitterung in den Vordergrund. Tonige und bauxitische Regen-
waldboden ziehen sich an der Kiiste Westafrikas entlang von Franzosisch-
Guinea bis zur Goldkiiste und bedecken ganz Liberia. An der Kiiste
Togos und Dahomes werden sie infolge der dort geringeren Regenmenge
von Savannenboden abgelost. Nur der Siidteil des Togogebirges ist
von Regenwaldbdden bedeckt. In Dahome setzen sie kurz vor der
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Grenze Nigerias wieder ein, dringen in der Tiefebene Siidnigerias weit
in das Innere des Landes vor und bedecken anschlieBend das Kiisten-
land Kameruns. Weiter nach Siidosten hin steigen sie auf das hier ver-
héltnisméBig niedrige Hochland hinauf und stehen tiber dieses mit den
Regenwaldbdden, die in riesiger Ausdehnung das Kongobecken be-
decken, in Verbindung. Das Gebiet ist im Stdwesten durch die das
Kongobecken gegen den Ozean abschlieBenden Bergziige begrenzt.
Nach Siiden reicht es bis zu einer Linie, die etwa von der Nordgrenze
Angolas bis an die Berglinder nordlich des Merusees fithrt. Von hier
biegt sie nach Norden um und folgt dem Westabhang der die ostafri-
kanische Seenkette im Westen begleitenden Berge vom Tanganyikasee
bis zum Albertsee. Nach Norden hin liegt sie dann im groBen und ganzen
auf den den Ubangi im Norden begleitenden Hohenziigen.

Im Gebiet der Lubilash-Sandsteine treten im Gebiet der Regen-
waldbdden so leichte Sandbdden auf, daBl sich Steppen und sogar Diinen
herausbilden kénnen. Die gesamte Regenmenge verschwindet unmittel-
bar nach dem Regen im Untergrund. Verkieselungserscheinungen sind
hier hiufig. Auf der Karte sind diese Gebiete durch Punktierung ge-
kennzeichnet.

Ein schmaler Streifen von tropischen Regenwaldboden begleitet
auch die Ostkiiste Afrikas. Er beginnt im Norden am Kilimandscharo
und in Usambara an den Ostabhingen der Gebirge und zieht sich an
der Kiiste Ostafrikas und Mosambiks entlang bis zu dem Steppen-
bodengebiet an der Delagoabucht. Die Ostkiiste Madagaskars ist eben-
falls von Regenwaldbdden begleitet.

Die Regenwaldbdden Mosambiks gehen im Lebombogebirge und
in Natal ganz allméihlich in die braunen Waldbdoden der geméiBigten
Zone tiber. Im allgemeinen iiberwiegen allerdings in diesen Regenwald-
boden Natals noch tropische Ziige, wie Bauxitanreicherung in der
Oberkrume usw.

Auch die Hochveldboden des stidéstlichen Transvaal, des 6stlichen
Oranje-Freistaates und des Basutolandes miissen als Ubergangsbéden
aufgefalft werden. Sie stehen zwischen den tropischen Gebirgsweide-
boden, die oben beschrieben wurden, und den Steppenbdéden der
gemiBigten Zone.

Von den klimatischen Verhéltnissen sind die Alluvialboden weniger
beeinfluft. Zu ihnen gehoren zundchst die FluBalluvionen, z. B. die
landwirtschaftlich so wichtigen Boden des Niltals, dann die Boden
des Nigerdeltas bei Timbuktu, die Firkiboden am Tschadsee, die Boden
des Suddgebietes u. a. im Englisch-Agyptischen Sudan und die méchtigen
Alluvialboden im Innern des Kongobeckens. HEbenfalls alluvialer Ent-
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stehung sind die Deltaablagerungen der groBen Flisse, wie besonders
die Deltaboden des Nil, des Niger und des Sambesi. Die Flullablage-
rungen sind stark wechselnder Zusammensetzung, kiesig, sandig, tonig
und humushaltig, wéihrend bei den Deltaablagerungen die feineren
Korngroflen vorherrschen. In den Mindungen der kleineren Flisse
Afrikas und an den Flachkiisten finden sich hiufig auch tonige, humus-
reiche Marschboden. Die tropischen Flachkiisten Afrikas und die in
ihnen liegenden FluBmiindungen sind, soweit sie unter Salzwasser-
einflul stehen, mit Mangrovewéldern bedeckt.

Zu den Alluvialbdden rechnen auch die die Senken in abflufilosen
Gebieten ausfilllenden Ablagerungen. Es seien hier nur die schwarzen
Vleyboden Stdafrikas genannt. Héiufig sind diese Boden dann ver-
salzen, wie die Schott- und Sebkhabdden Nordafrikas und die Boden
der Salzpfannen Stdafrikas.

Auch tropische Humus- und Torfboden sind aus Afrika nicht selten
beschrieben, so aus dem Kongobecken, vom oberen Nil, aus Ost-
afrika, vom Sambesi und aus Studwestafrika. Héufig sind sie auch in
den Gebirgen und auf den Flachkiisten Madagaskars. Dall unter den
ganz anderen klimatischen Verhéltnissen der Hochgebirge ebenso wie
im geméabigten Klima Moore vorkommen, braucht wohl nicht beson-
ders erwdhnt zu werden.

Die Hochgebirgshoden Afrikas sind, wie die aller Hochgebirge,
Steinboden, auf denen sich grofie Mengen Rohhumus anhiufen koénnen.
Auch die Podsolboden des gemifigten Klimas finden sich unter den
entsprechenden klimatischen Verhiltnissen. Verbreitet sind diese
Boden im Hochland von Abessinien, in den groBen Vulkangebirgen
der Kenyakolonie und im mittleren Ostafrika, in den Virungavulkanen,
am Ruwenzori, im Grenzgebirge zwischen Natal und Basutoland, auf
dem Kamerunberg und in den hichsten Ketten des Atlas.

Der Atlas und das Kapgebirge tragen sonst steinige Braunerden,
die den braunen Waldboden der gemédBigten Zone im grofien und ganzen
entsprechen. Sie unterscheiden sich von ihnen nur durch die Bewachsung
mit immergriinen Hartlaubbiischen und durch deren Einfluf auf das
Bodenprofil. Auf Kalken im Untergrund treten im Atlasgebiet auch
Mediterran-Roterden auf.

I1. Die Bodenkarte Marbuts und die Bodentypen Afrikas

Im folgenden soll nun noch auf einige Punkte eingegangen werden,
die die neue Karte der Bodentypen Afrikas von der Bodenkarte, die
Marbut (Shantz u. Marbut, 1923) im Jahre 1923 veroffentlicht hat,
unterscheiden. Diese Karte ist von deutschen und ausldndischen Boden-
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kundlern, die in Afrika gearbeitet haben, z. T. heftig kritisiert worden.
Ich weise in diesem Zusammenhang nur auf die Arbeiten von Marchand
und Vageler hin. Marchand (Marchand 1924) zeigte, dall ein grofier
Teil der Schwarzerden Marbuts keine Tschernoseme seien und Vageler
kritisierte die Bodenkarte auf Grund seiner langjdhrigcen Erfahrungen
an den Boden Ostafrikas und denen des Englisch-Agyptischen Sudans.
(Camargo u. Vageler 1937.) Ks erscheint mir in Anbetracht dieser
z. 'T. duferst scharfen Kritik niitzlich, meine Karte der Bodentypen
Afrikas mit der Karte Marbuts in einigen Punkten niher zu ver-
gleichen. Marbut hatte im Kartieren von Boden als Leiter der Boden-
kartierung der Vereinigten Staaten von Nordamerika eine grofBe Erfah-
rung. Die dort angewandten Kartierungsmethoden eignen sich aller-
dings besser fiir praktische Zwecke als fiir wissenschaftliche Vergleiche
verschiedener Bodenarten hinsichtlich ihrer Emntstehung. Fiir seine
Bodenkarte Afrikas benutzte Marbut daher nicht die amerikanischen
Methoden, sondern lehnte sich eng an die in RuBland entwickelte Methode
der klimatischen Bodenzonen an. Diese Theorie stoft aber nun bei der
Erklirung tropischer Bodenprofile aut grofe Schwierigkeiten. Besonders
durch die in den Tropen sehr groBen Wirkungen der Erosion werden die
Bodenprofile, die nach der Theorie entstehen sollten, immer wieder
gestort, so daf schlieBlich Bodenprofile von verschiedenstem Alter und
in den mannigfaltigsten Entwicklungsstadien vorhanden sind. Auch
stellte sich bei ndheren Untersuchungen in den Tropen heraus, daB
manche Annahmen, die tiber den dortigen Verwitterungsvorgang in der
Literatur zu finden sind, den Tatsachen nicht entsprechen. So wurde
z.B.vielfach angenommen, daff sich derProzef der,,Lateritisierung‘ und
der der Podsolierung gegenseitig ausschlossen, was, wie auch Vageler
betont, nur beschriankt richtig ist. Weiter war bei der Auswertung
der Literatur die hiufig nicht ausreichende Festlegung wissenschaft-
licher Begriffe und die hiufig unkorrekte oder sogar falsche Verwendung
dieser Bezeichnungsweisen sehr hinderlich. Es sei nur daran erinnert,
was alles unter , Laterit” verstanden wird, (s. Hellmers 1941).

In der Darstellung des Verbreitungsgebietes der Boden des Atlas
und des Kapgebirges stimmen die neu entworfene und die Karte Marbuts
natiirlich so ziemlich tiberein. Man muf sich hier nur bewufit bleiben,
daB es bei dem kleinen MaBstab der Karte unmoglich war, die hier
auf engem Raum nebeneinander vorkommenden sehr verschiedenartigen
Boden zu trennen. Es muBten also unter ,,Braunerden des Atlas und
des Kapgebirges« die verschiedenartigsten Boden, von den Terra-rossa
Boden auf Kalksteinen tber die braunen Waldbdden und Podsolbdden
bis zu den Stein- und Humusboden des Gebirges, zusammengefalit
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werden. Lediglich die Hochgebirgsboden sind auf der neuen Karte
ausgeschieden.

Die Wiistenbdoden, von denen Marbut nur ,,braune Wiistenboden*
und Wiistenboden im allgemeinen unterscheidet, sind auf der neuen
Karte, soweit es bei ibhrem kleinen MaBstab mdglich war, im
Sinne der Bodenserien Pallmanns mehr in Zusammenhang mit
ihrem Untergrund weitgehender unterschieden. So konnten in
der Sahara die Sandwiistenboden der Krgs und entsprechend in der
Kalahari—Namib-Wiiste einzelne grioflere Sandfelder ausgeschieden
werden. AuBerdem wurden noch unterschieden: Kieswiistenbdden,
Steinwiistenboden, Gebirgswiistenboden und Salzbdden. Die ost-
afrikanischen Wiistengebiete mufBten betrdchtlich verkleinert werden,
so daB hier nur noch die Danakilwiiste bestehen blieb. Die Wiiste am
Rukwasee ist nach miindlicher Mitteilung von Behrend ebenfalls als
Steppe zu betrachten.

Schwierig war die Trennung der verschiedenen Arten von Steppen-
boden. Marbut hat auf seiner Karte ,kastanienbraune Boden‘,
,,Jeichtgefarbte Boden der Schwarzerdegruppe' und ,,Schwarzerden‘
unterschieden. Diese drei Bodenarten umziehen nach seiner Karte
zonenformig die Wistengebiete, mit den kastanienbraunen Béden be-
ginnend. Diese Zonen der Steppenboden sind vielleicht in grofen Ziigen
vorhanden ; nach neueren Untersuchungen kommen tatsidchlich, aber in
Abhéngigkeit vom Untergrund und von der Lage, simtliche drei Boden-
arten im Steppengebiet iiberall nebeneinander vor. Hochstens sind in
den Randgebieten der Wiiste die kastanienbraunen Bdden, in den Rand-
gebieten der Steppe die Schwarzerden etwas bevorzugt. Noch griofier
wurde das Durcheinander in dieser Bodenzone dadurch, daf Marbut
schwarze Boden, die einwandfrei humider Entstehung sind, wie die
schwarzen ,, Turfboden‘ Sidafrikas (Marchand 1924, Merve 1935)
und ein groBer Teil der ,,schwarzen Baumwollboden® Ostafrikas als
Tschernoseme auffaft. Zn den Steppenboden muften auf der neuen
Karte auch die Wiistenbdden des Somalilandes gestellt werden. In
diesen Gebieten liegen die Regenhohen durchweg tiber 250, vielfach
sogar iiber 500 mm, was fiir Wisten doch wohl etwas hoch ist. Den
Eindruck von Wiistenboden machen dementsprechend auch héchstens
die der Diinen, die die Siidostkiiste des Somalilandes begleiten.

Die Savannenbdden der neuen Karte bedecken ungefdhr dieselbe
Fliche, die mach Marbut von ,roten Lehmboden', ,eisenhaltigen
roten Lehmbdoden, ,.frither roten Lehmbdden* und ,,roten Laterit-
lehmbéden eingenommen ist. Eine dhnliche Trennung auch auf der
neuen Karte durchzufithren war unmdoglich, da alle diese Bodenarten
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je nach Lage, Untergrund und Alter des Profils tiberall im ganzen
Gebiet eng miteinander verkniipft im Sinne der Bodenserien Pall-
manns vorkommen. Etwas Ahnliches ist auch bereits auf der Karte
von Marbut angedeutet, wenn er als Talbéden des mittleren Kongo
und seiner Nebenflisse ,,rote Lehmboden® angibt, wéhrend die Hohen
von ,eisenhaltigen roten Lehmbéden' bedeckt sind. Unter letzteren
versteht er wohl sicher rote Lehmboden mit Hisenkonkretionen oder
Eisenkrusten im Sinne von Koert (Koert 1916). Auf einer Karte in
dem vorliegenden kleinen MaBstab sind aber diese Verhéltnisse nicht
mehr darzustellen, da die den Talboden bedeckenden Boden dann einen
viel zu breiten Raum einnehmen wiirden. AuBerdem wiederholt sich
ja Ahnliches auch in jedem kleinen Tal, so daf man alle diese Biden
wohl hier besser in der Bodenserie der Savannenboden zusammenfaft.
Diese Bodenserie umfafit dann: 1. eisenerzhaltige und bauxitische
rote Lehme, besonders auf Hohen; 2. rote Lehme in den Télern; 3. durch
unverwitterten und angewitterten Gesteinsschutt beeinflufite rote
Lehme an den Bergabhingen; 4. durch Einfluf von saurem Humus
verinderte , podsolierte’ rote Lehme und 5. Ubergangsbiden einer-
seits zu den Steppen- und anderseits zu den Regenwaldbdden. Die
von Marbut als ,,friither roter Lehm* bezeichneten Boden entsprechen
den durch sauren Humus gebleichten Boden.

Die ,,tropischen Prarieboden, die sich auf Marbuts Karte zwischen
dem Schwarzerdegebiet und den lateritischen Boden vom Senegal aus
nach Osten hinziehen, konnten auf der neuen Karte ihre Sonderstellung
nicht behalten. Es handelt sich bei ihnen um Bdden, die tiberwiegend
bereits den Savannenbdden angehdren, auf denen aber Biume wegen
der héaufigen Grasbrinde nicht hochkommen koénnen. Thre Farbe ist
meist rot. Konkretionen oder Krusten von Kisenerz sind hiufig.

Auf der neuen Karte wurden dagegen die Gebirgsweidebdden be-
sonders dargestellt. Marbut rechnet sie mit zu den ,.eisenhaltigen
roten Lehmen®. Sie zeigen aber doch wegen ihres hoheren Humus-
gehaltes bei groflerer Regenmenge und kiithlerem Klima so viel eigene
Ziuige, daf sie herausgehoben werden muBten, zumal da sie, besonders
in Abessinien, groffere Flichen einnehmen.

Die tonigen und bauxitischen RegenwaldbOden decken sich in ihrer
Verbreitung in Westafrika ungefdhr mit den ,,Lateriten* Marbuts. Im
mittleren Ostafrika treten dhnliche Boden im Kiistengebiet und in den
regenreichen Gebirgen auf. Als ,,Laterit‘- konnte aber trotz der fast glei-
chen Verbreitung die Bodenserie der Regenwaldboden nicht bezeichnet
werden, weil dieser Begriff einen bestimmten Bodenzustand bezeichnet,
der sich in grofer Verbreitung auch in den Savannengebieten findet.
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Dieser Bodenzustand ist nach weit verbreiteter Ansicht leicht am
Auftreten von Verhdrtungen von Tonerde- und Eisenhydroxyd im Boden
zu erkennen (Lacroix 1914), (s. aber auch Hellmers 1941). Es
wurden daher auf der neuen Karte die ,,Laterite’* Marbuts als Regen-
waldbiden bezeichnet, die nach ihren charakteristischen Mineralien als
tonig, bauxitisch und eisenerzreich nédher charakterisiert sind. Zur
Serie der Regenwaldbiden gehoren die mit Wald bestandenen Allu-
vialboden der regenreichen Kiistengebiete, die Regenwaldbiden der
Ebenen und die der Gebirgsabhinge. Ahnlich sind auch noch die Béden
der Galeriewalder, die die Fliisse weit in das Gebiet der Savannen hinein-
begleiten.

Auf der neuen Karte wurden fir die auf Marbuts Karte als ,,Pririe-
boden von Transvaal® und ,,Natallehmboden'* bezeichneten Bioden die
ihnen im Seriensystem entsprechenden Boden gesondert eingezeichnet.

Die Alluvialboden konnten weiter gegliedert werden. Wenn auch
die beiden neuen Bodenarten der Karte grundsiatzlich erhebliche Unter-
schiede aufweisen, kinnen sie sich doch in einzelnen untergeordneten
Bodentypen wieder recht dhnlich werden.

Der Vergleich der Karte Marbuts mit der neuen Karte zeigt,
daf erstere, wie Marbut es auch schon selbst sagte, als Anregung fiir
neue Versuche, eine Ubersicht afrikanischer Bodenarten zu geben,
wertvoll war. Er zeigt aber auch, daf die neue Karte doch manches
in anderem Lichte darstellen mubte, entsprechend manchen seither
gednderten Anschauungen.
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Abb. 1a.

Elektronenmikroskopisches
Bild von Kaolinit

(Teilchengrofie < 0.6 w).

Abb. 1b.

Elektronenmikroskopisches
Bild von Kaolinit

(Teilchengrofie < 0,3 w).

Abb. 2.

Elektronenmikroskopisches
Bild von Sarospatit

(Teilchengrifie < 0,6 w).
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Ist die Zusammensetzung der Tonfraktion des Bodens
dynamisch oder statisch aufzufassen?

von

A. Jacob, Berlin

Die Fraktion < 2 u, welche die Bodenkunde als Ton definiert, stellt
ein Gemisch verschiedener Substanzen dar. Man hat versucht, die
eigentliche Tonsubstanz von den nicht tonartigen Beimengungen in
der Weise zu trennen, daff man Fraktionen von geringerer Teilchen-
groBe als 2 p absonderte. Hs ist aber nicht moglich gewesen, durch
eine Sortierung auf Grund der TeilchengroBe zu einer einheitlichen
Tonsubstanz zu gelangen; bei der Untersuchung selbst der feinsten
Fraktionen ergab sich stets, dal} diese noch aus verschiedenen Bestand-
teilen zusammengesetzt waren.

Auch mit chemischen Mitteln war man nicht in der Lage, die ein-
zelnen Bestandteile der Tonfraktion voneinander zu trennen, ohne sie
zu verdndern. Da die chemische Analyse nur zur Strukturermittlung
von reinen Verbindungen eingesetzt werden kann, mul sie bei der
Untersuchung des Tones versagen, weil es sich hier um ein Gemisch
handelt. Die sogenannte rationelle Analyse der Tone, die ihren Gehalt
an Feldspat, Ton und Quarz bestimmen soll, ist eine konventionelle
Methode, die wohl Bedeutung fiir keramische Zwecke hat, dagegen
keinen Aufschluff iiber die tatsdchliche Zusammensetzung des Tones
aus bestimmten chemischen Verbindungen gibt. Man hat fiir die Charak-
terisierung der Tone die Bestimmung des Verhéltnisses von Al,O5:SiO,
zugrunde zu legen versucht. Auch dieses Verfahren konnte aber deshalb
keine zuverldssicen Angaben erlauben, weil das Verhéltnis von Al,O5: Si0,
durch mechanische Beimengungen von Tonerde einerseits oder Quarz
anderseits vollkommen willkiirlich beeinfluft werden kann. Am wert-
vollsten fiir die Kennzeichnung der Tone erweist sich noch die Bestim-
mung des Kationenaustauschvermogens der Tone, da die verschiedenen
Tonmineralien sich in dieser Hinsicht ziemlich deutlich unterscheiden.

Wiahrend der Weg der quantitativen Analyse fiir die Aufklirung
der Struktur des Tones ungeeignet war, erwies sich als sehr fruchtbar
der von Mattson eingeschlagene Weg der Synthese von Tonkomplexen,



Abb. 3.

Elektronenmikroskopisches
Bild von Montmorillonit

(Teilchengréfie < 0,6 ).

Abb. 4a.

Elektronenmikroskopisches
Bild von Quarzsand

(Teilchengrofle < 0,6 w).

Abb. 4b.

Elektronenmikroskopisches
Bild von Quarzsand

(Teilchengrofie << 0,3 u).
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der zu einem naheren Verstindnis ihrer Eigenschaften fiihrte. Die
Modellkérper, die Mattson unter verschiedenen Bildungsbedingungen
durch gegenseitige Ausfillung der Sole von Tonerdehydrat und Kiesel-
saure herstellte, erlaubten es, gewisse Eigenschaften dieser Korper als
Folge ihrer sauren oder basischen Aktivitit zu erkennen, so daf man
umgekehrt aus den beobachteten Kigenschaften der natiirlichen Ton-
mineralien entsprechende Schliisse auf ihre Zusammensetzung und
Struktur ziehen konnte, selbst wenn man diese nicht direkt ermitteln
konnte. Mattson vertrat damit eine dvnamische Auffassung des Ton-
komplexes; er bezeichnete es als sinnlos, nach einer Formel fiir einen
Komplex zu suchen, dessen Intensitit als chemischer Korper sich mit
den herrschenden Bedingungen veridndert.

Ein weiterer Schritt in der Erkenntnis des Aufbaues der Ton-
fraktion erfolgte durch Anwendung physikalischer Methoden, wie sie
sich allgemein bei der Untersuchung von Gemischen bewihrt haben,
die man nicht ohne Verdnderung ihrer Zusammensetzung in ihre Be-
standteile trennen kann. Als besonders wertvoll in dieser Hinsicht
erwies sich die réontgenspektrographische Untersuchung der Tonsubstanz.
Diese konnte in den Boden verschiedene, durch ihr Rontgenspektrum
gekennzeichnete Tonmineralien nachweisen, die auch in reiner Form
vorkommen, so daB man an diesen Reinvorkommen die Zusammen-
setzung und das Verhalten der betreffenden Tonmineralien studieren
kann. Mit der Feststellung der kristallinen Natur der Tonmineralien
ergab sich nun wieder eine statische Auffassung der Zusammensetzung
des Tones, da dieser sich als Gemisch aus wohldefinierten, kristallinen
Mineralien erwies, was grundsitzlich etwas ganz anderes ist als der dyna-
mische Zustand des Tones, der sich nach der Auffassung von Mattson
ergibt. Allerdings kann man, wie dies auch Mattson tat, trotzdem den
Standpunkt vertreten, daff die Bodenkolloide zwar Bestandteile ent-
halten, die eine Gitterstruktur aufweisen, daB diese Bestandteile aber
sozusagen eingefrorene Tonsubstanz darstellen, die nicht an den charak-
teristischen Reaktionen des Tones teilnimmt, wihrend das aktive Ma-
terial aufler den Tonen in den Oberflichenschichten dieser Kristalle im
wesentlichen nichtkristalline Gele sind.

Um die Frage zu priifen, ob das Austauschvermogen der Tonsub-
stanz, das fiir ihr Reaktionsvermogen besonders charakteristisch ist,
von der Art der kristallinen Tonmineralien oder von einem Gehalt an
amorphen Gelen abhingt, haben wir die T-Werte der Tonfraktionen
einer Reihe von Boden, in denen bestimmte Tonmineralien nachgewiesen
waren, nach mehrstiindigem Behandeln mit konzentrierter Salzsdure
nochmals bestimmt. Bei dem Behandeln mit Salzsdure gehen die amor-



Abb. Ha.

Elektronenmikrosko pisches
Bild des Bodens Westafrika
1691

(Teilchengrifie < 0,3 w).

Abb. 5b.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Westafrika
1691

(Teilchengrofie << 0,1 ).

Abb. 6a.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Java 2069

(Teilchengrofie < 0,3 u).
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phen Gele der Tonerde und Kieselsdure in Lisung, wihrend die Kristall-
gitter der in den Bdden enthaltenen Tonmineralien nur ganz wenig
angegriffen werden. Wenn die Austauschbarkeit vorwiegend durch die
gemengten Gele bedingt gewesen wére, hitte sie nach dem Behandeln
mit Salzsdure verschwunden sein miissen. Dies war nicht der Fall.
Wenn wir den Rest der Tonsubstanz, der nach dem Behandeln mit
Salzsdure verblieb, wieder auf die Ausgangsmenge bezogen, so berech-
neten sich T-Werte, die dem urspriinglichen, durch die Art des kristal-
linen Tonminerals bedingten T-Werte annidhernd entsprachen. Ks ist
daraus zu folgern, dafi fiir die Austauschfihigkeit der Tonfraktion in
erster Linie die in ihr hauptséichlich enthaltenen kristallinen Tonmine-
ralien maBgebend sind, nicht aber amorphe, gemengte Gele. Ob diese
nicht auch noch am T-Wert beteiligt sind, geht aus diesen Versuchen
noch nicht hervor, bewiesen ist aber, daf die kristallinen Tonmineralien
jedenfalls von wesentlichem Einfluf auf die Austauschfihigkeit sind,
da diese in erster Linie von der Art des hauptséchlich vorhandenen
kristallinen Tonminerals abhingt.

Die Rontgenanalyse ermoglicht die Konstruktion eines Gesamt-
bildes der in dem untersuchten System vorhandenen Gitterstrukturen.
Einzelheiten hinsichtlich der tatsdchlichen Form der auftretenden
Kristéllehen kénnen aber mit der Rontgenspektrographie nicht erkannt
werden. Zur Vertiefung unserer Kenntnis des Aufbaus der Tonfraktion
schien es dringend erwiinscht, auch die einzelnen Kristalle ndher zu
studieren. Kin Weg zur direkten Beobachtung der einzelnen Kristalle
bot sich in der Anwendung des Elektronenmikroskops, das die Ver-
groBerung so weit zu treiben gestattet, daff man auch die Gestalt der
kleinsten Teilchen der Tonfraktion noch erkemnen kann. Wir haben
diesen Weg eingeschlagen und einerseits Reinvorkommen der ver-
schiedenen Tonmineralien, anderseits auch die Tonfraktionen ver-
schiedener Boden untersucht, um die in ihnen auftretenden Tonmine-
ralien durch Vergleich mit den Bildern der reinen Mineralien zu identifi-
zieren.

Im Kaolinit von Zettlitz (Abb. 1a, b) haben wir scharfrandige
Kristallplattchen vor uns, die zum Teil sehr gut sechseckig begrenzt
sind. Die Fraktion < 0,3 w enthédlt daneben durchsichtige, weniger tief
gefirbte Plattchen. Nach fritheren Untersuchungen von HEitel tritt
der Kaolinit hdufig in solchen durchsichtigen Plittchen auf, es liegt aber
die Annahme nédher, da wir hier Beimengungen des glimmerartigen
Tonminerals Sarospatit vor uns haben.

Der Sérospatit, wie Mdgdefrau das im Ton von Sarospatak rein
vorkommende glimmerartize Tonmineral genannt hat, zeigt deutlich



Abb. 6b.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Java 2069

(Teilchengrofe < 0,1 w).

Abb. 7a.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Argentinien
687

(Teilchengrifie < 1.0 pu).

Abb. 7b.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Avgentinien
687

(Teilchengrifie < 0,3 u).
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scharfrandige Kristallplittchen, die nicht so tief gefirbt sind wie die
dunklen Pliattchen des Kaolinits und seltener eine sechseckige Be-
grenzung aufweisen (Abb. 2).

Der Montmorillonit, der im Bentonit von Geisenheim ziemlich
rein enthalten ist, lieB auf unseren Bildern keineEinzelheiten erkennen
(ADbb. 8). Die Einzelteilchen verschwimmen in unklaren, wolkigen Ge-
bilden, an denen sich gelegentlich unscharfe Uberdeckungen und Fal-
tungen feststellen lassen. Dies kommt wohl daher, daf sich die Mont-
morillonitteilchen infolge ihrer geringen Dicke kaum von der Tréger-
folie abheben. Ardenne, Endell und Hofmann ist es gelungen,
auch die feinen Teilchen dieses Tonminerals als Kristalle zu erkennen,
indem sie schwammige Schnellzentrifugate von Montmorilloniten her-
stellten und diese unter Verzicht auf die Folie in die Randzone der
Bohrung des Objekttrigers schmierten.

Bei der Untersuchung der Tonfraktion von Bdden ist stets auch mit
dem Auftreten von Quarz zu rechnen. Der Quarz zeigt unregelmiBig
begrenzte eckige Teilchen, deren tiefe Schwirzung darauf hinweist,
daB es sich um Korner handelt, die nach allen Richtungen gleichseitig
ausgebildet sind (Abb. 4a, b).

Nachdem wir die charakteristischen Formen der verschiedenen
Tonmineralien betrachtet hatten, gingen wir zur Untersuchung der
Tonfraktionen von Béden tiber. In der Tonfraktion des Bodens West-
afrika, Fraktion < 0,3 p. (Abb. 5a), erkennen wir Kaolinitplittchen mit
daraufsitzenden kleinen schwarzen Koérnchen von etwa 40 mp Durch-
messer. Die tiefschwarze Farbe dieser Kornchen im Elektronenbilde
zeigt ihr grofies Adsorptionsvermogen fiir die Elektronenstrahlen an.
Bs handelt sich wahrscheinlich um FEisenverbindungen. In den Frak-
tionen < 0,1 i (Abb. 5b) enthélt der Boden Westafrika kleinere Kaolinit-
pliattchen, vermutlich auch glimmerartiges Tonmineral nebst den Korn-
chen der ‘Eisenverbindungen. Das Bild des Bodens Java, Fraktion
< 0,3 (Abb. 6a), hat einen unscharfen, wolkigen Grundbelag. Es
liegt hier also Montmorillonit vor. Daneben finden sich einzelne scharf-
randige Kaolinitpliattchen sowie Kkleine, tiefgefirbte Kornchen, die
gelegentlich Durchmesser bis zu 0,1 w zeigen und auf Hisenverbindungen
hindeuten. In der Fraktion < 0,1 w erhoht sich die Zahl dieser Kornchen
von Kisenverbindungen (Abb. 6b). Der Boden Argentinien (Abb. 7a,b)
zeigt in seiner Fraktion < 1,0 w grobe Quarzkorner auf einem unscharfen
Montmorillonit-Untergrund, in der Fraktion < 0,3 p kleinere Quarz-
korner, die in die wolkige Grundmasse des Montmorillonits eingebettet
sind. In der Fraktion < 0,6 » des Bodens Wieringermeer (Abb. Sa)

finden wir Quarzkoérner und Plittchen des glimmerartigen Tonminerals.
Bodenkundliche Forschungen 1.



Abb. 8a.
Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Wieringer-
meer 111

(Teilchengrofe < 0,6 ).

Abb. 8b.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Wieringer-
meer ITT

(Teilchengrifie < 0,3 ).

Abb. 8e.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Wieringer-
meer I1I1

(Teilchengrife << 0,1 w).
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In der Fraktion < 0,3 & wiederum Plattchen des glimmerartigen Ton-
minerals und vereinzelte Kornchen der Eisenverbindungen (Abb. 8b).
In der Fraktion < 0,1 p desselben Bodens kommen sehr viele Kérnchen
von Eisenverbindungen neben einzelnen Plittchen des glimmerartigen
Tonminerals vor (Abb. 8¢). Der Boden Miinchen (Abb. 9a, b) weist
in seinen Fraktionen < 0,6 w und < 0,3 p Platten des glimmerartigen
Tonminerals auf, die je nach der Teilchengrofie der Fraktionen ver-
schieden grof sind; daneben sehen wir Quarz und Eisenverbindungen.
Die letzteren scheinen auch hier in der feineren Fraktion zuzunehmen.
Aus den Bildern des Bodens Hannover (Abb. 10) lassen sich dhnliche
Befunde ablesen wie bei Boden Miinchen.

‘Wenn wir die verschiedenen Tonmineralien, wie sie bei der Betrach-
tung ihrer Reinvorkommen sich zeigen, auch in den Tonfraktionen der
Boden nachweisen konnten, so zeigte sich doch im allgemeinen bei der
Untersuchung der Boden, daf die Formen der Tonmineralien meist
nur wenig deutlich waren. Bs liegt zunédchst nahe, die Ursache dafir
in einer Unvollkommenheit der elektronenmikroskopischen Unter-
suchung zu sehen. Dies ist aber nicht der Fall; der Grund dafir, daB
man bei der elektronenmikroskopischen Untersuchung in der Ton-
fraktion keine wohldefinierten, kristallisierten Mineralien, sondern
Formen feststellt, die man nur unsicher der einen oder anderen Gruppe
von Tonmineralien zuweisen kann, scheint uns vielmehr der zu sein,
dafl in den Boden die wohldefinierten Mineralien gegeniiber Formen
zuriicktreten, die unter dem Einfluf der herrschenden Bedingungen
zustande gekommene Ubergéinge von der einen zur anderen Art dar-
stellen. Im Gegensatz zu den groberen Fraktionen finden sich in der
Tonfraktion nicht nur bestimmte voneinander deutlich verschiedene
Mineralien, sondern es besteht offenbar die Mdglichkeit der Umwand-
lung der einzelnen Mineralformen ineinander. Damit wiirde auch die
Untersuchung der Biden mit dem Elektronenmikroskop zu einer dynami-
schen Auffassung der mineralogischen Zusammensetzung der Tonfraktion
fithren.

Dies veranlafite uns, die Rontgenuntersuchung der Tonfraktion in
der Weise zu wiederholen, daffi wir nicht nur die Fraktionen < 2w,
sondern auch die Fraktionen < 0,6 p bzw. < 0,3 p, die wir fiir die Unter-
suchungen im Elektronenmikroskop benutzt hatten, nochmals der
Rontgenuntersuchung unterwarfen. Dabei stellte sich heraus, da auch
der Rontgenbefund dieser kleineren Fraktionen von denjenigen der
Fraktionen < 2 p. verschieden war. Je feiner die Fraktion war, desto
mehr war es moglich, neben dem Tonmineral, das bei der Untersuchung
der Fraktion< 2 p als vorherrschend erkannt war, auch noch andere

17*



Abb. 9a.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Miinchen
1331

(Teilchengriofie < 0,6 w).

Abb. 9b.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Miinchen
11331

(Teilchengrofe < 0,3 wu).

Abb. 10.

Elektronenmikroskopisches
Bild des Bodens Hannover
1445

(Teilchengrofie < 0,3 u).
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Tonmineralien nachzuweisen. Auch wiesen die Rontgenspektren der
feineren Fraktionen in zunehmendem MaBe Storungen der Gitter auf,
so daf es immer schwieriger wurde zu entscheiden, welches Tonmineral
vorlag.

Beim Kaolin von Zettlitz war in der Fraktion < 0,3 p neben Kao-
linit auch Sarospatit in etwa gleicher Menge zu erkennen. Bei dem
Boden Java 2069 waren zwar nicht alle Kaolinit-Interferenzen erkennbar,
offenbar lag aber hier neben Montmorillonit auch Kaolinit vor. Das
glimmerartige Tonmineral in den Bdden Westafrika, Wieringermeer,
Miinchen und Hannover zeigte in den feineren Fraktionen betrichtlich
weniger Interferenzen als der reine Sarospatit. Bei der Fraktion < 0,3 p
des Bodens Argentinien war eine sichere Unterscheidung zwischen
Montmorillonit und glimmerartigem Tonmineral nicht mdglich. Es
handelt sich offenbar um ein Tonmineral mit sehr stark gestorter
Kristallstruktur, dessen Silikatschichten nur noch sehr schwach zu-
einander orientiert sind. Bei so starker Storung verschwimmt aber
auch der tatsdchliche Unterschied zwischen den beiden Mineralien,
der sich ja am deutlichsten in der innerkristallinen Quellung offenbart,
die eine gute Ordnung der Silikatschichten zueinander voraussetzt.
Selbst in der feinsten Fraktion zeigen die Tonmineralien aber noch
deutliche Interferenzen, sind also noch kristallin. Wenn wir annehmen,
daB die Tonmineralien wandlungsfihig sind, ist es nicht verwunderlich,
daBl gerade die feinsten Anteile der Tone solche besonders stark ge-
storten Kristalle aufweisen. Auch die rontgenspektrographischen Unter-
suchungen der Boden wiirden also — ebenso wie die Betrachtung der
ineinander iibergehenden Formen der Mineralien in den elektronen-
mikroskopischen Bildern — darauf hindeuten, daf man es bei den in
den feinsten Fraktionen des Tones auftretenden kristallinen Tonminera-
lien nicht mehr mit starren Kristallgittern zu tun hat, sondern daf hier
offenbar Ubergangsformen auftreten, denen die Fihigkeit zur Umwand-
lung zukommt. Der Befund, dafi die Tonfraktion aus kristallinen Mine-
ralien besteht, welche Triger ihrer charakteristischen Eigenschaften
sind, wiirde somit nicht in Widerspruch stelhien zu einer dynamischen
Auffassung ihrer Zusammensetzung als eines Gleichgewichts von Zer-
fall und Wiederaufbau von Tonmineralien in Abhéingigkeit von den
herrschenden Bedingungen. Im Hinblick auf ihre grundsétzliche Be-
deutung fir die Frage der Bodenbildung scheint uns diese Hypothese
der Moglichkeit von Umbildungen der Tonmineralien unter dem Einflufl
der im Boden herrschenden Bedingungen einer eingehenden Untersuchung
wert zu sein.
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diluvialer Sandbéden (S. 84—97). — R. Herrmann und P. Lederle, Be-

stimmung der laktatloslichen Phosphorsiure in Béden mit ,,Photo-Rex” (S. 105
bis 124).

Bodenkunde und Pflanzenerniihrung. 26. Band, 1942, Heft 3.
Inhalt (bodenkundlich): S. Gericke und E. Pfarre, Bodenunter-
suchung und Feldversuch (S. 180—194).

Bodenkunde und Pflanzenerniihrung. 26, Band, 1942, Heft 4/5.

Inhalt (bodenkundlich): U.Springer, Mehrjihrige Beobachtungen iiber
den Abbau und die Humifizierung organischer Stoffe im Boden. Von O. Siegel
(S. 292—298). — F. A. Uhl, Eine neue Methode zur Humusbestimmung (Bestim-
mung der organischen Substanz) in Torf- und Bodenproben (S. 298—308). —
H. Umberg, Kaligehalt und Kalidiingebediirftigkeit der Boden in den rheini-
schen Hohengebieten (S. 309—317).

Bodenkunde und Pflanzenernihrung. 26. Band, 1942, Heft 6.
Inhalt (bodenkundlich): E. Heinze, Ein Beitrag zur chemischen Unter-
suchung des Bodens, besonders des Sorptionskomplexes (S. 331—362).

Bodenkunde und Pflanzenernihrung. 27. Band, 1942, Heft 1/3.

Inhalt (bodenkundlich): F. Giesecke, Edwin Blanck (8. 1—15). —
R. Melville, Eine Beobachtung iiber das Verhalten von Tonsubstanzen bei der
Bildung von Eluvialhorizonten im Boden (S. 16—22). — F. Scheffer, Unter-
suchungen iiber Eigenschaften der Lignine und ligninéhnlichen Stoffe, ins-
besondere der technischen Lignine, und ihre Bedeutung als humusbildende
Stoffe (S. 28—61). — F. Giesecke und G. Michael, Untersuchungen iiber
die Moglichkeit einer Anreicherung von Dauer- bzw. Erhaltungshumus auf leichtem
Boden (S. 62—78). — R. Themlitz, Einfluf organischer Diinger auf die Humus-
stabilitit und das Pufferungsvermiégen von Boden (S. 78—99). — F. Alten und
H. Loofmann, Untersuchungen iiber den Einfluff von chloridhaltigen Diinge-
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mitteln auf die Loslichkeit der Phosphorsdure im Ackerboden und die Abhéngig-
keit der Kolloidschrumpfung des Bodens von der Diingung (S. 99—115).

Bodenkunde und Pflanzenernihrung. 27. Band, 1942, Heft 4.

Inhalt (bodenkundlich): V. Morani und S. Campanile, Der Kali-
bedarf italienischer Boden (S. 213—220). — K.Schwerdt, Uber die Beziehungen
zwischen wurzelloslichem Kali nach Neubauer und pflanzenverfiigbarem Kali in
thiiringisehen Ackerbdden (S. 221—246).

Bodenkunde und Pflanzenernahrung. 27. Band, 1942, Heit 5.

Inhalt (bodenkundlich): H. Siichting, Zur Kennzeichnung der Giite-
bewertung von Waldboden. II. Magnesiareiche Verwitterungsboden aus Silur,
Devon und Kulm des Harzes (S. 289—310).

Bodenkunde und Pflanzenerniihrung. 27.Band, 1942, Heft 6.

Inhalt (bodenkundlich): A. Hock, Elektrometrische Titrationen in der
Bodenkunde mit Hilfe der Antimonelektrode.

Bodenkunde und Pflanzenernihrung. 28. Band, 1942, Heft 1/2.

Inhalt (bodenkundlich): E. A. Mitseherlich, Versuche iiber die Fest-
legung der Phosphorsiure im Boden (S. 76—80). — K. Scharrer und
R. Schreiber, Uber die Aufnahme der wurzelloslichen Phosphorsiaure aus
Kalzium-Glyzerinphosphat und Kalzium-Glukonphosphat (S. 81—93). — K. Schar -
rer und R.Schreiber, Uber die Aufnahme der Phosphorsidure verschiedener
Phosphorsaurediingemittel durch Keimpflanzen auf alkalischen Boden (S. 93—105).
— Zw. Staikotff, Uber das Vorkommen von schwerloslichen Magnesiumsalzen,
die die Bestimmung des Austauschmagnesiums beeintrichtigen (S. 105—118).

Bodenkunde und Pflanzenernihrung. 28. Band, 1942, Heft 3.

Inhalt (bodenkundlich): W. Rathje, Zur Kenntnis der Phosphate.
VI. Mitteilung: Das Phosphat-Gleichgewicht im Boden (S.129—159). — U. Sprin-
ger, Einflu der Ammonisierung auf die organische Substanz von Hochmoortorfen
(S. 160—186). — F. A. Uhl, Uber die Methode der hydrolytischen Aziditat zur
Bestimmung des Kalkbedarfs der Boden (S. 186—190).

Bodenkunde und Pflanzenernihrung. 28. Band, 1942, Heft 4.

Inhalt (bodenkundlich): H. Rieh m, Profilmidfiige Niahrstoffuntersuchung
der Boden des ,,Ewigen Roggenbaues®, Halle, mittels der Egnér-Methode. Ein Bei-
trag zur Beweglichkeit der Ni#hrstoffe Phosphorsiure und Kali im Ackerboden
(S. 234—245). — H. Riehm, Die Bestimmung des pflanzenaufnehmbaren Kalis
nach Egnér bei Massenuntersuchungen unter besonderer Beriicksichtigung eines
speziellen Flammenphotometers (S. 246—256).

Bodenkunde und Pflanzenernihrung. 28. Band, 1942, Heft 5.

Inhalt (bodenkundlich): R. Herrmann und P. Lederle, Verfahren
zur Bestimmung von Spurenelementen in Boden. II. Die Bestimmung von Chrom
(S. 291—324). — F. A. Uhl, Eine neue Methode zur Humusbestimmung (Bestim-
mung der organischen Substanz) in Torf- und Bodenproben (S. 324).
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Bodenkunde und Pflanzenernihrung. 28. Band, 1942, Heft 6.

Inhalt (bodenkundlich): S. Erik sson, Untersuchungen iiber Quellungs-
iiberschufl und Quellungsdefizit verschiedener Boden (S. 325—339). — H. Siich -
ting, Untersuchungen iiber die Ernihrungsverhiltnisse des Waldes. VIII. Zur
Methodik der Bestimmung der Néhrstoffdynamik in Waldbéden (S. 340—361).

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. President: S. Osugi, Vice-
President: S. Kasugai. Society of the Science ol Soil and Manure, Nippon.
c/o Imperial Agricultural Experiment Station Nishigaharamati, Takinogawa-ku
Tokyo, Japan.

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. Vol. X IV, Nr. 5 Mai 1940.

Inhalt: Matsuo Tokuoka und Suisen Dyo, Uber die Wasser-
kultur der Pflanzen mittels Meereswassers (Vorbericht) (S. 267—278). — Goro
Matsuki und Shin-ichi Katsutani, Some Chemical Investigations on
the Draught. (IT), (III) (S. 279—298). — Kiyosi Izumi, On the ,Sirasu® in
Miyazaki Prefecture (S. 299—303).

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. Vol. XTIV, Nr.6, Juni 1940.

Inhalt: Toyotaro Seki, On James Thorp’s Classification of the Soils
of China (Part.2) (S. 327—334). — Matsuo Tokuoka und Shushin Gyo,
Uber den Einflufl des Mangans auf das Wachstum der Reispflanze (S. 335—344). —
Rokuro Kawashima und Genichiro Suyama, On the Reaction and
Lime Status of Japanese Pear Orchard Soil (S. 345—351).

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. Vol. X [ V,Nr.8 Aug. 1940.

Inhalt: Kazumi Kawamura und Tsuneo Inagaki, On the Soils
of the Saipan, Tenian and Rata Islands, Mariana. Part. II. Chemical Analysis (S 469
bis 484). —Rokuro Kawashima, Masanao Nagataund Gen-ichiro
Suyama, On the Inclosed and Reclaimed Marsh Soil on the Coast of Kyushu
(S. 485—492). — Koki Yamauchi, On the Relations between the Soil Cha-
racter and the Nitrogen Utilization of the Mulberry Trees (S. 493—502). — Hideo
Misu, The Exchange Acidity and pH of Soils in Tyosen (II) (S. 503—520). —
Teru Hirano, Studies in the Soil Sickness of the Tomatos (S. 521—530). —
Takeo Nagata, Report on the Soil Survey of North Manchuria (I) (S. 531
bis £36).

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. Vol. XTIV, Nr.9,Sept. 1940.

Inhalt: RokuroKawashima, MasanaoNagataundGen-ichiro
Suyama, On the Enclosed and Reclaimed Marzh Soil on the Coast of Kyushu (IIT)
(S. 547—554). — Hideo Misu, The Exchange Acidity and pH of Soils in Tyosen
(IIT) (S. 555—566). Takeo Nagata, Report on the Soil Survey of North Man-
churia (IT) (S. 567—586). — Matsuo Tokuoka und Shushin Gyo, Uber
den Einfluf} des Zinks auf das Wachstum von Weizen (S. 587—596).

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. Vol. XIV,Nr.10,0kt. 1940.
Inhalt: Hideo Misu, The Exchange Acidity and pH of Soils in Tyosen
(IV) (S. 607—621). — Matsuo Tokuoka und Shushin Gyo. Uber den
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Einflufy des Kupters auf das Wachstum von Weizen (S. 622—630). — Takeo Na-
gata, Report on the Soil Survey of North Manchuria (IIT) (S. 631—648). —
Hidehiko Oshima, On the Method of Identification of Fish Kinds used for
the Fish Scarp. Report IT (S. 649—664).

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. Vol. XIV,Nr.11,Nov.1940
Inhalt: Sinobu Yamada, Soil Survey of Volecanogenous Soils (I)

(8. 673—702). — Kinsaku Okawa und Ryosaburo Tanaka, The Re-
lation between Silicic Acid and Sulphuric Acid on Plants (S. 7083—718). — Shu-
taro Tesima, On the White Cyanamid (S.719—722). — Show Ozawa und

Yoshinori Tamura, The Influence of Continuous Application of Organic and
Inorganic Manures upon the Yield, Root System of Mulberry Tree and Soil (I)
(S. 723—734).

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. Vol. XI V,Nr. 12, Dez 1940.

Inhalt: Sinobu Yamada, Soil Survey of Volecanogenous Soils (I1)
(S. 747—762). — Yuhu Kuno, Influence of the Drought upon the Chemical
Composition of Rice Straws (S. 763—769). —Sadaji Furutani, On the Deter-
mination of the Soil Carbon by the Rapid Titration Methods (S. 770—776). — M a -
sami Araki, On the Mode of Formation and Classification of Soils in Toyama
Prefecture (I) (S. 777—788). — Mokuhei Kobayashi, On the Influence Cau-
sed by the Continuous Use of Manure upon the Buffer Capacity and Catalytic Action
of Soil (S. 789—796).

Journal of the Science of Soil and Manure, Nippon. Vol. XV, Nr. 1, Jan.1941.

Inhalt: Kametaro Konishi, Azuma Imanishi und Giichi
Hasegawa, Effects of Phosphoric Acid and Calcium upon the Growth and Nodu-
lation of Soybeans (S. 1—10). — Kinziro Yamanaka, Studies on the Soil
Cohesion (S. 11—27). — Rokuro Kawashima, Masanao Nagata und
Gen-ichiro Suyama, On the Forest Soil Type in the Northest Region of
Honshue, Japan (S. 286—42). — Minoru Hanada, On the Special Manure of
Saga Prefecture (I) (S. 43—50). — Shuij Morita, Studies on Citrus Garden
Soil in Japan (1I1). On the Soils of Citrus Garden in Kanagawa Prefecture (S. 51
bis 62).

Harada, M. Untersuchung iiber die Verwitterung der Eruptivgesteine. III. Uber
eine photochemische Methode zur Bestimmung des Limonits und Hamatits und
die chemische Zusammensetzung von den Verwitterungsprodukten der Basalte.
Bulletin of the Agrie. Chem. Society of Japan, Vol. 12, Nr. 16, 1936.

Harada, M. Untersuchung tiber die Verwitterung der Eruptivgesteine. TV. Weitere
Untersuchungen iiber die photochemische Methode zur Bestimmung der freien
Eisenoxyde. Bulletin of the Agric. Chem. Society of Japan, Vol. 13, Nr. 5, 1937,
S. 383—391.

Harada, M. Untersuchungen iiber die Verwitterung der Eruptivgesteine. V. Zu-
sammensetzung des Tons aus Basaltbdden. Bull. of the Agric. Chem. Soc. of
Japan, Vol. 14, Nr. 4, 1938, S. 450—458.
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Harada, M. Uber die Verwitterung der Eruptivgesteine. VI. Uber den Verwitte-
rungskomplex. Bull. of the Agric. Chem. Soc. of Japan, Vol. 16, Nr. 4, 1940, S. 311
bis 320.

Harada, M. Uber die Verwitterung der Eruptivgesteine. V1I. Eine neue Methode
zur Bestimmung des freien Eisenoxyds. Bull. of the Chem. Soc. of Japan, Vol. 16.
Nr. 6, 1940, S. 541—551.

Allgemeines — Généralités — General
R. Stazione Chimico — Agraria di Torino. Annuario, Volume XIV — Parte A und
Parte B 1938—1940.

Gehlsen, C. A. Mafinahmen gegen Trockenheit und Erosion in Nordost-Brasilien.
Intern. Landw. Rundschau. III. Agrartechnik, XXXII. Jahrg., Nr. 4 (April 1941).
Rom. Intern. Landw. Institut. S. 121—135.

Bennett, H. H. Die Bodenerosion in den Vereinigten Staaten. Intern. Landw. Rund-
schau. III. Agrartechnik. XXXII. Jahrg., Nr. 6 (Juni 1941) Rom. Intern. Landw.
Institut. S. 189—195.

Bennett, H. H. Das Programm der U. S. Soil Conservation Service. Intern. Landw.
Rundschau. 1II. Agrartechnik, XXXII. Jahrg., Nr. 10 (Oktober 1941). Rom. Intern.
Landw. Institut. S.343—352.

Nichols, L. Forschungen iiber die Erhaltung des Bodens in den Vereinigten Staaten.
Intern. Landw. Rundschau. III. Agrartechnik, XXXII. Jahrg., Nr. 11 (November
1941). Rom. Intern. Landw. Institut. S.369—381.

Enlow, C. R. Mittel und Wege zur Erhaltung von Boden und Wasser in den Ver-
einigten Staaten. Intern. Landw. Rundschau. ITI. Agrartechnik, XXXII. Jahrg.,
Nr.12 (Dezember 1941). Rom. Intern. Landw. Institut. S.405—412.

Thomas, R. Die Bodenverarmung im Belgischen Kongo. Mittel und Wege zur
Bodenerhaltung und -verbesserung. Intern. Landw. Rundschau. III. Agrartech-
nik, XXXIII. Jahrg., Nr.4 (April 1942). Rom. Intern. Landw. Institut. S. 125
bis 158.

Recherches sur la fertilisation. Effectuées en 1939 par les Stations Agronomiques
(XTIIe Rapport annual) Ministére de I’Agriculture.
Inhalt: Introduction (A. Demolon), S. 5. — Observations climatologiques

- effectuées a Versailles en 1939 (J. Morice et C. Poli), S. 6—11. — Observations en

cases lysimétriques (A. Demolon et E. Bastisse), S. 12—21. — Action des engrais
sur les propriétes des sols de limon (H. Burgevin, J. Sarazin und J. Chabannes),
S. 21—23. — Expériences de lonque durée sur I'épuisement du sol par le culture
sans engrais (J. Guérillot), S. 24—32. — La fertilisation en 1939 (Joret et Malterre),
S. 33—34. — Fertilisation des petites terres (M. Lemoigne et H. Dupic), S. 34—37. —
Fertilisation des limons de plateau (M. Lemoigne et H. Dupic), S. 38—41. — In-
fluence de la profondeur du labour sur 'action des éléments fertilisants (J. Garola),
S. 41—43. — La fumure dans les sols de boulbénes (M. Martin), S. 43—44. — Essais
de fumure déséquilibrée (R. Chaminade et J. Boucher). S. 44—46. — Action des
engrais dans la culture de 'avoine (M. J. Garola), S. 46—53. -—— Fumure de l'orge
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(M. Marin), S. 53—55. — Fumure de la betterave (M. J. Garola), S. 55—58. —
Fumure de lin (M. Jouis), S. 58—61. — Fumure des prairies (M. Guyon), S. 62—66.
— Fumure de la vigne (M. Vinet), S. 66—75. — Essais de fumure en arboriculture
fruitiére (L. Moreau et E. Vinet), S. 75—84. — Recherches sur le diagnostic foliaire
N P K de la Vigne (H. Lagatu et L. Maume), S. 84—86. — La fumure azotée, S. 87
bis 134, La fumure phosphatée, S. 135—143. — La fumure potassique, S. 143—154.
— Role de quelques autres éléments dans la fertilisation. Observations sur la
texicité du bore (M. H. Burgevin), S. 155—156. — Produits magnésiens (M. Depar-
don), S. 156—157. — Action du soufre (Joret et Malterre), S. 157—158. —Action des
oligoéléments (M. H. Burgevin, Boischot et Herviaux, Chaminade et J. Boucher,

M. Depardon, J. Carola, J. Guérillot et R. Morel, M. Guyon, Joret et Malterre),
S. 158—167.

Fehér, D. Untersuchungen iiber die ernihrungsphysiologische Wirkung der kurz-
welligen, durchdringenden Strahlung der Elemente. Mitt. d. Botanischen Insti-
tutes der kgl. ungar. Universitat fiir technische und wirtschafttliche Wissenschaften
Sopron (Ungarn), 1942.

Selle, W. Beitriage zur Mikrostratigraphie und Paldontologie der nordwestdeutschen
Interglaziale. Sonderdruck aus dem Reichsbuch der Reichsstelle fiir Boden-
forschung fiir 1939. Band 60, S. 197—231, 1941.

Forstliche Bodenkunde — Sols forestiers — Forest soils

Botvay, K. Uber eine neue selbsttitige Sedimentationswaage. Erdészeti Kisérletek.
A. M. Kir. Foldmiveléstigyi Miniszter Fenhatosaga Alatt Allo. M. Kir. Erdészeti
Kutato Intezet Folyoirata. Sopron (Ungarn). XLII. 1940. S. 157—170.

Roth, G. Uber die Aufforstungen der ungarischen Szikboden. Erdészeti Kisér-
letek. Sopron (Ungarn). XLII. 1940. S.238—252.

Thurmann-Moe, P. Uber die Beurteilung verschiedener mooriger und sumpfiger Wald-
boden zur Pflanzenproduktion. (Om bedommelse av myr og vannsyk skogsmark
til planteproduksjon.) Jordundersokelsenes smaskrift Nr.26. Saertrykk av mel-
dinger fra Norges Landsbrukshoegskole 1941. (Johansen & Nielsen Boktrykkeri,
Oslo, 1941.)

Thurmann-Moe, P. Uber den Einfluf des Waldes auf die Wasservorrite des Bodens
mit besonderen Untersuchungen iiber die entwissernde Fihigkeit desselben.
Jordundersokelsenes smaskrift Nr. 27. Saertrykk av Meldinger fra Norges Land-
brukshegskole 1941. (Johansen & Nielsens Boktrykkeri, Oslo, 1941.)

Landwirtschaft, Pflanzenernihrung und Diingung — Agriculture, nutrition des
plantes et fertilisation — Agricultural, plant nutrition and fertilization

Semb, G. Untersuchungen iiber den Gehalt an leichtloslicher Phosphorséure in den
ungleichen Schichten einiger Bodenprofile. Undersgkelser over innholdet av
lettopploselig fosforsyre i ulike skikter i en del jordprofiler. Jorduntersokelsenes
smaskrift Nr.25. Saertrykk av Meldinger fra Norges Landbrukshogskole 1941.
(Johansen & Nielsens Boktrykkeri, Oslo, 1941.)
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