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um alte und neue, bekannte und unbekannte Werke der
Alchemisten einem gréBeren Kreise zuginglich zu machen.
Die nun hereinbrechende Schriftenflut wirbelte altestes und
jlingstes Gut durcheinander, an Stelle des durch die Tra-
dition gewahrten Zusammenhangs tritt wie auf religiésem
Gebiet die freie Wahl der Autorititen durch den einzelnen.
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In den Lausitzer Alchemistenbriefen finden wir die Ab-
lagerungen des alchemistischen Schrifttums grade noch in
ungestérten Schichten. Wire es méglich, ahnliches noch
anderwirts zu finden, so kénnte allmihlich das Dunkel,
das iiber weiten Strecken dieses Schrifttums liegt, aufgehellt
werden. [A.117.]
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III. Internationaler KongreB fiir Bodenkunde.
Oxford (England) vom 30. Juli bis 7. August 1935,

BegriiBungsansprache des Prasidenten Sir John Russell:
,,Die Bedeutung der Bodenkunde fiir die Landwirtschaft.

In der gegenwirtigen Zeit der Erschiitterung des Alt-
hergebrachten verlangt man, wie von allen Wissenschaften,
so auch von der Bodenkunde, den Nachweis ihrer Daseins-
berechtigung. Als die Bodenkunde in ihren Anfangszeiten nur
einen Bestandteil der Agrikulturchemie bildete, war sie eng
mit der praktischen Landwirtschaft verbunden. Man erwartete
von dem Bodenkundler Beratung iiber Bodenbearbeitung,
Dimngung und allgemeine Bewirtschaftung des Bodens. Durch
die Entwicklung der Bodenkunde zu einer selbstindigen
Wissenschaft hat sich diese enge Verbundenheit zeitweise ge-
lockert; die Not der Zeit verlangt aber von den Bodenkundlern,
dal sie nicht nur reine Wissenschaft treiben, sondern daB sie
sich in erster Linie wieder mit praktischen landwirtschaft-
lichen Fragen beschiftigen, um dem TLandwirt zu helfen.
U'nter den Diensten, welche die Bodenkunde in neuerer Zeit
der Landwirtschaft erwiesen hat, ist zunichst die Durch-
filhrung der Bodenkartierung in verschiedenen Iindern
zu nennen, die nicht nur Unterlagen fiir planmafige MaB-
nalunen zur Forderung der Landwirtschaft ganzer Gebiete,
sondern auch wertvolle Hilfe bei der Beratung der Landwirt-
schaft im einzelnen gab. Grolle Fortschritte hat die Boden-
kunde hinsichtlich der Erforschung der Bodenstruktur
und der im Boden vor sich gehenden Verdnderungen
gemacht. Wenn die landwirtschaftliche Krise der letzten
Jahre, die an und fiir sich die grofite der Weltgeschichte war,
nicht so grofe Verluste gebracht hat wie frithere Krisen ge-
ringeren Umfanges, so hat sicherlich dazu die durch diese
Forschungen der Bodenkunde ermoglichte Verbesserung der
landwirtschaftlichen Bodenpflege beigetragen. Allerdings sind
diese Fortschritte nicht nach allen Richtungen hin gleich-
maBig erfolgt; insbesondere bleibt noch viel zu tun hinsicht-
lich der Erforschung der Rolle der orgauischen Substanz des
Bodens. Hier sind gréBere Fortschiritte erst zin erwarten,
nachdem die organische Chenie die Konstitution des
Liguins weiter aufgeklart haben wird. Fiir den Boden-
kundler vordringlich ist zunachst das Studium der relativen
Bedeutung der noch unzersetzten und der humifizierten orga-
nischen Substanz im Boden.

Die durch die Rontgenforschung belegte Auffassung, daf
der Ton den Charakter einer kristallinen Substanz aufweist,
hat es erindglicht, die Frscheinungen der Adsorption und
der Kriimelung zu erkliren und hilft dem Landwirt, die
Bodenbearbeitung aus einer nur empirischen Kunst zu einer
Arbeitsweise nach festen wissenschaftlichen Regeln zu machen.
Finen besonders augenscheinlichen Erfolg hatte die auf Grund
dieser Erkenntnisse erfolgte Sittigung der Tone mit Kalk
bei der Urbarmachung des Wieringermeer-Polders in Holland.

Bei der Betrachtung des Wasserhaushaltes des
Bodens hat man groBe Fortschritte erzielt, indem man die
alte Vorstellung aufgab, dafl die Wasserbewegung im Boden
lediglich eine Capillaritatserscheinung sei, und eine thermo-
dvnamische Betraclitungsweise des Wasserhaushaltes einfiihrte.

Das Studium der Mikroorganismen des Bodens hat
einerseits eine Anwendung in der Richtung gefunden, daf}
man die fiir ihr Auftreten und damit auch fiir das Wachstum
der Pflanzen besonders gimstigen Bedingungen kennenlernte,
andererseits konnten dadurch die Griinde fiir die sogenannte
Bodenmiidigkeit festgestellt werden. Fin vollstandiger Uber-
blick iiber die fiir die Verwertung des -Stallmistes und des
Griindiingers wichtigen Prozesse ist allerdings noch nicht

moglich, da sowohl die Anzahl der Bakterien wie das Ver-
haltnis der verschiedenen Arten in stindigemn Wechsel be-
griffen sind. Wesentliche Fortscliritte sind neuerdings gemacht
worden beim Studiuin der Rolle, welclie die Kuéllchienbakterien
fiir das Wachstuin der Leguminosen besitzen. Durch Auswall
spezifisch wirksamer Bakterien scheint die Moglichkeit nahe
geriickt zn sein, den Kleeanbau auch auf Béden, die bisher
versagten, moglich zu machen.

Die Erkenntnis der Bedeutung der organischen Substanz
fiir die Kriimelbildung hat dazu gefithrt, daB man der durch
Abbau der organischen Substanz verursachten Verschlechte-
rung der Bodenstruktur wirksam entgegenarbeiten kann. Das
klassische Problem der Agrikulturcheinie, die Ermittlung
des Nahrstoffgehaltes der Béden, ist wesentlich geférdert
worden. Man schreibt jetzt den in einem Boden anwesenden
Niahrstoffen einen bestiminten Grad der Zuganglichkeit fiir
verschiedene Pflanzen zu und néhert sich damit der Moglich-
keit, fiir die verschiedenen Pflanzenarten eine ahnliche Skala
aufzustellen, wie man sie hinsichtlich der ihnen am besten
zusagenden pg-Werte eingefiihrt hat. Auch die Abhangigkeit
des Nahrstoffbedarfes der Pflanzen von Wasserversorgung,
Witterungsbedingungen usw. hat nian beachten gelernt. Ein
kritischer Vergleich der vorhandenen Schnellmethoden der
Bodenuntersuchung ist auf Veranlassung der Internatio-
nalen Gesellschaft fiir Bodenkunde unter Leitung von
Prof. Mitscherlich in Angriff genommen worden.

Ein weiteres Problemn ist die Wirkung der Brache,
die sich in einein feuchten Klima in einer Férderung der Stick-
stoffversorgung duBlert, in trockenen Gegenden in einer Ver-
besserung der Wasserversorgung. FEinen besonders schénen
Erfolg konnte die Bodenkunde in den letzten Jahren dadurch
aufweisen, daB sie in feuchten Gegenden die Méglichkeit
zeigte, die Gefahr der Versauerung des Bodens zu he-
heben, wahrend sie in trockenen Gegenden Mittel zur Ver-
hiittung der Gefahr der Versalzung angab.

Kommaission I. Physik des Bodens.

G. W. Robinson, Univ. Coll. of N. Wales, Bangor:
»Die Boden von Grofbritannien.'

V. Novak, Briinn: , Kwurze Ubersicht der Entwicklung
dey wmechanischen Bodenanalyse.'*

Bei der Arbeitstechnik der niechanischen Bodenanalyse
kominen fiir Korngrélen von 0,1-—10 mm Siebmethoden in
Frage. Tir die kleineren Korngréfen spielen die Sedimentation
und die Schlammanalyse im aufsteigenden Wasserstrom die
Hauptrolle, die beide auf der dem Stokesschen Gesetze folgen-
den Trennung der im Wasser fallenden Korner nach ihrer
KormgroBe und ihrem Gewichte beruhen. Die Theorie dieser
Analysenmethoden wurde von Wiegney auf Grund der Koagu-
lation polydisperser Systeme entwickelt. Was die Finteilung
der verschiedenen Korngréflen betrifft, so brachte der Inter-
nationale Kongre fiir Bodenkunde in Moskau eine einheit-
liche Regelung durch Annahme der von Atterberg vorgeschla-
genen Skala. Immer melr trat im Laufe der Entwicklung die
Beachtung der ultramikroskpoischen Bodenteilchen in den
Vordergrund, und man suchte die Bedeutung der Struktur-
aggregate der kleinsten Teilchen zu erkennen. Auf der Tagung
der 1. Kommission der Internationalen Gesellschaft fiir Boden-
kunde in Versailles 1934 wurden fiir diesen Zweck 2 Methoden
angenommen, namlich die A-Methode als Standard-Methode
fiir wissenschaftliche Zwecke, bei welcher der Boden voll-
standig mit Natronlauge unter Zerstérung des Humus durch
Wasserstoffsuperoxyd dispergiert wird, und die B-Methode fiir
praktische Zwecke, bei welcher der Boden nur in Wasser ge-
kocht wird, so dal die stabileren Strukturelemente erhalten
bleiben. Ihre Anwendung findet die mechanische Boden-
analyse als Hilfsinittel fiir Zwecke der Bodeneinteilung und
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in der Kulturtechnik fiir die Bestimmung der Tiefe und Ent-
fernung der Drains. Die Sandfraktion dient fiir die mineralo-
gische Untersuchung des Bodens. In bezug auf die physika-
lischen KEigenschaften des Bodens erblickt man nach den
neueren physikalisch-cheinischen Anschauungen iiber Zu-
sammenhang der Kolloidkoagulation init der chemischen Zu-
sammensetzung des Adsorptionkomplexes in der mechanischen
Bodenanalyse kein geniigendes Kriterium melr.

R. K. Schofield, Rothamsted Exp. Station, England:
. Das pp des Wassers im Boden.

(Geht man bei der Betrachtung der Ifeuchtigkeitsverhalt-
nisse des Bodens von Viscositit und Oberflichenspannung
aus, so kann man in Sand anf Grund dieser Beziehungen die
Verteilung des Wassers oberhalb des Grundwasserstandes be-
rechnen. Ton zeigt dagegen wie alle Kolloide ein abweichendes
Verhalten. Das verschiedene Verhalten von Sand und Ton
kann man bei der Aufstellung von GesetzmibBigkeiten fiir die
Wasserbewegung imn Bodenn ausschalten, indem man nur die
Energiebeziehungen ins Auge fallt, da diese immer gelten
miissen, gleichgiiltig wie der Mechanisimus der Wasserbewegung
ist. Durch einfache Versuche hat sich feststellen lassen, dafs
der T‘euchtigkeitsgehalt, bis zu demn ein nasser Boden durch
cine gegebene Saugkraft getrocknet werden kann, wesentlich
hoher liegt als der, bis zu dem ein trockener Boden gegen die
gleiche Saugkraft angefeuchtet werden kann, Fiir jeden
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens bestehen daher zwei charakte-
ristische Saugkrafte, eine fiir das Austrocknen und eine fiir
das Anfeuchten. Fir Untersuchungen iiher diese als Aus-
druck der freien Energie aufzufassenden Saugkrifte wird in
Anlelmunyg an die fiir die Kennzeichnung der Wasserstoffionen-
kouzentration ubliche pg-Skala der Logarithmus py, der in
Zentimeter ausgedriickten Wassersaule, die der Saugkraft
entspricht, ausgefithrt. Die Benutzung der logarithmischen
Skala ermoglicht es, selir groBe Verdnderungen der Saug-
krafte in einem Diagramm darzustellen. Die Samgkraft pp=:3
von 1 Atmosphiére (-= 1000 cin Wassersaule) kann man direkt
bestinmen. Hohere pp-Werte lassen sich durch die Gefrier-
punkts- und Dampfdruckerniedrigung des Bodenwassers
niessert, da das vom Boden absorbierte Wasser weniger freie
Tinergie aufweist als Wasser im1 freien Fliissigkeitszustand.

Wird einem trockenen Boden von der Oberfliche her eine
bestimmite Menge Wasser zugefithrt, so konnen zwei Stadien
der Anfeuchtung unterschieden werden. Das Wasser dringt
zunachst in den Boden ein, bis ein Feuchtigkeitsgehalt des
Bodens erreicht ist, der einem bestiiminten pp-Wert auf der
Anfeuchtungskurve entspricht. FEine weitere Bewegung des
Wassers tiach unten setzt ein Austrocknen der feuchten oberen
Schicht voraus. Der dafiir notige pp-Wert auf der Austrock-
mgskurve liegt um so hoher, je mehr Wasser der oberen
Schicht entzogen wird. Das Wasser bewegt sich imr Boden
nur dann, wenn ein pp-Gradient besteht, wahrend ein Feuchtig-
keitsunterschied ohne pp-Gradienten eine Bewegung des
Wassers nicht bedingt.

Die Bestimmmnng der pp-Kurve eines Bodens iiber einen
moglichst weiten Bereich ermoglichit es, dafl man Verinde-
rungen der Bodenfeuchtigkeit untersuchen kann, ohme daB
man auf die verschiedenen Bindungsformen, in denen das
Wasser im Boden vorkomimnen kann, einzugehen braucht. Die
pr-Zahl kann auch zur Aufklarung der plastischen Verande-
rungen eines Bodens beim Quellen und Sclhirumpfen heran-
gezogen werden und gibt ein Maf} fiir den Feunchtigkeitsgehalt,
der beim Austrocknen eines Bodeus erreicht werden inuf3, um
die Bearbeitung zu ermoglichen.

Kommission II. Chemie des Bodens.

Alexins de’Sigmond, Budapest, Ungarn: ,,Die chemi-
schew Prinzipien der Charakterisievung des Bodewns.

D. J. Hissink, Groningen, Holland: , ,Der Basenaus-
tausch im Boden.'*

Der theoretisclie Totalwert T, den das Basenbindungs-
vermogen der Tonsubstanz des Bodens besitzt, ist grofler als
die Baseninenge, die der Boden unter praktischen Verhilt-
nissen binden kann. Der Sattigungszustand V ist das Ver-

hialtnis der Menge der in einem Boden tatsichlich vorhandenen
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adsorptiv gebundenen Basen S zu der theoretisch mdgliclien
Menge T. Aufler der Kenntnis der Werte S, T und py spielt
das gegenseitige Verhaltnis der austauschfihigen Basen cine
grof3e Rolle fiir die Bodenfruchtbarkeit. So kann bei schweren
Boden schon eine geringe Zunahme des austauschfihigen
Natrium-Tons auf Kosten des Calcium-Ions sich in einer Ver-
schlechterung der Struktur des Bodens auflern.

Ziel der landwirtschaftlichen Praxis mufl es sein, den
T-Wert unverdandert zu erhalten und die V- und py-Werte
sowie das Mengenverhiltnis der einzelnen Basen optimal zu
gestalten. Unter den Faktoren, die dem entgegenarbeiten,
spielt die TPortfithrung von Bodenbestandteilen durcli Nieder-
schlagswasser die grofite Rolle. Sobald Humusstoffe sich an
demr Auslaugungsprozel beteiligen, wird der mineralisclie
Adsorptionskomplex des Bodens zerstort; demn die Hummus-
stoffe sind stets die wichtigsten Trager der chemischen Um-
setzungen im Boden. Ausreichende Versorgung des Borlens
mit Kalk hemnnt die Zerstorungstitigkeit des Wassers.

G. Wiegner, Zirich: |, lonenuwmtausch und Strukiuy .

Einleitend wurde eine zusammenfassende Ubersicht iiber
die Entwicklung kolloidchemischer Forschung in der Boden-
kunde gegeben. Wihrend in den ersten Jahrzehnten dieses
Jahrhunderts das Studium der Dispersitatsanderungen, der
Dispergierungen, Koagulationen, Quellungen usw., im Vorder-
grunde der Forschungsarbeit stand, ist heute die Zeit fiir die
Untersuchung der Strukturverhiltnisse der Umtauschkorper
(Ton, Humus) und des Aufbaues der Ionenwolken, ferner der
elektrischen Innenschichten, kurz der Architektur der Ober-
flacliengrenzschichten, gekomiuen. Die Torschungen von
oA Pockels, Devaux, Adawms, Rideal wd Langmuty liaben in
der Grenzflachenphysik diesen Weg gedffnet. Vortr. schilderte
die Vorstellungen, die man sich im Laufe der Zeit iiber den
Aufbau der sog. Umtauschmiielle gebi'det hat, wobei besonders
auf die Mitarbeit des Ziiricher Agrikulturchemisclhien Instituts
cingegangen wurde (Arbeiten von R. Gallayv, H. Gefiner, I’. Tuo-
rila, Hans Milllevr, H. Jenny, C.E.Marshall, H. Pda/lmarn,
K. W. Miiller u. a.).

Durch diese Arbeiten war auf etwas grolerer Basis gezeigt
worden, daB die Wertigkeit und die Hydratation der Um-
tauschionen eine allgemneine und grundlegende Bedeutung fiir
den Ablauf des Ionenumtausches an einer Grenzfliche und
auch i Boden haben. Wertigkeit und Hydratation bestinunen
den Dampfdruck und den Wassergehalt der Umtauschkorper
(P. Szigeti), ferner die elektrokinetischen Potentiale (/. 37, 4/ba-
reda, H. Beutelspacher). Sie beeinflussen auch die Reaktious-
geschiwindigkeiten und den Reaktionsablanuf hei Neutralisa-
tionen (4. B. Stewart, V. Geovgescu). In letzter Zeit wurde von
Rob. L. Mitchell bewiesen, dall ebenso wie der Austausch der
einwertigen Kationen auch der der zweiwertigen (Mg, Ca, Sr,
Ba) aus der Umtauschmicelle des Permutits und Kaolinittons
heraus nm so starker erfolgt, jehydratisierter das zweiwertige,
am Umtauschkorper gebundene Haftion ist. Dieses Iirgebnis
stellt frither¢ Unstimmigkeiten richtig.

Darauf wurde eine allgemeine Einteilung der Umtausch-
korper auf Grund ihrer inneren Struktur (homo- oder hetero-
dispers bzw. iso- oder anisodispers, fermer orientiert oder
desorientiert, schilieBlich intra- oder extrami ellar witauschend)
gegeben.

Extra- und intramicellarer Umtausch sind in ihrem Fin-
flull auf die Umtauschkapazitat (N. Cernescu), Hydratation
(P. Szigeti), Yonenreihen (N. Cernescu), Diffusion und Reak-
tionsgeschwindigkeit (N. Cernescu, P.Szigeti, R. Kawashimua,
M. Oedelien), Tonenblockade (N. Cermescu, M. Tokuoka, 1.
Renold) an verschieden strukturierten Umtauschkorpern (Per-
nrutit, Kaolinitton, Chabasit) studiert worden.

1) Vgl. Wiegner, , Kolloidchemie und Bodenkunde®, 1. Mitt.,
i Bericht iiber den IX. Internationalen Kongrefl fiir reine und
angewandte Chemie in Madrid 1934; vgl. ferner Hofmann, Endell
u. Wilm, ,,Réntgenograph. und kolloidchem. Untersuchungen iiber
Ton', diese Ztschr. 47, 539 [1934]; Alten u. Kurmdes, ,,Die physi-
kalisch-chem. Gesetzmifigkeiten heim Kationenmmtausch im
Mineralboden* und Jacob, Hofman, Loofinann u. Maecgdefrau, ,,Chem.
und réntgenographische Untersuchungen iiber die mineral. Sorptions-
substanz im Boden“, Beiheft Nr. 21, im Auszug verdffentlicht diesc
Ztschr. 48, 384, 585 {1935,
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Die verschiedenen Oberflichenstrukturen der auBleren und
inneren Umtauschgrenzschichten (sog. Metastrukturen nach
Wo. Ostwald) konnen zur Ausbildung verschiedener meta-
stabiler Strukturgleichgewichte fiithren, was experimentell von
Rob. L. Mitchell und A. Renold gezeigt wurde. An einer meta-
strukturierten Grenzschicht gibt es Stellen verschiedener Haft-
festigkeit (z. B. im einfachsten Falle Fcken, Kanten, Fliachen).
Man kann in einer solchen Grenzschicht alle Abstufungen von
locker zu fest haftenden Ionen feststellen und kann die Tonen
bei der Herstellung der Umtauschkérper verschieden fest
bindeu. Selbst wenn die Umtauschkérper analytisch gleich
zusammiengesetzt sind, wird der Jonenumtausch im Gleich-
wewicht zu verschiedenen Resultaten fiiliren, falls die gleichen
Umtauschionen an verschiedene , Oberflachenlokalititen” ge-
bunden waren. Die Metastruktur mit der damit verbundenen
Verschiedenheit der Haftfestigkeit scheint beimn amorphen
Permutit, der gemischten extra- und intramicellaren Unitausch
aufweist, besonders stark ausgepragt zu sein. Sie ist schwéicher
bein1 sog. Kaolinitton ausgebildet und ist am schwichsten
beim untersuchiten Bentonit entwickelt, der intralamiinar an
inneren Schichtflachen umtauscht (Rob. L. Mitchell, A. Renold).
Tiin solches physikalisch-chemisclies Verhalten steht in groflen
Ziigen it den Strukturuntersucliungen der Mineralogen im
Finklang.

Zum Schlusse des Vortrages wurde auf die wichtigen
praktisclien Folgerungen hingewiesen, die das nachgewiesene
verschiedene Strukturverhalten der Umtauschkorper itn Boden
fiir die Festlegung der Ionen bei Diingungen, Neutralisationen
des Bodens und Verwitterungen hat.

Kommission 1II. Mikrobiologie des Bodens.

Chr. Barthel: |, Mobilisation dev Pflanzenndhrstoffe des
Bodens.*

Die Rolle der Mikroben bei der Zersetzung der Mineralien
ist zwar betrichtlich, aber nicht so ausschlaggebend wie ihre
Mitwirkung bei der Zersetzung der organischen Substanz des
Bodens.

H. G. Thorntoun, Rothamsted Exp. Station, England:
., Die symbiotischen Beziehungen zwischen Bodenbakterien und
Leguminosen.*

Das Verhalten der I.eguminosen zu Knéllchenbakterien
wird sowoll durch die Widerstandsfahigkeit der Wirtspflanze,
wie durch die Eigenschaften der Bakterien beherrscht. Die
Widerstandskraft der Pflanze erstreckt sich von einer ver-
haltnismiBig leichten Empfanglichkeit gegen bestimmte Arten
von Bakterien bis zur vollkommenen Immunitit gegen andere
Arten von Bakterien. Die Infektion vollzieht sich in drei
Stufen: Kriuseln der Wurzelhirchen, Infektion der Harchen,
Tntwicklung eines Knollchens. Die Deformation der Wurzel-
haare wird durch eine Ausscheidung der Bakterien hervor-
gerufen, dic von ihnen durch Filtration getrennt werden kann.
Die Wirkung dieser Sekretion ist nicht spezifisch; so kénnen
z. B. die Ausschieidungen von Luzerne-Knoéllchenbakterien die
Wurzelhiirchen von Erbsen und Klee deformieren, obgleich
letzterc gegen diese Knoéllchenbakterien immun sind. Auclhi
wenn auf eine Pflanze cine geniigende Anzahl infektionsfahiger
Balkterien ecinwirkt, wird nur ein kleiner Teil der Wurzel-
hirchen infiziert, und nur an wenigen dieser Infektionsstellen
kommit es zur Bildung von Knéllchen. Nitratstickstoff fordert
dic Widerstandsfahigkeit gegen die Infektion. Nach Uber-
windung des Widerstandes der Pflanze gegen die Infektion und
erfoleter Bildung von Knoéllchen koénnen die Bakterien i
Cytoplasma der Zellen eine symbiotische Tatigkeit entfalten,
sie konnen aber auch als Parasiten das Gewebe der Knollchen
zerstéren. Dieser Ubergang zum Parasitismus, der normaler-
weise erst i Herbst eintritt, ist walrscheinlich durch einen
Mangel an Xohlenhydraten zu erklaren. Das Gleichgewicht
zwischen Widerstandsfahigkeit der Wirtspflanze und dem
Parasitismus der Bakterien kann also durch die Physiologie
der Wirtspflanze nach beiden Richtungen gestért werden, wo-
bei das Verhaltnis Kohlenhydrate : Stickstoff in dem Pflanzen-
gewebe von entscheidender Wichtigkeit ist. Wird dieses Ver-
hiltnis durch eine Vermehrung des Stickstoffs verandert, so
erhoht sich die Widerstandsfihigkeit gegen Infektion der
Wurzelhaare; es kann sich sogar eine korkartige Schicht bilden,

welche das Bakteriengewebe in bereits gebildeten Knéllchen
abschlieft. Wird das Verhaltnis durch eine Verringerung der
Kohlenhydrate verindert, so entsteht Parasitismus der Bak-
terien. Die besten Bedingungen fiir eine Symbiosé sind daher
gegeben bei einem weiten Verhiltnis von Kohlenhydraten :
Stickstoff.

AuBler durch physiologische Verinderungen der Wirts-
pflanze kann die giinstige Wirkung von Knéllchenbakterien
aber auch dadurclhh verhindert sein, daB die infizierenden
Bakterien selbst nicht fahig sind, Stickstoff zu sainmeln.
Knéllchen der nicht wirksamen Bakterienarten sind gewshnlich
an ihrer Kleinheit, ihrer grofen Zahl und ihrem Vorkommen
auf den Nebenwurzeln zu erkennen, wahrend wirksame Knoll-
chen sich schon in der Jugend der Pflanze nahe der Oberfliache
an der Hauptwurzel entwickeln. Da diese Knéllchen den
Stickstoffgehalt der Pflanze erhohen, findet eine weitere Iu-
fektion nicht statt. Da die unwirksamen Arten von Bakterien
weit verbreitet sind, konnen sie in erfolgreichen Wettbewerb
mit wirksamen Arten bei der Produktion von Kunéllchen treten.
Ferner bleibt auch die Wirksamkeit von giinstigen Arten beim
Durchgang durch die Wirtspflanze nicht unberiithrt. Die
Kleemiidigkeit kéunte somit dadurch erklart werden, daBl das
oft wiederholte Wachstum von Bakterien in derselben Pflanze
genetische Veranderungen in ihnen hervorruft.

Kommission IV. Fruchtbarkeit des Bodens.

E. A. Mitscherlich, Koénigsberg: , Die Bestimmung des
Ndhrstoffgehaltes bzw. des Diingebediivfnisses des Bodens.*

Auf der Tagung der IV. Kommission in Kopenhagen war
beschlossen worden, die verschiedenen Schnellmethoden zur
Bestimmung des Nahrstoffverhiltnisses der Béden niit der
Gefalmethode von Mitscherlich zu vergleichen. 120 verschie-
dene Bodenarten wurden nach der Aspergillusniethode, Neu-
bauer-Methode, Citronensiauremnethode, T,actatmethode und
verschiedenen Austauschmethoden untersucht. Wahrend fiir
die Bestimmung der Phosphorsiure, insbesondere bei der
Milchsauremethode, eine leidliche Ubereinstimmung zu er-
zielen war, war die Ubereinstimmung hinsichtlich der Kali-
bestinmmung weniger befriedigend.

A. Fisher, University College, London: ,,Die Zuverldssig-
keit dev Versuchsevgebmisse bei landwirtschaftlichen Versuchen.

Die Wiederholung der einzelnen Parzellen eines Feld-
versuches ist nicht als ein Weg zur Verkleinerung der Fehler
zu betrachten, sondern vielniehr als ein Mittel zur Schatzung
der GroBe der Versuchsfehler. Wiirde man nicht beriick-
sichtigen, dafBl die Versuchsergebnisse mit Fehlern behaftet
sind, so wiirde man unzulassige Schliisse ziehen, Uberschatzt
man anderseits die Fehler, so iibersieht man Schliisse, die
gerechtfertigt sind. Um zu erkennen, in welchem Mafle zwei
im Versuch gleich behandelte Parzellen tatsachlicli die Wahr-
scheinlichkeit haben, gleich zu sein, muf} dafiir Sorge getragen
werden, dal3 alle vorhandenen Fehlermoglichkeiten auf beiden
Parzellen mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftreten koénnen.
Dies wird dadurch erreiclit, daf man die Verteilung der Par-
zellen dem Zufall tiberlaft.

O. de Vries, Groningen, Holland: ,,Studien diber die
Bodenfruchtbarkeit in Niedevidndisch-Indien.

Kommission V.
Entstehung, Morphologie und Kartographie des Bodens.

R. Bradfield, Ohio State University, Columbus, Ohio:
. Die Bedeutung dev neueven Fovschumgen iiber Bodenkolloide
fitv die Bodenklassifikation.

Durch die Entwicklung der kontinuierlichen Hoch-
leistungszentrifugen ist es moéglich geworden, gréBere Mengen
von Kolloiden aus dem Boden fiir die physikalisch-chemische
Untersuchung zu isolieren. Die kolloidale Fraktion besteht
zu einem groflen Teil aus sekundaren, von Kaolin verschiedenen
Tonmineralien mit Beimengungen von Kieselsiure, Tomnerde,
Eisenoxyd und den primiren Mineralien. Die sekundiren
Mineralien, Montmorillonit usw., treten nur in kolloidaler
Groflenordnung in gréfleren Mengen auf, weshalb ihre Existenz
solange unbemerkt blieb. BeiUntersuchungen an Wasserstoffton
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war die DBodenaciditat offensichtlich auf eine kolloidale
Aluminokieselsaure zuriickfiilhrbar; ebenso liel sich das
Problem der Alkaliboden durch Untersuchungen an Natron-
touen aufkliren. Der Hauptbeitrag der plhysikalischen Cliemie
zur Bodeneinteilung ist in einem besseren Verstindnis der
Bodenbildungsprozesse zu selien, welclies zu ciner genaueren
morphologisclien Klassifizierung fithren wird; eine direkte
chemische Klassifizierung wird dagegen niclit moéglich sein,
(denn Chemie ist eine I.aboratoriumswissenschaft, die Bodeu-
klassifikation dagegen eine Feldwissensehaft.

H. Stremume,
gruppen  mit
Baden."’

Danzig:
besonderer

, Die Untevteilung  der Well-
Beviicksichtigung  dev  podsolierten

I, Hardie, Trinidad, Westindien: ,, Eigenarten tropischer
Boden."

Kommission VI.
Anwendung der Bodenkunde auf die Meliorationstechnik,

I'r. Briine, Moorvers.-Stat. Bremen: |, Bodenkunde und

Moorkultur.”

Die Bodenkunde versteht unter Moor ein Gelande, das
als charakteristische Bodensubstanz Torf im mineralogischen
Sinne in einer Schicht von indestens 0,20 in enthilt. An-
moorige Béden unterscheiden sich von den eigentlichen Moor-
boden dadurch, daB sie einen Aschengehalt von iitber 409
aufweisen. Je nach der Beschaffenheit des Untergrundes, auf
dem sie gewachsen sind, und der Zufliisse weisen die Moore
cinen verschiedenen Nahrstoffgehalt auf. Man unterscheidet:
a) Niederungsmoore, die aus nahrstoffreichen Pflanzen ent-
standen sind, b) Hochimoore, aus néhrstoffarmen Torfarten
gebildet, c) Ubergangsmoore von mittlerem Nahrstoffgehalt.
Die Niederungsmootre enthalten 2,5% CaO und mehr, die
I"Ibergangsmoore 0,5—2,5 und die Hochmoore unter 0,5%, CaO.

Das Verhalten der Moore zuin Wasser bzw. die Anwendung
bestinuuter MeliorationsmafBnahimen wird durch die kolloide
Natur der torfbildenden Humusstoffe und iliren Zersetzungs-
zustand nafigebend beeinfluit. In chemisclier Hinsicht ist
der Nilirstoffgehalt der Moore wichtig. Je mehr sich der
Cliarakter eines Moores dem Hoclhioor nihert, desto geringer
ist sein Gehalt an fiir die Pflanzen ausnutzbarem Stickstoff,

Alle Moore, inshbesondere die Hoclimoore, sind armr an
Kali und Phosphorsiure. Landwirtsclhiaftlich wichtig ist die
Beachtung des in Niederungsmooren haufig vorkommenden
Doppelscliwefeleisens, da dieses in Beriibrung mit Taft in
I'errosulfat uud freie Scliwefelsdure iibergeht. Die biologischen
Verhiltnisse der Moorbdden sind nocli wenig erforscht. Im
rohen Zustande sind die Moore arm an Bakterien, durch
MeliorationsimmaBnalnien steigt jedoch der Bakteriengehalt. Bei
der Kultivierung der Moore spielt die Beherrschung des Wassers
die Hauptrolle. Iis muB die Moglichkeit gegeben sein, den
Grundwasserstand in niedersclilagsreichen Zeiten zu senken,
in Zeiten der Diirre dagegen wieder zu heben. Bei der Boden-
Dbearbeitung ist besonders die Herbeifithrung der Kriumel-
struktur wichtig. Uwm eine zu starke Zersetzung des Hocli-
moorbodens und eine zu weitgehende Verringerung der Starke
der Ackerkrume zu verhiiten, ist es notwendig, durch zeit-
weises Aufpfliigen von Moostorf aus dem Untergrund fiir die
Tirhaltung einer gleichmifig starken Ackerkrume zu sorgen

Die Auwendung der schweren Walze zwecks Erzielung
ciner ausreichenden capillaren Wasserhebung aus dem Unter-
grund spielt besonders bei der Griinlandnutzung eine grolle
Rolle. Kalkbediirftig sind ausschlieflich die Hochunoore und
die hochmoorartigen Ubergangsmoore. Nach deutschen Fr-
fahrungen liegt die obere Grenze der zweckmaBigen Kalk-
zufulir, zumal bei Wiesen und Weiden, bei etwa 40—45 dz/ha
CaO.

Die kalkbediirftigen Moorboden sind Dbeinmi Anbau stick-
stoffzehrender Friichte in der Regel auch fir eine austeichende
Stickstoffdiingung dankbar; bei stickstoffreiclhen Niederungs-
mooren ist dagegen zusitzliche Stickstoffdiingung der Regel
nach unwirtschaftlich. Die natiirliche Armut der Moorhdden
an Kali und Phosphorsiure macht bei der Urbarmachung und
spiteren Bewirtschaftung die Anwendung ausreichender Men-
gen dieser Néahrstoffe zur Pflicht. Stallmist, Jauche, Griin-
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diinger und Kompost haben in erster Linie fiir die neu kulti-
vierten biologisch noch untatigen Hoclunoorbéden grofle Re-
deutung.

W. C. Lowdermilk, United States Departiment of Agri-
culture: ,,Bodenerosion und ihve Verhiitung in den Vereinigten
Staaten."

Bodenverluste durch Erosion sind eines der wichtigsten
Probleme der Vereinigten Staaten von Amerika geworden;
denn auller zu einer Verschlechterung der Ernten haben diese
Verluste auch zu groBlen Schwierigkeiten fiir die Schiffalirt und
Wasserversorgung gefiihrt.

Eine Untersuchung hat ergeben, dafl bei 109; aller Boden
der Vereinigten Staaten inehr als drei Viertel der Krume weg-
gewaschen oder weggeweht worden sind. Iiine Erosion von 1/,
bis 3/, der Krume hat auf etwa 35% der ganzen Anbauflache
stattgefunden.

Im Jahre 1933 wurde eine besondere Stelle zur Bekampfung
der Bodenerosion bei dem Department of Agriculture ein-
gerichtet, welche die Aufgabe hat, alle wissenschaftlichen und
teclmischen Hilfsmittel der Verhiitung der Frosion dieustbar
zu 1aclien. Der Arbeitsplan griindet sich auf Flugzeugaui-
nahnten, in welche Bodentyp, Bodenneigung, Frosionszustand
und landwirtschaftliche Nutzung eingetragen werden. Von den
Faruern werden fiinfjahrige Arbeitsabkommen mit der Regic-
rung abgeschlossen, wobei der I'armer gewisse Arbeitsleistungen
und Materialien beizutragen hat, wihrend die Regierung dic
Kapitalien stellt, sowie Pflanzenmaterial, um die Flichen auf-
zuforsten, die auf Grund ihrer starken Tirosion aus der land-
wirtschaftlichen Bebauung lierausgenommen werden solleu.

Von den zahlreichen Vortriagen der Kominissionssitzungen,
in denen hauptsachlich {iber die neuesten Arbeiten berichtet
wurde, scien die folgenden erwahnt:

M. Tréuel, Geologisclie Landesanstalt, Berlin: ,, I ber div
Bestimmung dev wasserhaltenden Kraft des Bodens.'

Es wird ein Apparat besclirieben, bei dem das capillare
Steigvermogen des Bodens durch den Unterdruck einer Wasser-
sdule gemessen wird, bei dem Luft in die vollig it Wasser
gefilllten Hohlrdume eines Bodens einzudringen beginnt. Tis
werden Kurven iiber die funktionellen Beziehungen zwisclien
der Capillarkraft des Bodens und der Zusanunensetzung ans
je zwei Korngréfen bhis zur Korngrofe (0,05 -0,01 mun an-
gegeben. Hs wird vorgeschlagen, an Stelle der Bestimmung
der Wasserkapazitat die Capillarkraft it einemr Capillari
meter zu messen und das Verhalten des Bodens zum Wasser
durch die Capillarzahl selbst zu kennzeichnen.

15, W. Russell, Rothamsted Exp. Station, Fngland:
o Die bindenden NKrifte swischen den Tonteillchen in einem
Bodenkyiimel .

Wiahrend ein feuchter Sand, wenn er getrocknet wird,
in Einzelkornstruktur verbleibt, bilden kolloide Teilchen von
Ton und organischer Substanz beim Trocknen Kriimel, Die
Krafte, welche die einzelnen Teilchen von Ton und Humus
beim Trockilen zu Bodenkritmeln vereinigen, sind in elektro-
statischen Richtungseffekten auf die Wassermolekiile zu schen.
Wenn ein Ton in reinemn Wasser aufgeschlinunt wird, und
zwar so verdiinnt, dal} die einzelnen Teilchen sicli nicht melir
gegenseitig beeinflussen, so kann iman sich jedes Teilchen
zusammengesetzt denken aus einem Tonteilchen, einer Hiille
vonl Wassermolekiilen und den Yonen, die vou den Tonteilen
abdissoziiert sind. Da die Wassermolekiile elektrisclie Dipole
sind, konnen sie sich in der Nahe des Teilclients niclit mehr der
mechanischen Warmetheorie entsprechend frei bewegen, son-
dern sie haben die Tendenz, sich mit ihren Dipolachsen cnt-
sprechend den vom Teilchen ausgehenden elektrostatischen
Kraftlinien anzuorduen. Die positiven Iadungen der Kationen
eines Tonteilchens und die negativen Ladungen der Oberfliche
wirken zusammien, um eine Anzalil von Wassermolekiilen be-
sonders fest in ilirem kombinierten Felde zu binden. Wird die
Ton-Dispersion durch Entfernung von Wasser konzeutrierter,
so beeinflussen sich die einzelnen Teilchen gegenssitig, und eine
zunehmende Anzahl von Wassermolekiilen wird in demn ver-
einten Feld einer positiven und einer negativen Ladung fest-
gehalten. Aulerdem werden einige Kationen ilire gerichteten
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Wasserhiiilen it mehreren Tonteilchen teilen. Fs entstehen
also Zusammenballungen, bestehend aus:

einem Tonteilchen gerichteten Wassermolekiilen —
einem Kation — gerichteten Wassermolekiilen — einem Ton-
teilchen.

Voraussetzung dafiir ist, daf} die Tonteilchen austausch-
fahige Kationen enthalten und dag die verteilende Fliissigkeit
aus Dipolen besteht. Die Festigkeit der Bindung eines Kriimels
hangt von der Ladungsdichte des Kations ab, sowie von der
Zahl der an der Bindung teilnehmenden Wassermolekiile; je
geringer diese ist, desto fester ist der Kriimel. Diese Hypothesen
wurden durch Versuche bestitigt, insbesondere ergab sich, daB
aus einer walrigen Dispersion von Kaolin, der eine niedrige
Basenaustauschfahigkeit hat, sich keine bestandigen Kriimel
bildeten, wohl aber aus Tonsubstanzen mit einemm hoheren
Austauschvermégen.

H. Wieszmann (Landw. chem. Anstalt der Friedrich-
Schiller-Universitat Jena): , Sorption von Gasen an Boden-
hestandteilen und Boden."

Untersuchungen auf dem bisher von der Bodenkunde
recht stiefimiitterlich behandelten Gebiete der Sorption von
(Gasen bieten Aussicht, die Anschauungen iiber Bodenluft
uud Bodenbeliifftung und alle damit zusanunenhingenden
Yragen zu klaren, die Bestimmung der Hygroskopizitit von
Boden physikalisclt zu unterbauen und woméglich befriedi-
gendere Verfahren zur Oberflichenbestinunung der Béden
auszuarbeiten. Xs ergab sich, dafl die Fraktionen->0,02 mm
der wesentlichsten Bodenbestandteile (wie Tonerde, Kiesel-
saure, Eisenoxyd, kohlensaurer und schwefelsaurer Kalk)
keine Sorption zeigten, wahrend die kolloiden Teile erheb-
liche Sorption aufwiesen. Die Sorption steigt mit fortschrei-
tender FEntwisserung, sofern damit nicht eine wesentliche
Anderung des Strukturgebiudes eintritt, deun bei héherem
\Wassergehalt sind die Capillaren teilweise versperrt oder
cin Teil der Oberfliche ist durch Sorptionswasser besetzt.
Bei niedrigem Wassergelalt liegt die Adsorption von Stick-
stoff etwas hoher als die von Sauerstoff; bei hoherem Wasser-
gehalt kehrt sich dieses Verhiltnis um, was durch die Los-
lichkeit der Gase im1 Kolloidwasser erklart wird. Die Ad-
sorption von Gasen durch den Boden ist in erster ILinie als
Funktionn der Oberfliche der Bodenkolloide anzusehen, vou
der chemiischen Beschaffenheit der Kolloide scheint sie da-
gegen nur in zweiter Linie abzuhangen.

A, Jacob, Berlin: |, Die Ildentifikation dey Tonsubstanz
der Boden durch Rontgenuntersuchung?).

C. E. Marshall (Dep. of Agriculture, University of Leeds,
Iingland): , Eigenschaften dey Tonfraktion."

Die Identifikation der Tonsubstanz ist eine Voraus-
setzung fiir eine Klarung der Probleme der Bodenbildung,
der Bodenaciditat usw. Mit Hilfe von Hochleistungszentri-
fugen gelang es, die Tonfraktion iu fiinf Fraktionen von >2 u
his 0,1 p zu unterteilen. Die mit Abnahme der Teilchengrife
beobachtete Zunahine der Austauschfahigkeit war stets be-
trachtlich groBer als die der Oberflache, so dafl sich die An-
nahme ergibt, daf} ein wesentlicher Teil der austauschbaren
Kationen innerhalb des Kristallgitters der Tonteilchen vor-
liegt. Optische Untersuchungen lieBen selbst in den feinsten
Fraktionen den kristallinen Charakter deutlich erkeunen.
Es zeigte sich bei allen untersuchten Boden, dafi der inine-
ralische Charakter innerhalb der Tonfraktion stark schwankt,
daf3 also eine bestimmte Tonfraktion nicht aus einem einzigen
Mineral bestehit. Die XKristallgittertheorie gibt eine gute
Grundlage fur die Untersuchung des Basenaustausches, ins-
besondere unter Beriicksichtigung der Eigenschaften der ein-
dimensionalen Quellung von Montmorillonit, die von Hofmann
durch Rontgenuntersuchung nachgewiesen worden ist.

L. Truog (University of Wisconsin): ,,Der Mineralien
gehalt des Adsovptionskomplexes.'”

Die Annahie, dafl der Adsorptionskomplex aus bestinmu-
ten Mineralien besteht, ist befriedigender als die entgegen-

1) Siehe diese Ztschr. 48, 585 [1935].

gesetzte Auffassung, dall er als physikalische Mischung vou
Kieselsaure und Sesquioxyden vorliegt. Chemische TUnter-
suchungen fiihren fiir den Adsorptionskomplex zu der Formel
A1,04.45i0,XH,0. Die in koloider Gréflenordnung vor-
liegenden Mineralteilchen miissen in Béden humider Gebiete,
wo die Verwitterung sehr stark ist, duflerst widerstandsfahig
sein, da sie sonst nicht erhalten geblieben waren. Man kann
daher in den Bodenkolloiden Feldspat, Biotit, Apatit und
andere Silicate nicht erwarten. Wahrscheinlich ist dagegen
das Vorkomimen von Talk, Muscovit und Eisenoxyvd; auch
freie Kieselsiaure ist gewohnlich zugegen.

M. Gractanin (Universitit Zagreb, Jugoslawien): , Zur
Frage der Bestimmung dev wurzelloslichen Bodenphosphorsdure
nach dev Citronensduremethode.'

Der in 1%iger Citronensiure losliche Anteil der Boden-
phosphorsaure darf nicht als physiologisch aktiver Teil dieses
Nahrstoffes angesehen werden, sondern umfallt teilweise auch
physiologisch unzugangliche Phosphorsidureverbindungen. Die
nach der Citronensiuremethode ermittelten Phosphorsiure-
werte sind nicht nur eine Funktion des chemischen Charakters
der Phosphorsiaureverbindungen, sondern hingen auch von
den anderen Bodeneigenschaften ab. Wenn in vielen Fillen
iibereinstimmende Resultate der Citronensduremethode und
des Feldversuches konstatiert werdeu konnten, so sind diese
mehr als Zufall und nicht als wissenschaftlich begriindete
kausale Erscheinungen zu betracliten.

R. Hoagland (University of Califoruia): ,,Beriicksichii-
gung dev Aufnahme von Kalt durch die Pflanze und seiner Fest-
legung duvch den Boden bei der Bestimmung des Ndhvstoff-
bedarfes.'

Die Kalilieferung eines Bodeus stelit uichit in direkter
Beziehung zu seinem1 Gehalt an austauschfahigemn Kali.
Manche Boéden haben ziemlich niedrige Werte fiir austausch-
fahiges Kali, die sich auch durch den Iirnteentzug nicht
andern, und versorgen die Pflanze trotzdem ausreichend mit
Kali, wahrend andere Béden mit gleichen Werten sehr starken
Kalimangel aufweisen. Fs mwuB also auch nichtaustausch-
fahiges Kali fiir die Versorgung der Pflanzen in Frage kommen,
welches die erstgenannten Boden, insbesondere unter dem
Kinflu von Kohlensiure, in die Lage setzt, die Bodenlésung
bei einem ausreichenden Gehalt an Kali zu halten. Ob dieses
auf einem bestinimten Boden der Fall ist, ist schwer vorher-
zusagen, weil man die Konzentration der physiologisch wirk-
samen Losung an der Grenzfliche von Wurzel und Boden
nicht feststellen kann, da hier Austauschverhiltnisse, Tatig-
keit der Wurzeln usw. eine Rolle spielen. Aus diesem Grunde
gibt die Neubauer-Methode fiir Boden 1nit wenig austausch-
fahigem Kali bessere Resultate als chemische Methoden. Bei
der Deutung der Bodenanalyse muf} man auch darauf achten,
ob die Bodenproben wirklich der Bodemmenge entsprechen,
die der Pflanze zur Verfiigung steht. Man hat noch keine
Methode gefunden, um eine Bodenprobe, die genau der Wurzel-
zone entspricht, zu ziehen. Auch die Festlegung von Kali
durch den Boden mit der daraus folgenden ungleichmafigen
Verteilung spielt eine Rolle. Man darf ferner den Nahrstoff-
gehalt nicht nur als Funktion des Bodens betrachten, sondern
mul} auch die physiologischen Faktoren in Erwagung ziehen,
die von der Temperatur des Bodens, der Sauerstoffversorgung
und der Versorgung der Wurzeln 1nit Kohleuthydraten abhangen.
Iis wird daher nicht moglich sein, eine chemische oder bio-
logische Bodenuntersuchungsmethode aufzustellen, die auch
nur anndhernd fiir die verschiedenen Béden, Lruten und kli-
matischen Bedingungen die Kaliwirkung voraussehen lildt,

L. M. Crowther (Rothamsted Iixp. Station): , Bericht
tibev die Avbeiten des Ausschusses fity Bestimmung des orga-
nischen Kohlenstoffs 1m Boden.'

Die trockene Verbrennung ergab iibereinstimmende Re-
sultate bei allen verglichenen Methoden; die Entfernung von
Carbonat durch wiederholte Behandlung mit schwefliger
Sdure ergab die gleichen Frgebnisse, wie die einer getreunten
Bestimmung von Gesamntkohlenstoff und anorganischem
Kohlenstoff. Bei der feuchten Verbrennung variierten die
Ergebnisse je nach der angewandten Methode. FEine Anwen-
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dung der Chrowsaure- oder Dichromat-Titrations-Methode
ergab gute Resultate, wenn sie durch einen Naherungsfaktor
korrigiert wurde.

D. J. Hissink (Groningen): , Bevicht des Ausschusses
cur Untevsuchung dev Anwendbavkeit dev Glaselektvode.'

Die Glaselektrodenmethode bewahrte sich auf allen unter-
suchten Boden. Sie ergab Ubereinstimmung mit der Chin-
hydronmethode auf allen Boéden, auf denen die nach dieser
Methode bestimmten pg-Werte nach 10 sec und 60 sec nach
Zusatz des Chinhydrons gleich waren. Waren diese mnicht
gleich, so stimmten die Werte der Glaselektrode mit denen
der nach 10 sec vorgenommenen Chinhydronmethode iiberein;
auf solchen Boden ist aus techmnischen Griinden die Glas-
elektrode vorzuziehen. Die Chinhydronmethode ist anwend-
bar, wenn die Bestiminung nach 10 und 60 sec keine groBen
Unterschiede aufweist.

A. Demolon (Frankreich): ,,Uber die Rolle von Bakterio-
phagen bei dem Auftreten von Luzernewmiidigkeil.”

Bei fortgesetztein Anbau der gleichen Leguminosen tritt
Bodenmiidigkeit auf. Bei Luzerne, die iiber ein Jahr alt war,
fand man in den Knollen, sowie in den Wurzeln und Stengeln
einen Bakteriophagen, der Bakterium radicicola zerstéren
kann. Der Bakteriophag ist gewohnlich nicht vorhanden in
den jungen Knollchen, er zeigt seine Haupttatigkeit in 4lteren
Knollchen, woraus sich die Beobachtung erklart, dall man
mit Bakteroiden aus &dlteren Knéllchen nicht impfen kann.
Ahnliche Bakteriophagen sind bei anderen ILeguminosen ge-
funden worden. In jungen Luzernefeldern und auf nicht it
Luzerne bestellten Boden tritt dieser Bakteriophag nicht auf.

S, A. Waksman (New Jersey Agric. Exp. Station): ,,Die
Funktion von Cellulose und Lignin bei dey Evhaltung des Stick-
stoffs im Boden und im Kowmpost."

Pflanzenreste spielen eine wichtige Rolle bei der Bildung
von Humus im Boden und bei der Erhaltung des Stickstofis.
Besonders wichtig sind in dieser Hinsicht die Kohlenhydrate
und Lignin. Sie unterscheiden sich aber in ihrer Wirkungs-
weise. Die Kohlenhydrate, die in den Pflanzenresten mit
60—65°, enthalten sind, verschwinden bei der Zersetzung
rasch, wenn geniigend Stickstoff verfiigbar ist und die Be-
dingungen fiir die Bakterientatigkeit glnstig sind. Die frei
werdende Energie wird von den Bakterien fiir den Aufbau
jhrer Substanz benutzt, so dafl der mineralische Stickstoff
des Bodens in mikrobische Bodensubstanz verwandelt wird.
Die Funktion des Lignins besteht in erster Linie in der Bindung
von Ammoniak und FEiweil zu widerstandsfahigen Kom-
plexen. Es bilden sich Humuskomplexe mit Lignin, wenn
Lignin in etwa vierfachem UberschuB gegeniiber Fiweifl vor-
handen ist. Ist Lignin nicht oder zu wenig da, so wird das
Fiweifl durch verschiedene Mikroorganismen zu Ammoniak
abgebaut. Ammoniak, das im Boden gebildet wird, kann
folgende Wandlungen durchmachen: a) in der Gegenwart von
Kohlenhydraten wird es durch Mikroorganismen anfgenominen,
b) bei Abwesenheit von Kohlenhydraten, aber Gegenwart von
Lignin oder Ligno-Protein wird es adsorbiert oder lose ge-
bunden, c¢) es kann zu Nitraten oxydiert werden, d) es kann
durch hohere Pflanzen aufgenommen werden, e) es kann ver-
dunsten.

H. G. Thornton (Rothamsted): , Kurzfristige Schuan-
kungen in dev Baktevienzahl von Biden.'

Um die Irrtiimer auszuschalten, die auftreten, wenn man
die Plattenkulturmethode oder die mikroskopische Zahl-
methode zur Bestimmung der Bakterienzahl benutzt, wurde
eine Methode ausgearbeitet, die darin besteht, daBl zunachst
in einer Suspension von Indigoteilchen die Anzahl von Teilchen
pro Kubikzentimeter bestimmt wurde. Eine bestimunte Boden-
menge wird mit einem bestimmten Volumen dieser ausgezahlten
Suspension geschiittelt. Von der entstehenden Mischung wetden
Hautchen hergestellt, getrocknet und mit Erythrosyn gefarbt.
Dann werden in beliebigen mikroskopischen Feldern sowohl
die Bakterien wie auch die Indigoteilchen gezahlt und das
Verhaltnis von Indigoteilcheu zu Bakterien berechnet. Da
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man die absolute Zahl von Indigoteilchen pro Milligramin Boden
kennt, kann man die Zahl der Bakterien leicht berechnen.

Es zeigte sich, daB} in kurzen Zwischenrawmen betracht-
liche Schwankungen auftraten. Sucht man nach den Griinden
dafiir, so waren keine Beziehungen zu Feuchtigkeit und Tem-
peratur des Bodens festzustellen. Wahrscheinlich ist fiir die
Schwankungen die Zahl der Protozoen verantwortlich, es
traten aber auch Schwankungen in Boéden auf, die durch
Sterilisation von Protozoen befreit waren und bei konstanter
Temperatur und Feuchtigkeit gehalten wurden.

O. Eckstein, Berlin: ,,Vermag die Pflanze die Isotopen
des Bodenkaliums zu trennen?*

Beim Kalium sind die Isotopen mit dem Atomgewicht 41
und 42 noch nicht experimentell von dem Isotop 39 getrennt
worden. Die Behauptung von Loring und Bruce, dali das
Kalium in Pflanzenaschen ein hoheres Atomngewicht besitze
als das normale, ist bei Nachpriifung durch Heller und Wagner
nicht bestiatigt worden. Um die Frage der Trennung der Iso-
topen des Kaliums durch die Pflanze einer genauen Unter-
suchung zu unterziehen, wurden durch fraktionierte Vege-
tationsversuchsanordnung Bedingungen geschaffen, die es ge-
statten wiirden, eine potenzierte einseitige Anreicherung eines
Isotops zu erreichen. Die an den verschiedenen Fraktionen
durchgefithrte Bestimmung des Atomgewichts ergab, dal3
Unterschiede nicht nachzuweisen waren.

. C. Gerretsen (Groningen, Holland): ,,Die Wirkung
von Manganmangel bei Hafer in Beziehung zu Bodenbakterien.

Auller Manganmangel sind auch andere Uiustiande, wahr-
scheinlich Mikroorganismen, fiir das Auftreten der Dorr-
fleckenkrankheit verantwortlich. In sterilen Wasserkulturen
fithrte Manganmangel nur zu einer Verringerung des Wachs-
tums; das Auftreten der Dérrfleckenkrankheit erfolgte erst
nach Infektion mit Boden eines Feldes, auf dem Dérrflecken-
krankheit herrschte. Das Auftreten der Dérrfleckenkrankheit
auf Mischungen von Sand- und Tonbdden scheint darauf zu
beruhen, daf} dort sowohl der Mangel an aufnehmbarem
Mangan, wie die Existenz von Bakterien begiinstigt ist.

Th. B. van Itallie (Groningen, Holland): , Uber die
Rolle des Natriums bet dev Kationenbilanz vevschiedener Pflanzen.*

Die Aufnahme von Natrium durch verschiedene Pflanzen
variiert sehr stark. Vor allem ist das Verhiltnis von Na zu K
im Boden fiir die Aufnahme von Na wichtig. Typische Natron-
pflanzen sind Riiben, Mangold und manche Cruziferen. Kar-
toffeln nehmen Na nur mit Schwierigkeit auf. Wendet man
hier Diingemittel an, welche Chlornatrium enthalten, so ver-
weigern die Pflanzen die Aufnahme von Natrium, aber nicht
von Chlor, worin wahrscheinlich der Grund fiir Chlorschiden
bei Kartoffeln zu sehen ist.

A. H. Lewis (Agric. Research Station, Jealott’s Hill,
England): ,,Die Bedeutung des Awmmonium-Calcium-Gleich-
gewichtes fiir die Evndhvung dey Pflanze.”

Die Schiaden, welche entstehen, wenn den Pflanzen, wie
z. B. durch Ammoniumphosphat, nur einwertige Kationen
zugefithrt werden, konnen verhiitet werden, wenn man dem
Anunoniumphosphat geringe Mengen von Gips zusetzt.

G. E. Blackman (Agr. Res. Stat. Jealott’s Hill, Eng-
land): ,,Das Wachstum dev Weiden im Frithjahr und seine Be-
ziehung zur Stickstoffversorgung und Temperatur,'

Frithes Wachstum der Weiden wird durch Stickstoff-
diingung vor allem dann geférdert, wenn im Frithjahr wihrend
einer verhiltnismafig langen Periode die Bodentemperatur
zwischen 5,5 und 9.5° liegt. Erwarmt sich der Boden schneller,
so bt Stickstoff nur eine geringere wachstuinsférdermnde
Wirkung aus.

W. G. Eggleton (Agric. Res. Stat. Jealott's Hill, Eng-
land): ,,Die dufnahme von anorganischen Stickstoffsalzen ein-
schlieflich Natviumnitrit durch Gras.”

Anorganischer Stickstoff war bereits 2 i nach erfolgter
Diingung von den Pflanzen in erheblichem MaBe aufgenommen.
Die Fiweiflsvnthese erfolgt rascher, wenn Stickstoff in Ammo-
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niakform gegeben wurde, als in Nitratform. Im Friihjahr
kommt Stickstoff gelegentlich in den Blittern der Griser in
der Nitritform: vor, wenn sie in dieser Zeit mit schwefelsaurem
Ammoniak oder Natirumnitrat gediingt waren. Dieser Gehalt
an Nitrit spielt wahrscheinlich eine bedeutende Rolle bei der
Grastetanie von Rindern, der sogenannten Weidekrankheit.

D.N. Prianischinikoff (Iandw. Ak. Moskau): ,,Uber den
Einfluf des Entwicklungsstadiums auf die Ausnutzung des Am-
montak- und Nitratstickstoffs durch die Pflanzen.'

In der Regel nimmt die Pflanze aus Nahrlosungen mit
NH,NO, mehr Stickstoff in Ammoniakform als in Nitrat-
form auf, es treten aber auch Abweichungen auf. So hat
Schulow gefunden, dafl im ersten Entwicklungsstadium der
Maispflanzen mehr Ammoniak-, im spateren mehr Nitrat-
stickstoff aufgenommen wurde. Dasselbe Verhalten beob-
achtete Naftel an Baumwollpflanzen. Vortr. stellte durch
Wiederholung dieser Versuche in Néihrlgsungen von ver-
schiedener pg-Zahl fest, dafl die Konzentration der Ca- und
H-Ionen von Einflul3 ist, nicht aber das Alter der Pflanzen.
Von grofler Bedeutung ist auch die Hohe der Stickstoffgabe.
Nachden1 die Pflanze die Hauptmasse ihrer Organe gebildet
hat, braucht sie nicht mehr soviel Stickstoff wie frither, und
die fortgesetzte FErneuerung der Néahrlosung fiithrt zu einer
TUberernahrung mit N. Dabei wird Salpetersiure zu Ammo-
niak reduziert und dieses nicht weiter verbraucht. AuBerlich
kann es scheinen, dafl die Pflanzen dann Nitratstickstoff
besser als Anunoniakstickstoff ausnutzen, wihrend tatsach-
lich weder der eine noch der andere ausgenutzt wird.

K. A. Bondorff, Kopenhagen: , Laboratoriumsmethoden
zuy Bestimmung des Phosphovsdure- und Kalibedarfs dev Boden."

Der Phosphorwert, die Fahigkeit eines Bodens, die Pflanze
mit Phosphorsaure zu heliefern, wird durch dreistiindiges
Schiitteln von 40 g Boden it verdiinnter Salpetersiure von
solcher Konzentration bestimmt, dall die Endaziditat 2,5 ist.
Durch Vergleich mit den Ertragssteigerungen, welche Super-
phosphat auf den Versuchsfeldern hei verschiedenen Phosphor-
werten erzielte, kann der Bauer sich ein Bild davon machen,
welche Erntesteigerung er bei dem: auf seinem Boden fest-
gestellten Phosphorwert erzielen kann.

Der Kalibedarf wird durch Verdrangen des adsorptiv ge-
bundenen Kalis aus 20 g Boden mit je 40 cm?® 2fach-normaler
und 4fach-normaler Chlornatriumlésung auf Grund der
Gleichung von Vageler berechnet, die gleichzeitig eine Berech-
nung der Festlegung des Kalis gestattet. Es konnte oft fest-
gestellt werden, daf} Boden, die bei Feldversuchen keine Kali-
wirkung gezeigt hatten, das Kali so stark adsorbieren, daf} die
iiblichen Kaligaben von 40—60 kg K,O je ha nicht zur Wir-
kung komnien.

C. Spithost (Bodenkundl. Institut Groningen): , Keim-
pflanzenmethode nach Neubauer.

Der von Mitscherlich gegen die Neubauer-Methode er-
hobene Einwand, daB Gips die P,0;-Aufnahme der Pflanzen
stark hemme, wurde nicht bestatigt gefunden. Auch auf die
Kaliaufnahine hatten Gipsgaben bis 400 mg je Gefafl keinen
Einflul.

J. M. Robertson, Aberdeen: , Die Wirkung des Unter-
grundes typischev schottischer Boden auf die Ndhrstoffaufnahme
von Pflanzen.*’

Die Pflanzen entnehmen Kali hauptsachlich aus der
Oberkrume, dagegen scheint der Untergrund wenigstens bis-
weilen betrichtliche Mengen von Phosphorsaure zu liefern.
Der von Mitscherlich gebrauchte Faktor 2 zur Umrechnung
der Frgebnisse von Gefaliversuchen auf das Feld ist daher
zu hoch fiir Kali und zu niedrig fiir Phosphorsaure.

W. Stephen Rogers (Fast Malling Research Station):
. Bodenfaktoren in Beziehung zum Wurzelwachstum.

Um den EinfluBl des Bodens auf die Wurzelentwicklung
planmifig zu untersuchen, wurde das ganze Wurzelsystem
von Obstbdumen ausgegraben, auflerdem wurde die Wurzel-
entwicklung in unterirdischen Graben mit Glasscheiben ver-
folgt. Stets erstreckten sich die Wurzeln weiter als die Zweige
und zwar im Sandboden 2—3mal, iin Lehm und Ton ungefahr
1,611al soweit. Das Verhiltnis des Gewichtes von Stamm und
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Zweigen zu den Wurzeln hing nur von dem Boden, nicht aber
von der Gréfle des Baumes und der Ernte ab. Auf dem armen
Sand war das Verhiltnis von Stamm zu Wurzeln ungefihr
0,9 auf den besseren Bdden 2,1—2,2. Im armen Sand waren
die Wurzeln lang, diinn und gerade; im Ton sind sie stirker,
verzweigen sich rasch und drehen sich nach allen Richtungen.
Die Wurzel wichst scheinbar iiberallhin, wo sie findet, was
sie braucht. Es ist leichter fiir die Wurzeln, nach Stellen, wo
Nahrstoffe sind, hinzuwachsen, als fiir die Nahrstoffe, sich
nach den Wurzeln hin zu bewegen.

Deutsche Chemische Gesellschaft.

Sitzung vom 11. November 1935 im Hofmann-Haus, Berlin.

Prof. Dr. W. A. Roth, Braunschweig: ,I., II. und
I11. Haupisatz als Hilfsmittel zur Bevechnung von Bildungs-
wdvmen." :

Vortr. erorterte die Wege, auf denen man zu genauen
Warmetonungen kommen kann. Wenn auch die treibende
Kraft einer Reaktion nicht mit der Wiarmeténung identisch
ist, so sind doch nach wie vor genaue Messungen von Wirme-
ténungen erforderlich, z. B., um nach dem 3. Hauptsatz die
freie Bildungsenergie einer Substanz zu berechnen.

Unmittelbar lassen sich verhiltnismaBig wenig Bildungs-
wirmen im Calorimeter bestininen, wihrend eine mittelbare
calorimetrische Bestimmung hiufig méglich ist. Ist die Bil-
dungswirme der Verbindung AB gesucht, so kann man nacli
dem Hessschen Satz einmal das dquivalente Gemisch der Ele-
niente A und B, ein zweites Mal die Verbindung AB durch
Losen, Verbrennen und dgl. in den gleichen Endzustand
iiberfithren, und die Differenz ist dann die gesuchte Wirme-
tonung. Die Genauigkeit hangt davon ab, wie grof3 die Differenz
der beiden Warmemengen ist, und ob man wirklich zu streng
identischen Endzustianden gelangt. Vortr. erlduterte das an Bei-
spielen aus eigenen Arbeiten und zeigte, dafl manche Forscher,
namentlich bei der Anwendung der Na,O,-Methode, sich nicht
streng an dieVoraussetzung des Hessschen Satzes gehalten hatten.

In manchen Landern zieht man die Berechnung von
Warmetoénungen nach dem 2. oder 3. Hauptsatz einer direkten
calorimetrischen Bestimmung vor. Vortr. ging die verschiede-
nen Berechnungsmethoden (aus der Reaktionsisochore, nach
dem: Satze von Clapeyron-Clausius, nach Gibbs-Helmholtz aus
elektromotorischer Kraft und ihrem Temperaturkoeffizienten
bei Verwendung einer streng umkehrbaren Kette) im einzelnen
kritisch durch. Die Berechnungsweise nach Gibbs-Helmholtz
kann ausgezeichnete Werte fiir die Warmeténung der Ketten-
reaktion geben, wihrend die Reaktionsisochore meistens nur
zu Annaherungswerten fithrt. Vortr. konnte das an gut unter-
suchten Gleichgewichten zeigen, fiir die auch direkt od-r
indirekt bestimmte calorimnetrische Werte aus dem eigenen
Institut vorliegen (FeO; AlC,; H,S; Ag,S; SO,-H,0).

Der geniale Nernstsche Satz oder der damit identische
3. Hauptsatz (third law of thermodynamics) wird fiir die
Warmeténungen meist nur Naherungswerte liefern kénnen;
man wird haufig den umgekehrten Weg gehen, dafl man aus
der Warmetonung die Nutzenergie, Affinitat, maximale Arbeit
ableitet, so dafl Vortr. zn dem Schluf3 kam, daf}, von Einzel-
fallen abgesehen, die calorimetrische Messung, falls sie physi-
kalisch einwandfrei und analytisch gesichert ist, den besten
Weg darstellt.

Er bat um Belehrung aus dem Horerkreise, weil er sich
in eigenen Sachen nicht objektiv genug fiihlte.

Aussprache: K. A. Hofmann und H. Franck
nahmen das Wort. ILetzterer betonte, wie angenehm es
ware, wenn man auf verschiedenen Wegen (calorimetrische
Messung, Berechnung aus der Reaktionsisochore und nach
dem Nernstschen Naherungssatz) zu ungefihr iibereinstim-
menden Werten kommt. Man hitte alsdann eine grofle Sicher-
heit, wiirde aber in den meisten Fillen dem calorimetrisch
bestimmten Wert den Vorzug geben.

Dr. H. Liitgert, Halle: ,, Uber die Abspaltung von Brom
aus aliphatisch bromievtem Dibenzyl und eine dabei beobachiete
Umlagerung‘1).

Prof. Dr. H. Scheibler und M. Depner, Berlin: ,,Uber
Diphenyl-acetale des Kohlenoxyds und des Diphenyi-ketens't).

1) Diese Ztschr. 48, 706 [1935].





