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Bei der grossen Bedeutung der Humusbildungen sowohl fiir
die Geologie Schwedens als auch fur die agrikultur-chemische
und forstliche Beurteilung der Moore ist es sehr wiinschen-
swert, bei Untersuchungen derselben neben den stratigrap-
hischen und botanischen Umstinden quantitative Messungen
zur Charakterisierung der Humusformen heranzuziehen.

Vorliegende Arbeit ist ein Versuch in dieser Richtung und
liegt auf dem Grenzgebiet zwischen Geologie, Botanik, Chemie
und Physik. Obschon die Arbeitsmethodik eine rein physi-
kalisch-chemische gewesen ist, haben die Resultate wesentlich
ein rein torfgeologisches Interesse.

1. Einleitung.

Unter Humus und Humusstoften versteht man verschiedener-
lei Dinge, je nachdem man den Agrikulturstandpunkt oder einen
rein chemischen oder bodenkundlichen Standpunkt vertritt.

Frither und wohl noch heute ist das Wort oft mit der
Totalmenge organischer Substanz cines Bodens gleichbedeu-
tend gewesen. Man denkt sich zwar dieselbe mehr oder
weniger zersetzt, nimmt aber bei der Bestimmung auf diesen
Umstand wenig Riicksicht, sondern bestimmt einfach die bei
Verbrennung in Sauerstoffatmosphire entwickelte Kohlen-
siuremenge und multipliziért diese mit dem Faktor 0,71,
um die Humusmenge zu bekommen.

Diese Methode zur Charakterisierung und Bestimmung des
Humus findet wohl noch vielfach Verwendung, wo es sich
um relativ humusarme Mineralboden handelt. Dass diese
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auch hier unzweckmissig und fir die praktische Beurteilung
ungeniigend ist, wurde mehrfach hervorgehoben, so von L.
N. Granpeav,! E. W. Hirearp? u. a.

Stattdessen schlug man vor (GraNpeav, Hincarp), die
Menge organischer Substanz, welche von Alkali oder Ammo-
niak aus dem Boden ausgelost wird, als Humusgehalt zu
charakterisieren (»matiére noire> Graxprav’s) und diese ent-
weder durch Ausfillung mit Siure, Auswaschung und
Wigung oder titrimetrisch vermittelst Kaliumpermanganat
zu bestimmen (C. Ascamany und H. Fapegr).?

sHumus> wird hier #hnlich wie »7on> in der Schlimm-
analyse als eine durch gewisse Operationen aus dem Boden
erhaltene Substanzmenge aufgefasst.

Man ist sich zwar dariiber ganz im klaren gewesen, dass
diese keine bestimmte chemische Substanz ausmacht, denkt
sich aber darunter eine komplexe Mischung mehr oder we-
niger verwandter Stoffe. Welche Stoffe hier vorliegen, war
jedoch bis vor kurzem unbekannt.

Erst die so iiberaus wichtigen Arbeiten des amerikanischen
»Bureau of Soils» unter der Leitung von O. ScHREINER und
E. C. Ssorey* haben uns dariiber belehrt, dass bei humus-
haltigen Mineralboden nur ungefihr ein Drittel aus Humus-
stoffen im engeren Sinne (»unknown components’ in ScHREI-
~er & Suorey’s Ubersicht) besteht, die anderen zwei Drittel
aber aus chemisch genau definierbaren Stoffen, wie Parafiinen,
Phytosterol, Lignocerinsiure, Dihydrostearinsiure, Pentosanen,
Xanthin, Arginin u. a., zusammengesetzt sind. Zu bemerken
ist jedoch, dass in Humusbdden die Ergebnisse ganz anders
ausfallen und hier grosstenteils »unbekannte Stoffe» vorliegen.

Rein chemisch versteht man unter Humusstoffen jene dun-
kelbraunen bis schwarz gefarbten Substanzen unbekannter

1 Traité d’analyse des matiéres agricoles (3'®me éd., Paris 1897).

2 Soils (New York 1912), Kap. 8.

3 Chem. Zeitung 1899, N:o 7, 8. 61. Biedermanns Zentralbl. 1900, H. 2,
S S

4 U. S. A. Department of Agricalture. Bureau of Soils. Bull. N:0 53,
74, 77, 80, 83 (1909—1911).
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Konstitution, welche durch Zersetzung der organischen Sub-
stanz entweder in der Natur durch Verwesung oder im La-
boratorium durch Einwirkung von Siuren oder Alkalien ge-
bildet werden, z. B. aus Zuckerarten durch Kochen mit
Sauren, Erhitzung u.s. w. Obschon auch hier eine schirfere
Umgrenzung des Begriffs Humus fehlt, hat man doch die
intensive dunkle Fiarbung als ein Merkmal der Humusgruppe
angesehen' und neigt wohl jetzt mehr der Ansicht zu, dass
zweckmiissigerweise die harz- und paraffinihnlichen Humus-
substanzen als anderen Korperklassen angehdrende Neben-
produkte zu betrachten sind und der Name Humussubstanzen
fir die dunklen, braunschwarzen Substanzen zu reservieren ist.

Obgleich die oben besprochenen Bestimmungsmethoden
moglicherweise fiir humusarme Mineralboden Wert besitzen,
sind sie jedoch fir sog. Humusboden und speziell Moor-
boden wenig geeignet, da diese ja zum grossten Teil aus
organischer Substanz bestehen.

Auch die Methode GraxpEAU's, durch Extraktion mit Al-
kali die »matiére noire» zu bestimmen, ist ungeeignet; denn
wie schon E. Ramanx hervorgehoben, werden nicht nur die
Humussubstanzen, sondern auch Pektinsiuren, Pflanzenschleim,
Holzgummi u. dgl. mit gelost.

Besonders bei wenig humifizierter Substanz, wie frischem
Sphagnummoos, ist diese alkalilosliche, nicht humifizierte
Substanzmenge der Extrakte oft viel grosser als die Menge
der darin enthaltenen Humussubstanzen.

Eine andere, von Br. Tacke? beftirwortete Methode, die
Humussiuren» zu bestimmen, besteht darin, dass man den
Moorboden mit gefalltem Kalziumkarbonat mischt und die
von den Humussiuren in Freiheit gesefzte Kohlensiiure be-
stimmt. Von ihnlicher Wirkungsweise ist die von A. Bavu-
MaNN und E. Gurny vorgeschlagene Methode, die Zersetzung
von Kalziumazetat oder einer Mischung von Jodkalium und

1 V. GRAFE in Abderhaldens Biochemisches Handlexikon, Bd. II (Berlin
1911), -S. 94 f.
2 Chem. Zeitg. 21, 174 (1897), Zeitschr. anal. Chem. 40, 110—111 (1901).
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Kaliumjodat durch die Humussiuren! mittelst titrimetrischer
Bestimmung zu verfolgen.

Obzwar vielleicht diese Methode, wenn es gilt, den Gesamt-
gehalt an Sturen festzustellen, gute Dienste leisten kann,
ist sie zum Studium derjenigen Prozesse, welche wir als
Humifizierung bezeichnen, nickt geeignet.

Denn nicht nur die stets im >sauren Humus> vorhandenen
einfachen Siuren, wie Oxalsiure, Zitronensiure, Phosphor-
siure u. a., greifen ja das Kalziumkarbonat an, sondern
auch die in weit grosserer Menge vorhandenen farblosen oder
schwach gefirbten Pektinsiuren.

Mit der Humifizierung geht zwar eine grossere Anhiufung
von schwerloslichen Humussauren oder deren Salzen Hand
in Hand, aber uns scheint, dass, da die charakteristischen
Merkmale der Humifizierung der organischen Substanz in der
Bildung dunkelgefirbter Humusstoffe liegen, man zur Bestim-
mung derselben kolorignetrische Methoden heranziehen sollte.

Soweit mir bekannt ist, sind solche nnr fiur einige ver-
einzelte Fille von W. Beam® verwendet worden. Es handelte
sich um relativ humusarme Mineralboden, und dieser For-
scher fand zwischen den kolorimetrisch und den nach einer
gravimetrisch ausgearbeiteten Methode (ihnlich der Grax-
DEAU’s) bestimmten Werten eine sehr gute Ubereinstimmung;
Voraussetzung war natiirlich hier, dass die organische Sub-
stanz hauptsiichlich aus dem Farbstoff bestand oder wenig-
stens diesem proportional war.?

: \on BAUMANY und GULLY wurden diese Reaktionen als Adsorptions-
zersetzungen gedeutet. Vgl. SVEN ODEN, Die Humussiuren und die Boden-
audlt.lt Intern. Mitt. f. Bodenkunde 6, 81 (1916).

* The Determination of Humus, The Cairo Scientific Journal 6. N:o 68
(1912), 7, N:o 85 (1913).

> Eine subjektive 10-gradige s Huminositdts»-Skala, welche bis zu einem
gewissen Grade als kolorimetrisch bezeichnet werden kann, wurde von L.

. Post bei torfgeologischen Feldarbeiten benutzt. Vgl. auch L. VO‘I Posr,
bber stratigraphische Zweigliederung Schwedischer Hochmoore. S. 22. S. G. U.
Ser. C. N:o 248. Und Sv. Geol. Unders. forslag till en forradsstatistisk
undersokning av torvmarkerna etc., S. 23. S. G. U. Ser. C. N:o 274. Der
Plan quantitative kolorimetrische Humusuntersuchungen auszufithren, wurde
auch gesprichsweise vor Beginn unserer Arbeiten zwischen dem einen von
uns (MELIN) und L. v. Post diskutiert.
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Diese Voraussetzung trifft aber fur Humusboden nicht zu,
denn prozentisch bestehen diese auns 20—89 Prozent organi-
scher Substanz, withrend die Farbenstirke der alkalischen
Extrakte sehr wechselt und in nur wenigen Fillen mit der
cesamten extrahierten Menge tibereinstimmt.

Man kann daher bei kolorimetrischen Untersuchungen dieser

Art die Angaben nicht ohne weiteres in Prozenten wieder-
geben, sondern muss sich auf vergleichende Untersuchungen
mit einer bestimmten Normallosung beschriinken.
Es ist klar, dass kolorimetrische Bestimmungen der Ein-
fachheit und Schnelligkeit wegen besondere Vorteile bieten.
Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, ein wenig auf
die notwendigen Vorbedingungen dieser Methode einzugehen,
das heisst, die Farben der Extrakte zu untersuchen. Denn
erst, wenn die Farben der verschiedenen Bodenextrakte eini-
germassen gleichartig sind, kann man die Losungen in be-
zug auf ihre Farbenstirke vergleichen.

Die Untersuchungsmethode wurde im Anschluss hieran
ausgearbeitet.

Diese Methode wurde schliesslich fir das Studium einiger
Humifizierungsprobleme benutzt. Dieser letzte Teil wurde
ausschliesslich von MErnix ausgefithrt.

Bei den spektrophotometrischen und spektrobolometrischen
Untersuchungen war uns Dr. N. Pmwrsrap behilflich, wofur
wir ihm auch hier unseren besten Dank aussprechen.

2. Die Farben der Humuslosungen.

Extrahiert man Humusboden erst mit Salzsiure, um die
vorhandenen Kalziumverbindungen zu zersetzen, und dann
mit Alkali, um die Humussiuren als Alkalisalze zu losen,
so sind es vorwiegend drei gefiirbte Stoffe oder Stoffklassen,
welche diesen Extrakten ihre dunkelbraune Farbe verleihen:
die Humussiure (= Huminsture), die Hymatomelansiure,
welche beide intensiv gefarbt sind, und die schwach gelb
gefirbten sog. Quellsiuren und Quellsalzsiuren (Berzers)
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[= Krensiure und Oxykrensiure (Hermany)] oder wasser-
loslichen Humusstoffe. Es ist hier nicht unsere Absicht, auf
die Chemie dieser Stoffe niither einzugehen, umsomehr als der
eine von uns hiertiber bald anderweitig eine zusammen-
fassende Monographie veroffentlichen wird. Nur was in kolo-
ristischer Hinsicht von Wichtigkeit ist, sei hier auszugsweise
mitgeteilt. Die »Krensiuren» kommen nur in untergeordneten
Mengen vor, da sie ihrer Loslichkeit wegen durch die Aus-
waschung aus dem Boden wegtransportiert werden und aus-
serdem nur eine relativ schwach gelbe Farbe besitzen, so
dass von ihrer Firbung hier abgesehen werden kann.

Wichtiger war es fur uns, zu erforschen, ob die Licht-
absorption der zwei anderen Stoffe irgendwie gleichartig ist,
denn es kommen in Boden ganz verschiedene Mengen dieser
zwei Humusstoffe vor, und ausserdem verwandeln sich die
Humate durch lingeres Kochen mit Alkali teilweise in
hymatomelansaure Salze. Uberdies war es von Wichtigkeit
festzustellen, ob die Lichtabsorptionskurve der Alkaliextrakte
verschiedener Boden einigermassen gleich ist, denn nur wenn
dies der Fall ist, kann man die Extrakte im gewdhnlichen
Kolorimeter mit einander vergleichen. Fiur die Untersuchung
einiger Dutzende von Boden mussten wir eine bequeme und
schnelle Vergleichsmethode haben, und es war uns unmog-
lich, fur simtliche Proben die vollstindige Lichtabsorptions-
kurve zu ermitteln.

Auf unsere Veranlassung iibernahm Herr Dr. Nits Pror-
BLAD freundlichst die Arbeit, die Lichtabsorption der Losun-
gen zu messen. Die Bestimmungen im sichtbaren Spektrum
wurden vermittelst des KoniG-Marrexs’schen Spektrophoto-
meters' unter Verwendung der Spektrallinien der Quarzglas-
quecksilberbogenlampe ausgefiihrt.

Im ultravioletten Spektrum wurde unter Benutzung der-
selben Lichtquelle vermittelst eines Quarzspektrographen nach
Pascuex, Thermoelements und Galvanometers die Licht-

absorption bestimmt. Bezuglich der Einzelheiten der Mes-

! MARTENS und GRUNBAUM: Ann. d. Physik (4) 12, 984 (1903).
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sungen verweisen wir auf die Verdffentlichungen PruLsLap’s
und begniigen uns hier damit, die Ergebnisse mitzuteilen.

Bei simtlichen Versuchen wurden die Extinktionskoeffizi-
enten mit einem Faktor f., multipliziert, und dieser Faktor
wurde so gewihlt, dass die hierdurch reduzierten Extink-

e e o Natriumsalz von Acidum hun

20 a » der Hymatomelansaur

++ » der Humussaure
|
|
\

03

0%

Absorptionskoeffizient

253 260 30 3% 365 wou 436 [ 6 576 620 %0
— A i Pt
o
Fig. 1.

tionskoeffizienten fiir 4 = 546 denselben Wert bekamen und
zwar: 0,1. In dieser Weise erhielten wir miteinander ver-
¢leichbare Lichtabsorptionskurven der verschiedenen Losungen.
Die Wellenlinge 4 = 546 wurde fir diesen Zweck gewahlt,
weil die Emphndhchkut des Auges in diesem Teil des Spel\-
trums am grossten ist, was far die kolorimetrische Unter-
suchung ja von Bedeutung ist.
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Fig. 1 zeigt die Lichtabsorption teils von Natriumhumat,
Tab. 1, und Natriumhymatomelanat, Tab. 2, teils des von
uns spiter verwendeten MEeRcK’'schen Priiparates Acidum
huminicum, Tab. 3. Wie ersichtlich, liegt das Absorptions-
maximum im Ultraviolett so weit nach den kiirzesten Wellen-
lingen, dass eine Bestimmung desselben nicht ausfithrbar
WAar.

Nur ein kleiner Teil des Absorptionsspektrums liegt im
sichtbaren Teil des Spektrums, aber fur simtliche drei Stoffe
ist der Verlauf in diesem Gebiet ziemlich gleichartig, ob-
schon man merkt, dass besonders im Ultraviolett die Ver-

e« Humusssuresol Tab.4.
xxx Natriumhumat Tab.6.
ooo Humussiuresuspension Tab.d

—— Absorptionskoeffizient
(Y]

to4 436 492 546 578 622 690

— A B

schiedenheit deutlich ausgesprochen ist, ein Anzeichen, dass
wir es mit chemisch verschiedenen Stoffen oder Stoffmischun-
gen zu tun haben.

In Fig. 2 sind zum Vergleich einige Priparate derselben
Humusséiure von verschiedener Dispersitit wiedergegeben und
zZwar:

1. als kolloides Humussiauresol von etwa 100 wwe Durch-
messer, Tab. 4;

2. als Humussiiuresuspension von etwa 1 @« Durchmesser,
Tab. 5

3. als Alkalihumat, Tab. 6.

Diese simtlichen Losungen wurden nur im sichtbaren Teil
des Spektrums bis zu 4 = 404 untersucht.
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In Fig. 3 und 4 sind schliesslich zum Vergleich einige
Alkaliextrakte verschiedener Humusboden herangezogen und
zwar folgende:

1. Subatlantischer Sphagnum-

T()]‘f,l Tab. 7 subatlantisch-subboreales Kontaktstiick
= = aus dem Hellweger Moor bei Stellen-
Subborealer Sphagnum- felde dstlich von Bremen. ®

Torf, Tab. 8 ﬁ
Fuscum-Moortorf aus Angermanland, Tab. 9;

Moder (Torferde) aus Angermanland, durch LEntwiisse-
rung von humifiziertem Fuscum-Moortorf entstanden; die
Pflanzenkonstituenten jedoch nicht erkennbar; Kriimelstruk-
tur, Tab. 10;

5. Sumpfniedermoortorf aus Lappland, Tab. 11.

Subatlantischer Sphe
Subborealer Sphag
Torf aus Sphagnum
Moder
Sumpfniedermoortorf

Absorptionskoeffizient

#'olf 436 {92 She 578 622 690
Ay
Fig. 3.

Die Extrakte dieser simtlichen Stoffe wurden nicht auf
oleiche Konzentration gebracht, da ausser den Humusstoffen
noch reichlich andere, schwer entfernbare organische Sub-
stanzen durch Alkali mit ausgelaugt werden.

! Die Losung ist von etwa */10 Konzentration der des subborealen.

? Diese Probe wurde uns freundlichst von Prof. Dr. R. SERNANDER zur
Verfiigung gestellt. Sie wurde von ihm bei einer von Prof. Dr. C. A. Weber
geleiteten Exkursion eingesammelt am 11. Mai 1911. Der Kontakt entspricht
der Grenze zwischen A:b und B:ain der Arbeit L. von Post [Uber strati-
graphische Zweigliederung schwedischer Hochmoore. Sveriges Geol. Unders.
Ser. C. N:o 248, S. 4. Stockholm 1912].
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Um vergleichbare Werte zu erhalten, wurden auch hier
simtliche Extinktionskoeffizienten auf die Linie 4 = 546 wu

Subatlantischer Torf (Extrakt)
Subberealer Torf (Extrakl)

Absorptionskoeffizient

des Quecksilberspektrums korrigiert. Denn es handelt sich
bei unseren Untersuchungen nicht darum, absolute Werte zu
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bestimmen, sondern lediglich den annihernden Verlauf der
Lichtabsorption festzustellen.

Aus simtlichen Versuchen geht auch hervor, dass, wenn-
gleich die Farbennuance wechselt und der Verlauf der Licht-
absorptionskurve nicht derselbe ist, diese Variationen keinen
allzu grossen Einfluss auf die bei der Kolorimetrie durch
das Auge empfundene Farbe austiben und man praktisch
damit rechnen kann, dass ein Humusstoff' vorliegt, dessen
Farbenstirke durch Vergleich mit dem als Normallosung
gewithlten »Acidum huminicum>» (MEerck) ermittelt werden
kann.

Von Interesse ist es, dass die Extrakte der beiden Sphag-
numproben aus Angermanland (Fuscum-Moortorf) und Bre-
men (subborealer Sphagnum-Torf) vollig zusammenfallen, fer-
ner dass die der Niedermoorprobe und des Moders mit ein-
ander @bereinstimmen.

Ob diese Farbenstirke dem Gehalt vollig proportional
bleibt, dafiir gibt es natiirlich keine Garantie, da sicher keine
Einheitlichkeit »des Humusstoffs» besteht und wir tiber die
Gultigkeit des Brrr’schen Verdiinnungsgesetzes fir diese
Stoffe nichts wissen. DBesonders die grosse Verschiedenheit
des Verlaufs im Ultraviolett kann als ein Zeichen des Vor-
handenseins chemisch verschiedener Stoffe betrachtet werden.

Wir halten es fiir sehr wahrscheinlich, dass bei fort-
schreitender Humifizierung die Farbe noch dunkler wird und
dieselbe Gewichtsmenge Humussubstanz eine grossere Farben-
intensitit gibt, aber wenn man mit Humifizierung nicht nur
eine quantitativ vollstindigere Umwandlung des organischen
Materials in Humus meint, sondern auch diese Umwandlung
in dunklere Humusstoffe bei der Bestimmung des Humiji-
zierungsgrades mit in Rechnung zieht und davon absieht,
die Ergebnisse in Prozenten anzugeben, so halten wir die
verwendete Methode fir geniigend genau, wenigstens wie
hier bei den vorliufigen Versuchen auf einem ziemlich neuen
Arbeitsgebiet: die Faktoren der Humifizierung genauer zu
untersuchen.




ELIAS MELIN UND SVEN ODEN.

Die Messungen.
Allgemeine Vorbemerkung zu den Tab. 1—11.

In den folgenden Tabellen bezeichnet

4 = die Wellenlinge des Lichtes in wu.

¢ = Konzentration der untersuchten Losung in relativem
Mass. Um die wirkliche Konzentration zu erhalten,
hat man mit dem iiber den Tabellen stehenden Fak-
tor p zu multiplizieren; jedoch wurde nur fir solche
“alle, wo einigermassen reine Priparate zur Unter-
suchung gelangten, die Konzentration bestimmt; daher
nicht bei den nattirlichen Extrakten.

I, =— die Intensitit des eintretenden Lichtes.

I = die Intensitit des Lichtes nach dem Gang durch die
absorbierende Schicht.
¢ = der gemessene Extinktionskoeffizient. Der Extink-
tionskoeffizient wird durch die folgende Gleichung
definiert:
I=1,.10 %" wo d die Schichtdicke ist.
gi—w .

f.ea wird durch die folgende Gleichung definiert:

& = fred se O )1

A= 546

(Nsheres hieritber siehe oben im Text S. 13.)
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Tab. 1.

Natriumsalz der Humussaure,

1d

p = 2.10—! Prozent organischer Substanz. freq = 0,571.

: — -

Vi « & &' ‘

|

L R R e R TR SRR AT R S 0,004 0.700 2,00 ‘
280 0,610 1,74
313 0,436 1,26
334 0,356 1,01
365 S T et St 0,257 0,785
R R S SR R 0,02 0,807 0,410
436 0,517 0,295
e R e R e 0,226 0,129
e R O SR S R > 0,175 0,100
577—79 0,131 0,075
622 0,085 0,049
690 0,047 0,027

Tab. 2.
Natriumsalz der Hymatomelansaure.
p = 2.10— ! Prozent organischer Substanz. fr.q = 1,035.

y) ¢ & ! :

| |

| 1
5 S s A e e S 0,005 0,610 2,11
280 0,452 1,87
313 0,384 1,68
o R S S ST AR TR 0,308 1,27
B S e R s 0,02 0,852 0,879
404 0,554 0,578
436 0,321 0,331
491 0,154 0,159
546 0,097 0,100
17719 0,064 0,066
622 0,028 0,039

690 0,025 0,026 |

2—170732. 8. G. U. Ser. C, N:o 278,



Kolloides Humussauresol von etwa 100 uu Durchmesser.

p=1,039.10-2 Prozent. f.oa— 1,02

18 ELIAS MELIN UND SVEN ODEN.
Tabh. 3.
Natriumsalz von Acidum huminicum (MERCK)
p = 2.10—! Prozent organischer Substanz. f..q = 0,685.
<‘ / C & &
e o A S T 0,004 | 0,682 117
280 0,570 0,975
313 0,518 0,890
334 0,468 0,800
365 S ey S B > 0,376 0,645
L SR e AR B LS et s 0,02 0,493 0,337
436 0,348 0,239
491 0,232 0,159
H46 0,146 0,100
57779 0,111 0,076
622 0,075 0,051
690 0,041 0.027
Tab. 4.

A e & £
|
e E e g e s 0,083 0,113 0,346
s ey sk e e 0,25 0,230 0,235
491 0,155 0,158
546 . 0,098 0,100
B77—79 0,075 0,077
622 0,046 0,047
690 0,023 0,023
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Tab. 5.
Humusséuresuspension von etwa 1 ¢ Durchmesser.

p=:1.032.10—7 Provent fisa=1.00:

i
\‘ 4 ¢ &
| |
ER e e e e 0,112 0,336
L e R e S R 0,25 0,211 0,211
|
Pl G 0,135 0,135
SO O R S S R e » 0,100 0,100 |
S iyt R g > 0,073 0,078 |
o watae e SR ; 0,049 0,049
690 i ‘ > 0,016 0,016
Tab. 6.
Natriumhumat.
p = 1,032 . 10— 2 Prozent organischer Substanz. freq = 0,775.
’ « £ 4
L e e e e R S R s 0,0625 0,109 0,339
Aob i S A 0,25 0,294 0,228
SIS e e o > 0,189 0,147
BB svs T R RS » 0,129 0,100
e ey S SR R S R S 0,100 0,078
R S e 0,077 0,060
BRI e e R N N i iy > 0,033 0,026
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Tab. 7.
Extrakt aus subatlantischem Torf aus dem Hellweger Moor
(BREMEN).

fred =2.18.

o R R TR e RS S A 0,0325 0,326 5,38
< e N O e e e e 3 0,284 4,65
BB s as s s L L G 0,065 0,418 3,41
[ g A M R SR s e Sl SR » 0,303 2,47
i A M SR S e I e 3 0,189 1,54
AR S R R R L e S YA 0,083 0,121 0,770
SRt RN e ety ahen 0,25 0,231 0,492
s T e e e 0,096 0.205
R e e DR s C e e e 0,047 0,100
Sy fe s e e R R N e ; 0,032 0,068
B R e e 0,020 0,043
L A S e LB e » 0,011 0,023

Tab. 8.
Extrakt aus subborealem Torf aus dem Hellweger Moor (BREMEN).

fea — 0,568

e R P e SR e 0,0238 0,361 2,42
o G R R A P R > 0,332 2,00
A e S R A R R e > 0,246 1,34
BT S oty > 0,366 1,05
SOOI o e Rt 0,0715 0,257 0,850
R SSe Ei ce R S 0,083 0,162 0,552
e R A S e 0,10 0,116 0,342
L] me s e T P R > 0,303 0,188
L S e S e e > 0,176 0,100
it B e e R s e el > 0,130 0,074
e R S S T > 0,101 0,052
SRR S B D S A e e > 0,035 0,017
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Tab. 9.

Extrakt aus Fuscum-Moortorf aus 30 cm Tiefe, Holmsjo, Anundsjo

o
socken, Angermanland.
fraa — 008

21

( & &
404 0,05 0,177 0,547
486 0,15 0,314 0,324
491 0,174 0,180
a8 0,097 0,100
57779 0,077 0,097
622 0,051 0,053
690 0,019 0,020

Tab. 10.
Moder, aus 30 cm Tiefe, Bjorna Fibodar, Bjorna socken, Angermanland.
fia-— 1,068,

A

¢ &
404 0,05 0,151 0,480
436 0,15 0,262 0,279
491 0,157 0,167
546 0,094 0,100
577—79 0,075 0,080
622 0,058 0,062
690 0,032 0,034

Tab. 11.

|

Sumpfniedermoortorf aus 10 cm Tiefe, Trehorningen, Asele socken,

Lappland.
fren — L0000,
A t &'
404 0,033 0,164 0,492
436 0,10 0,298 0,298
491 0,181 0,181
546 0,100 0,100
57719 0,080 0,080
622 0,060 0,060
690 0,011 0,011
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3. Die kolorimetrische Methode zur Bestimmung
der Humifizierung.

Die Bereitung des Bodenextrakts.

Nachdem durch die im vorhergehenden wiedergegebenen
Versuche festgestellt worden, dass die alkalischen Extrakte der
verschiedenen Boden von annihernd gleicher Farbennuance
(gleichartiger Lichtabsorption) wie die rein priiparierte Humus-
siure und die Vergleichslosurg Acidum huminicum (MERCK)
waren, gingen wir zur Ausarbeitung der zweckmissigsten
Methode zur Bestimmung der Humifizierung iiber.

Denn da die Behandlung mit Natronlauge vielleicht nicht
ausschliesslich in einer Neutralisation und Auflosung der
Humussiuren besteht, sondern eventuell noch von chemischen
Zersetzungen und Umwandlungen der Humussubstanz be-
gleitet ist, war es notwendig, bei den einzelnen Bestimmun-
gen gewisse Normalbedingungen einzuhalten, um vergleich-
bare Werte zu bekommen.

Zunichst wurden von den Boden Proben mit gleicher
Menge organischer Substanz hergestellt. Dies geschah fol-
gendermassen.

Waren die Boden aschenreich, so wurden sie, um die vor-
handenen schwerloslichen Humussalze zu zersetzen und die
Humussiiure freizumachen, erst mit Chlorwasserstoffsiure be-
handelt. Dann wurde die Salzsiure so lange ausgewaschen,
bis das Waschwasser gefirbt durchlief. Es blieben noch
ziemlich grosse Mengen Saure zuriick, was aber fir die fol-
gende Bebandlung unwesentlich ist. So auch, wenn der
Kalk nicht vollig ausgewaschen ist. Denn auch Spuren von
Kalziumsalz werden von starker Lauge ziemlich vollstindig
aufgelost. Die Bodenproben wurden dann mit destilliertem
Wasser sorgfaltig verrieben und in Suspension gebracht, die
Suspension kriftig durchgeschiittelt und 10 ccm zwecks Kon-
zentrationshestimmung herauspipettiert. Diese Probe wurde




DIE KOLORIMETRISCHE METHODE ZUR BESTIMMUNG DER HUMIFIZIERUNG. 23

auf dem Wasserbad im Quarztiegel eingedunstet, im Trocken-
schrank bis auf annahernd konstantes Gewicht bei 120° ge-
trocknet und gewogen. Hierauf wurde die organische Sub-
stanz verbrannt und der meistens nur unbedeutendo Aschen-
ritckstand bestimmt und vom Totaltrockengewicht abgezogen.
Die Differenz ergibt annihernd die Menge organischer Sub-
stanz. Nach Ermittlung der Konzentration der organischen
Substanz in der Suspension wurde dieselbe nochmals gut
durchgeschuttelt und soweit verdiinnt, dass eine in bezug
auf organische Substanz 1 %-ige Suspension erhalten wurde.

Vollig einwandfrei ist die obige Konzentrationsbestimmungs-
methode nicht, wenn der Aschengehalt einigermassen be-
trachtlich ist, denn die mineralischen Best:mdtule halten noch
bei 120° betrichtliche Mengen Wasser und wohl auch Kohlen-
dioxyd zuriick, welche beim Glithen entweichen und den ge-
fundenen Humuswert in nicht kontrollierbarer Weise erhohen.

Bei unseren Proben war aber der Aschengehalt gering,
und der Fehler in der Bestimmung der organischen Sub-
stanz durfte nicht besonders gross sein.

Von den 1 %-igen Suspensionen w urden dann in der Regel
20 ccm herauspipettiert, mit gleichen Volumina 20 7 i-1ger
NaOH in einem starken Messkolben von 100 ccm versetzt
und sofort 10 Minuten lang gekocht. Nach Erkalten wurde
mit Wasser bis zum Volumen 100 cem nachgefiillt und ge-
schiittelt, worauf man den Bodensatz sich absetzen liess.
Aus dem Obigen ergibt sich, dass jeder ccm der Flussig-
keit soviel ausgelaugten sHumusstoff> enthalt, als von 2 mg
der organischen Substanz der Bodenprobe herstammt.

Die Verwendung von so starker Lauge geschah im An-
schluss an den Vorschlag E. W. Hircarp’s ! und bietet zwei
Vorteile. Erstens, dass die noch teilweise vorhandenen Kal-
ziumhumate zersetzt werden, zweitens dass durch die starke
Natriumionenkonzentration die Kolloide und nicht echt ge-
losten Stoffe, deren Peptisation durch die Hydroxylionen be-
giinstigt wird, von der starken Natrinmionenkonzentration

1 Intern. Mitt. f. Bodenkunde 4, 302 (1914).
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grosstenteils koaguliert werden, so dass die Filtration der
Losung keine besondere Schwierigkeiten bereitet.

Man verwendet bei der Filtration zweckmissig sog. ge-
hirtete Filter von Scureicuer & ScrOLL (Ditren) und be-
gnigt sich mit etwa 25—30 cecm des Filtrats, wovon 25 cem
in einem Messkolben auf 100 cem verdinnt werden. Jeder
cem dieser Losung entspricht somit der »Humusstoff>-Menge,
welche aus 0,5 mg der organischen Bodenbestandteile durch
20 #-ige Lauge extrahiert wird. Diese Losung bezeichnen
wir mit A. Diese eventuell noch weiter verdinnte Losung
wird kolorimetrisch mit der Normallssung von »Acidum hu-
minicum» (MErck) verglichen.

Ist das Filtrat nicht klar, sondern von Kolloiden getriibt,
so kann man mit festem Natriumhydrat und festem Chlor-
kalium versetzen und notigenfalls die Losung zentrifugieren,
aber dies wird in den meisten Fallen nicht vonnoten sein.

Selbstverstindlich ist das Filtrat nicht vollig optisch leer,
sondern enthilt, ultramikroskopisch untersucht, noch reichlich
kolloide Teilchen. Im vorhergehenden Abschnitt wurde aber
gezeigt, dass Alkalihumate und kolloide Humussiure relativ
ahnliche Lichtabsorption besitzen, und wenn nur die Filtrate,
im Messkolben betrachtet, klar aussehen, so dass der kolori-
metrische Vergleich keine Schwierigkeiten bereitet, durfte
dies fur unsere vorliegenden Zwecke geniigen.

Die Bereitung der kolorimetrischen Normallosung.

Das Priparat Aeidum huminicum (Merck) ist nach gitiger
Mitteilung der Firma sstets nach gleichem Verfahren herge-
stellt und zwar aus Torfstren durch Aufschliessen mit Natron
und Fallen mit Siures. Es besteht nach meinen Unter-
suchungen aus einer Mischung von in Alkohol unloslicher
Humussiure und loslicher Hymatomelansiure. Nur unbe-
deutende Mengen »>Krensturen» sind vorhanden. Das mittlere
Aquivalentgewicht dieses Priparats liegt zwischen 300 und
400.
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s wurde daher 0,5 ¢ Acidum huminicum in 10 cem 0,2 n
Natronlauge gelost (was einen Uberschuss an Ae. huminicum
bedeutet) und die Flussigkeit nach 24 Stunden auf 200 ccm
verdiinnt. In bezug auf zugesetzten Natriumgehalt ist somit
diese Losung 0,01 n, aber sie enthilt noch den Uberschuss
von Humussiure darin suspendiert. Um diese zu entfernen,
wurde die Losung zehn Stunden lang kriftig zentrifugiert,
wobei sich ein unloslicher Niederschlag auf dem Boden sam-
melt,’ und nur die oberste Schicht in den Zentrifugenrohren
wurde vorsichtic abgehebert. Sie war, ultramikroskopisch
untersucht, fast frei von kolloiden Teilchen und ergab bei
einer Konzentrationsbestimmung 0,1692 g organische Substanz
. pro 50 ccm, was einem Aquivalentgewicht von rund 340 ent-
spricht. Diese Losung wurde mnoch auf /10 verdiinnt und
wird als Normallosung B bezeichnet. Dieselbe ist annihernd

0,001 Aquivalentnormal und enthalt
0,08384 % Acidum huminicum.

Wirden die untersuchten Boden eben dieselben Siuren,
Humussiure und Hymatomelansiure, in entsprechender
Mischung wie Acidum huminicum enthalten, und wiren nur
diese firbenden Substanzen in dem Extrakt 4 vorhanden, so
konnte man den Humusgehalt in 4 mit dem Humusgehalt
in B kolorimetrisch vergleichen und in Gewichtsprozenten
ausdriicken.

Dies ist, wie schon frither bemerkt, nicht der Fall. Man
muss deshalb von Gewichtsbeziehungen absehen und sich da-
mit begniigen, kolorimetrisch Vergleichszahlen zu benutzen.
Man konnte eventuell von »kolorimetrischen Prozenten» spre-
chen, aber da dies zu Missverstindnissen fithren konnte, be-
ziehen wir unsere simtlichen Angaben nur auf die obige
Normallopsung B und bezeichnen diese als willkiirliche Humi-
fizierungszahlen.

Wenn daher fiir einen Boden als Humifizierungszahl z. B.

38 angegeben wird, so bedeutet dies, dass in der organischen

1 Die elektromotorisch betrichene Zentrifuge leistete bei einem Diameter
von 38 cm ca. 2 500 Drehungen pro Minute.
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Substanz dieses Bodens so viel farbiger Humusstoff vorhan-
den ist, dass, wenn mit 20 %-igem Natriumhydrat ausgekocht,
so viel extrahiert wird, als ob 38 Prozent derselben aus A¢i-
dum huminicum bestiinden.

Dagegen sei ausdricklich betont, dass diese Zahlen nicht
dem Gehalt an organischer Substanz entsprechen. Uber die
quantitativen Ergebnisse von Extraktionen wird eine spitere
Arbeit Niheres bringen.

Die kolorimetrische Messung.

- 1
Zwecks eines Vergleichs des eventuell auf -~ verdiinnten
o 10

el 5
Extraktes 4 und der auf 10° verdiinnten Normallosung B

wurde das modifizierte Kriss'sche Kolorimeter von F. G.
DoxNax benutzt. Der Apparat wurde von der Firma Frirz
KonLer in Leipzig bezogen und besteht aus zwei Glaszylin-
dern A und B mit planem Glasboden, wovon der eine, A,
derart mit einem Vorratsgefiss der zu untersuchenden Lo-
sung in Verbindung steht, dass eine Art kommunizierende
Rohre entsteht, wodurch die Hohe, h,, der Flussigkeit durch
Heben und Senken des Gefisses C variiert werden kann. In
B wird die Normallosung B bis zu einer gewissen konstanten
Hohe, h,, eingefullt.

Das Prinzip des Apparats besteht darin, dass das durch
die mit den Losungen gefullten Zylinder hindurchgetretene
Licht von Spiegeln reflektiert wird, welche im Winkel von
45° zum Horizont stehen. Dieses reflektierte Licht geht
durch eine einfache zylindrische Rohre, die dem Auge des
Beobachters als Okular dient. Von dem Spiegel, welcher
dem Auge des Beobachters am niichsten steht, ist ein Teil
des Silberbelags in Form eines elliptischen Ringes entfernt,
und durch diesen kommt das Licht, welches durch die an-
dere Losung gegangen und von dem hinteren Spiegel reflek-
tiert ist. Der Teil des Frontspiegels, von dem die Folie
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nicht entfernt worden ist, reflektiert das Licht, welches durch
die darunter befindliche Losung gegangen ist. Demnach
sicht man durch das Okular einen kreisformigen Ring, wel-
cher sich in einem ebenfalls kreisformigen Hintergrund be-
findet; dabei wird der Ring durch das Licht, welches die
eine Losung passierte, verursacht, und der Hintergrund durch
das Licht, welches die andere Losung durchdringt. Die Ein-
stellung besteht darin, dass die Hohe einer der Fliissigkeits-

siulen so lange verindert wird, bis der Ring moglichst voll-
standig verschwindet. Durch die teilweise Entfernung des
Belags wird bewirkt, dass die beiden Felder, welche ver-
glichen werden sollen, direkt aneinander grenzen, wodurch
die Einstellung auf Gleichheit sehr erleichtert wird.

1
Ist die Hohe der auf -

10° verdiinnten Normallysung 5 im

1
Rohr B gleich h,, die des Bodenextrakts A - 10° gleich hy,
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so verhalten sich die Farbenintensititen der Losungen 4 und
B wie

4 510

e S TR

Die Losung B entspricht nun pro cem 33,54 - 107 mg
Acidum  huminicum (Merck) und die Losung A pro cem
dem, was aus 0,5 mg organischer Bodensubstanz extrahiert
wurde.

Folglich erhalt man durch Multiplikation des Verhaltnis-
faktors mit 33,84 - 107 diejenige Menge Acidum huminicum,
welche kolorimetrisch der aus 0,5 mg organischer Boden-
substanz extrahierten Humusmenge gleichwertig ist. Die
Multiplikation mit 200 gibt dies in Prozenten an, wenn die
auf S. 25 gemachten Voraussetzungen richtig wiren. Da
dies nicht der Fall ist, bezeichnen wir diese Zahlen einfach
als Humifizierungszahlen. Wiire somit statt einer Boden-
probe Acidum huminicum selbst verwendet worden, so wiirde
man als Humifizierungszahl 100, far Hymatomelansaure
Zahlen kleiner und fiur Humussiure solche grosser als 100
erhalten, weil die letztere intensiver gefirbt ist.

Die Rohren wurden beim Ablesen jedesmal vertauscht und
Mittelwerte genommen. Von anderen Korrektionen der Ab-
lesung haben wir abgesehen, da diese gering sind und die
Fehler bei der Priparation der Extrakte weitaus grosser als
die Messungsfehler sind.

Im fbrigen verweisen wir betreffs Handhabung des Instru-
mentes und anderer Details auf F. G. Doxxax’s! oben er-
wihnte Abhandlung sowie auf die wiblichen Handbiicher.?

Die Extraktion mit verschiedenen Extraktionsmitteln.

Obschon bei simtlichen Versuchen die oben beschriebenen
Versuchsbedingungen eingehalten wurden, hielten wir es doch

! F. G. DONNAN, Zeitschr. f. phys. Chem. 19, 467 ff. (1896).

? J. PLOTNIKOW, Photochemische Versuchstechnik, Leipzig 1912; Ost-
WALD-LUTHER, Handbuch der physikalisch-chemischen Arbeitsmethoden, 3.
Aufl., Leipzig 1910.
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fiir wiinschenswert, zu untersuchen, ob bei Variation der-
selben die Ergebnisse starke Abweichungen zeigen wirden,
und zwar wurden ausser Natronlauge verschiedener Starke
als Extraktionsmittel noch Ammoniak, Natriumkarbonat und
Ammoniumkarbonat benutzt. Die Ergebnisse sind in nach-
stehender Tabelle 12 zusammengestellt und zeigen, dass durch
Verminderung der Stirke der Lauge bis zu 7 % die Humi-
fizierungszahlen nicht heruntergehen, dass aber bei kleinerer
Konzentration und anderen Extraktionsmitteln viel kleinere
Zahlen erhalten werden.

Da auch sehr starke Lauge die Zahlen nicht erhoht, halten
wir die Extraktion mit 10—15 %-iger Natronlauge fiir zweck-
missig und fir den natirlichen Zustand der Boden geeignet,
ohne behaupten zu wollen, dass hierdurch eine vollstindige
Extraktion oder eine »natiirliche Grenze» der Bodenchemiker
erreicht wird.

Tab. 12.

| 1

{ Konzentra- |
=4 S : tion des | Humifizie- Die Bestimmung
Boden. Extraktionsmittel. Extraktions-| rungszahl. wurde ausgefithrt
mittels.
\ NaOH 18 % 22,5 | April 1916
| Subatlantischer ' 18 » 22,4 | November 1916
Sl’h;’g:”‘"' Tort | s 923 | November 1916
Hellweger Moor ! 7,8 > 24,5 ) April 1916
G : ;‘ : > 04 | 17,6 | April 1916
: -
Subborealer ; ¥ S
| Sphagnum-Tort || NaOH 18 % 52,5 November 1916
aus dem ;] > i 9 » 54,1 November 1916
Hellweger Move | ‘ e
Subatlantischer Ammoniak 6,6 % 16,9 April 1916
‘ Sph(;{{?u‘,iﬁforf‘ Natriumkarbonat L R 12,5 April 1916
Hellweger Moor | Ammoninmkarbonat 9w 4 , April 1916

Bei simtlichen Versuchen betrug die Kochdauer 10 Minu-
ten, und zu jedem Versuch wurde 0,2 g suspendierter Boden

verwendet.
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4. Uber die Humifizierung verschiedener Moor-
boden Schwedens.

Die Moorboden nehmen einen verhiltnismiassig grossen
Prozentsatz der Gesamtoberfliche Schwedens ein, im mittle-
ren und siidlichen Schweden nach H. v. Femirzex ! ca. 14
%, im Waldgebiet des nordlichen Schwedens nach A. G.
Hocsom * ca. 30 %.

Im stidlichen und mittleren Schweden sind sie zum grossten
Teil durch Zuwachsen von Seen entstanden, im nordlichen
dagegen gewohnlich durch Versumpfung von festem Boden.

Die Moorbioden Schwedens.

Die gegenwirtige Vegetation besteht aus Niedermooren und
Hochmooren.” Die wichtigsten Moorassoziationen sind fol-
gende: *

A. Niedermoore (schwed. Kirr):

Bodenschicht fehlt oder besteht aus Amblystegia oder
Niedermoorsphagnen. Von hoheren Pflanzen hauptsichlich
Carexz-Arten und Eriophorum angustifolium; Striucher und
teiser fehlen oder treten weniger stark hervor; Baume fehlen.

1. Sumpfniedermoore (schwed. Dykéarr).

Moose fehlen, oder es finden sich vereinzelt Amblystegia
(A. scorpioides u. a.) oder Sphagna (S. platyphyllum u. a.).
Zwischen ziemlich licht stehenden Carea-Arten und Erio-

' 11. Internat. Agrogeol.-Konf. — Stockholm 1910, S. 74.

* Norrland. — Norrlindskt Handbibliotek 1. Uppsala 1906, S. 171.
* Diese Begriffe werden hier biologisch aufgefasst (vgl. u. a. A. K. Ca-
JANDER, Studien iiber die Moore Finnlands. — Acta forestal. fenn. 2

Helsingforsiae 1913).

* Diese Einteilung hat bis auf weiteres hauptsiichlich fir das nordliche
Schweden Giiltigkeit; eine ausfithrliche Beschreibung wird im Laufe dieses
Jahres der eine von uns (MELIN) veroffentlichen.
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phorum angustifolium-Halmen tritt kontrastreich der schwarze,
schlammartige Boden hervor, der aus humifizierten Pflanzen-
teilen besteht.

2. Flark-Moore (schwed. Flarkar).

Moose fehlen; Phanerogamen treten infolge des Auffrierens’
zuriick, nur vereinzelt finden sich Carex-Arten, Scheuchzeria
palustris, Eriophorum angustifolium; tuberaus hiufig Diatoma-
ceen. Diese Assoziation ist wenig oder gar nicht torfbildend.

3. Amblystegium-Moore.

Die Bodenschicht besteht aus einem deckenden Amblyste-
gium-Teppich (4. sarmentosum, A. badiwm u. a.), aus wel-
chem mehr oder weniger zahlreich verschiedene Carez-Arten
hervorragen (C. rostrata, C. jfiliformis u. s. w.).

4. Paludella-Moore.

Ungefihr wie 3, nur werden Amblystegia durch Paludella

ersetzt.
5. Sphagnum-Niedermoore.

Moose deckend, bestehen aus Niedermoorsphagnen® (S.
Warnstorfii, S. teres, S. subsecundwm), unter den Phanero-
gamen hauptsichlich Carex-Arten (C. rostrata, C. jiliformis,
C. chordorrhiza).

B. Hochmoore (schwed. Mossar).

Charakteristisch ist ein deckender Sphagnum-Teppich; unter
den Phanerogamen herrschen Eriophorum vaginatum, Scirpus
caespttosus, Carez-Arten vor, ausserdem Reiser und Striaucher;
oft Pinus silvestris.

6. Grossseggenmoore (schwed. Starrmossar).

Von den Sphagnen sind besonders charakteristisch S. an-
gustifolium, S. apiculatum, S. riparium; ausserdem finden

1 Vgl. H. HESSELMAN (in Skogsvardsforen. Tidskrift 1906, Stockholm
1907, S. 25).

? H. PAuL, Mitteil. Kgl. Bayr. Moorkulturanstalt, H. 2 (Stuttgart 1908)
und E. MELIN, Arkiv. f. Botanik utg. af K. Svenska Vet. Akad. i Stock
holm 13, N:o 9, 1913.
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sich S. Lindbergii, S. subsecundum, S. Dusenii u. a.; von
den Carez-Arten vor allem C. rostrata und C. filiformis.
Unter den Kriautern Comarum palustre und Menyanthes tri-
foliata.

7. Schlenkenmoore (schwed. HOljemossar).

Die Sphagnen sind hauptsichlich S. balticum, S. Dusenii
und S. Jensenii; unter den hoheren Pflanzen dominieren
Scheuchzeria palustris und einige Carexz-Arten, besonders
Carex rostrata und C. limosa; die Reiser spielen eine unter-
geordnete Rolle. Diese Assoziation kommt in kleineren Ver-
tiefungen besonders im Fuscum-Moor vor und ist gewdhnlich
von diesem ausgebildet.

8. Papillosum-Moore.

Sphagnum papillosum mehr oder weviger deckend, oft ge-
mischt mit S. compactum, S. tenellum, S. Jensenii u. a.
Ausserdem Carex-Arten, Scirpus caespitosus und Eriophorum
vaginatum.

9. Vaginatum-Moore.

Sphagnum magellanicum und S. angustifolium dominieren.
Unter den hoheren Pflanzen Eriophorum vaginatum, Carex
pauciflora u. a. Verschiedene kleine Reiser sind vorhanden,
wie Andromeda polifolia und Vaccinium Ozycoccus.

10. Wiesenmoore (schwed. Angsmossar).

Diese Assoziation nihert sich den eigentlichen Wiesen; die
Sphagnum-Arten treten zuriick; Kriuter gewdhnlich zahlreich,
wie Orchis incarnata, Parnassia palustris, Viola palustris,
Trientalis europaea u. a. Unter den Griisern tritt besonders
Molinia coerulea hervor.

11. Fuscum-Moore.

Sie werden vor allem durch Sphagnum fuscum charakteri-
siert, welches einen kompakten braunen Teppich bildet;
Graser und Kraunter spiclen eine untergeordnete Rolle. Da-
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gegen dominieren Reiser und Striucher, wie Betula nana,
Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosum.

Die Entwicklung dieser Assoziationen verliuft gewohnlich
in sog. xerophiler Richtung, so dass sich die Niedermoore
nach und nach zu Hochmooren ausbilden, von welchen die
Fuscum-Moore das Endstadium repriisentieren. Bisweilen
kann indessen eine trocknere Assoziation durch ecine feuch-
tere ersetzt werden, z. B. Fuscum-Moor durch ein Schlenken-
Moor.!

Die meisten Moorassoziationen bilden Torf. Ausnahmen
bilden in dieser Hinsicht nur die Flarkmoore und die Wiesen-
moore.

Streng genommen muss es ebenso viele Moortorfarten ge-
ben, als es torfbildende Moorassoziationen gibt. Eine solche
Einteilung der Torfarten auf Grund der dieselben bildenden
Assoziationen scheint daher sowohl von wissenschaftlichem
wie auch von landwirtschaftlich-technischem Standpunkte aus
die zweckmissigste zu sein.

Die fiir Nordschweden in Betracht kommenden Moortorf-
arten sind somit folgende:

1. Sumpfniedermoortory.

2. Amblystegium-Moortorf.
3. Paludella-Moortorf.

4. Sphagnum-Niedermoortorf.
5.  (irossseqgenmoortorf.

6. Schlenkenmoortorf.

7. Papillosum-Moortorf.

8. Vaginatum-Moortory.
Fuscum-Moortorf.

=)

Eine Einteilung der Moorboden nach den an der Ober-
fliche vorkommenden Torfarten ist von forstlich-land-

! Vgl. R. SERNANDER, Geol. Foren. i Stockholm Forhandl. 31, (1909).
S. 423.

3—170732. 8. G. U. Ser. C, N:0 278.
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wirtschaftlichem Standpunkte aus zweckmissig. Man kann
also von Sumpfniedermoorboden, Amblystegium=-Moorboden,
Paludella-Moorboden u. s. w. sprechen.

Die folgende Untersuchung iiber die Humifizierung der
verschiedenen Torfarten beschrinkt sich der Hauptsache nach
auf die Oberflichenschichten der Moorboden. Sie wurde im
Zusammenhang mit einer Untersuchung ausgefithrt, die der
eine von uns (MeLiN) tiber den Waldwuchs im nordschwedi-
schen Waldgebiet ausarbeitete.’ Anfinglich war beabsich-
tigt, festzustellen, ob der Waldwuchs in erheblichem Grade
von dem hoheren oder geringeren Gehalt des Torfs an Humus-
stoffen abhingig ist; ausserdem sollte untersucht werden, ob
die Humifizierung durch Drainierung der Torfboden beein-
flusst wird.

Es wurde daher Torf aus einigen typischen Profilen durch
undrainierte Moorbdden untersucht; ausserdem entsprechende
Torfarten aus entwiisserten Moorboden, die mit dlterem Wald
bewachsen waren; zum Vergleich auch verschiedene Torfarten
ans verhiiltnismiissig frischdrainierten Moorboden. Jede der
folgenden Tabellen entspricht einem Profil, dem Proben aus
verschiedenen Tiefen entnommen wurden.

Da nur die oberen Schichten der Moorboden untersucht
wurden, kommt im folgenden nur Torf von subatlantischewm
Alter (nach der Nomenklatur R. ServaNpEr’s) in Betracht.
Bei der Ausarbeitung der kolorimetrischen Methode unter-
suchten wir jedoch auch u. a. eine Torfprobe der subborea-
len Zeit, wie oben erwihnt aus dem Hellweger Moor her-
rithrend. Die hohe Humifizierungszahl 53,5 (vgl. S. 29) dieses
Torfes ist interessant. Die Probe liegt nimlich nur etwa
1 cm unter der aus der subatlantischen Zeit untersuchten
mit Humifizierungszahl 22,0. Der grosse Unterschied ist auf
das hohere Alter sowie auf eine teilweise Austrocknung
zuriickzufithren,

1 Wird im Laufe des Jahres als Dissertation erscheinen.
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Zu bemerken ist jedoch, dass, wenn die Humifizierung
sehr stark vorgeschritten ist, die anfangs gebildeten alkali-
loslichen Huminsituren in sehr schwerlosliche schwarze Kor-
per umgewandelt werden (Humuskohle nach Berzerius). Diese
wenigen Typen entziehen sich daher der hier benutzten Ver-
gleichsmethode, sind aber makroskopisch durch ihre Kriumel-
struktur leicht erkenmbar. Dieses Phanomen dirfte die re-
lativ niedrigen Humifizierungszahlen fir Moder' in Tab. 18,
19 u. 22 verursachen.

Uber die Humifizierung einiger typischen Torfarten intakter
Moorbiden.

1. Sumpfniedermoor-(Dykarr-)Boden.

Bjorna Socken in Angermanland. Die jetzige Oberfliichenvegetation: Ca-
rex rostrata-Sumpfniedermoor; Torfschicht 2 m michtig; unten Moriinen-
grus (versumpfter Waldboden); nur die oberen 10 dm wurden untersucht.
/s 1915.

Tab, 13.
; | Humi-| i
| Tiefe Die wichtigsten Pflanzen- | fizie- | .
f em. Boden. konstituenten des Torfes. |rungs-| Bemerkungen. ‘
| zahl. | |
{ |
‘ |
| 15 | Sumpfnieder- | Rhizome und Radizellen;: 34,3 ]
{ moortorf amorphe humifizierte | {
1 Torfsubstanz (Dy) | “ ‘
| 95 | : : i 345 | Die Pflanzenreste gut er- |
R g | halten; die Farbe schwarz—:
i85 » » | 845 || braun. {
| ‘ { "
{ 45 | > > | 40,1 {
| 55 ! > > | 41,9 | ;
l [[{Etwas schwiirzer gefirbt; |
65 | > > ( 50,4 |{ die Pflanzenkonstituenten |
i 3 '{ jedoch wohlerhalten.
4 £
sl : ? : 39,6 | Die Pflanzenreste gut er-
85 » > l 37,6 | ¢ halten; die Farbe schwarz-
100 , | 888 |} brun.

! Hier in der Bedentung E. RAMANN’s aufgefasst (Bodenkunde 1911).
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2. Vaginatum-Moorboden.

Anundsjo Socken in ‘ingermanland. Die jetzige
Vaginatum-Moor; Torfschicht 3 m +. wovon jedoch
untersucht. '*/5 1916.

Oberflichenvegetation :
nur die oberen 8 dm

Tab. 14.
| |
l | Humi-
| Tiefe | Die wichtigsten Pflanzen- | fizie- 1
{ em. Boden. | konstituenten des Torfes. | rungs- Bemerkungen.
zahl. |
; |
20 Vaginatum- = Sphagnum magellani- 6 | i
Moortorf cum, S. angustifolium, oo ‘
Eriophorum vaginatum | Die Konstituenten sehr gut
oy erhalten; die Farbe des
40 4 2 ; 10,5 | Torfes nach oben hell- |
60 ’ > | 14,6 braun, nach unten braun.
80 > » | 14

3. Fuscum-Moorboden.

a) Anundsjo Socken in Angermanland. Die heutige Vegetation: [uscum-
Moor (Calluna-Fazies); Torfschicht 1.5 m; nur die oberen 9 dm untersucht.

|

16/5 1916.
Tab. 15,
‘ 3 Humi-|
Tiefe | | Die wichtigsten Pflanzen- | fizie- IS
cm. | Boden. , konstituenten des Torfes. rungs- Bemerkungen.
; i | zahl. |
| | |
20 | Fuscum-Moor- § Sphagnum fuscum 8 |
torf l { |
60 Vaginatum- | Sphagnum magellani- 13,9 | 1 et et
Moortorf, aus | cum, S. angustifolium, 'Dﬁ:ltle;lauztflx;re~;«;rb:t (’[':_
einer zuwach- | Eriophorum vaginatum ‘ Mot ballhsaes: :
senden Schlenke | ;
gebildet |
90 | Fuscum- Moor-‘ Sphagnum fuscum 17,4

torf
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b) Hokhufvad Socken in Uppland. Die heutige Vegetation: Calluna-
Heide mit kleineren Destruktionsflichen, »Flarkar>; Torfschicht 2,5 m, unten
Gyttja; nur die oberen 6 dm untersucht. '7/s 1916.

Tab. 16.

T
| | Hami-
Tiefe | Die wichtigsten Pflanzen- | fizie- ¢ B
nE Boden. l konstituenten des Torfes. |rungs- Bemariangon.
{ | zahl,
. |
10 F””“tt‘;‘;f)hmr Sphagnum fuscum ' | {Eine4 cm michtige Schicht:
: || stark destruiert, nur Blat-
20 Flarkdy — 20,9 |1 ter von Sphagnum fus-
'| cum spirlich 1dentifizier-
! || bar.
| 40 ' Fuscum-Moor- Sphagnum fuscum | 7,9 lDie Konstituenten wie in |
torf I 10 em Tiefe sehr gut er-
60 | Vaginatum- = Sphagnum magellani- = 16 ’ halten.
Moortorf cum, Eriophorum vagi-

natum | |

Aus den in diesen Tabellen 13—16 mitgeteilten Unter-
suchungen geht folgendes hervor:

1) Der Sumpfniedermoortorf ist bedeutend mehr humifi-
ziert als die Torfarten des Vaginatum- und Fuscum-Moors.

2) Der Sumpfniedermoortorf hat in einer Tiefe von 1 m
ungefihr dieselbe Humifizierungszahl wie an der Oberflache.

3) Der Vaginatum- und der Fuscum-Moortorf sind in tie-
feren Niveaus mehr humifiziert als an der Oberfliche.

Dass der Sumpfniedermoortorf mehr humifiziert ist als die
beiden anderen Torfarten, beruht wahrscheinlich zu grossem
Teil anf der geringeren Geschwindigkeit seines Wachstums
im Vergleich zu den Vaginatum- und Fuscum-Moorboden.
Die unbedeutende Menge von Pflanzenresten, welche die Vege-
tation des Sumpfniedermoors jihrlich liefert, hat geniigend
Zeit, zum grossten Teil humifiziert zu werden.

Dass der Sumpfniedermoortorf an der Oberfliche ungefihr
dieselbe Humifizierungszahl wie in tieferen Schichten' auf-
weist, kann nur dadurch erklirt werden, dass die rasche

! Mehrere Profile durch Sumpfniedermoorboden, welche untersucht wur-
den, lassen vermuten, dass dieses Verhiiltnis ziemlich allgemein ist.
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Humifizierung ausschliesslich — oder fast ausschliesslich —
an der Oberfliche vor sich geht. Finde sie auch in tieferen
Schichten mit grosserer Geschwindigkeit statt, so miissten
die Humifizierungszahlen hier grosser ausfallen. Dass die
Humifizierungszahl far die Tiefe von 65 cm (Tab. 13) etwas
grosser ist, scheint ein Zufall zu sein. Vielleicht konnte die
Ursache die sein, dass die Wachstumsgeschwindigkeit hier
aus irgend einem Grund geringer war als frither oder spiter.

Der Vaginatum- und der Fuscum-Moortorf sind an der
Oberfliche nur wenig humifiziert, doch nimmt der Humi-
fizierungsgrad zu, je weiter der Torf von der Oberfliche
entfernt ist. Die Ursache hiervon muss sein, dass die Humi-
fizierung von der Zeit an, wo der Torf gebildet wurde, fort-
wihrend fortschreitet — im Gegensatz zum Verhalten des
Sumpfniedermoortorfs — woraus folgt, dass die Humifizie-
rungszahl um so grosser werden muss, je dlter der Torf wird.

Es erhebt sich nun die Frage: Wie ist der Unterschied im
Humifizierungsverlauf beim Sumpfniedermoortorf einerseits
und beim Vaginatum- und Fuscum-Moortorf anderseits auf-
zufassen? Eine einwandfreie Erklirung ist gegenwirtig nicht
moglich.  Wahrscheinlich hangt jedoch dieser Gegensatz mit
der verschiedenen Fihigkeit, Wasser und Luft durchzulassen,
zusammen. Der Sumpfniedermoortorf ist allen Anzeichen
nach fir Wasser so gut wie undurchlissig, wihrend das
Wasser nach Niederschligen vermutlich ziemlich leicht durch
die beiden anderen Torfarten bis zu den darunter liegenden
undurchlissigen Schichten hindurchdringt. Dieses Wasser
fuhrt Sauerstoff mit sich, und dies ist vielleicht die Ursache,
weshalb die Humifizierung auch in tieferen Schichten vor
sich gehen kann.

Sowohl Bildung als auch Zersetzung von Humus scheint
mit dem Vorkommen von Sauerstoff irgendwie zusammen-
zuhingen. Ob dies auf eine rein chemische Wirkung oder
eine Entwicklung von Mikroorganismen zuriickzufithren ist,
lasst sich natiirlich schwer sagen. Die tieferen Schichten als
steril zu betrachten, weil die Proben auf Plattenkulturen
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keine Entwicklung von Keimen zeigen, ist wohl nicht unbe-
dingt notwendig. Es kann doch Mikroorganismen geben,
welche unter den veriinderten Bedingungen der Plattenkultur
sich nicht entwickeln.

Dass es sich um vom Laboratoriumsstandpunkt aus sehr
langsam verlaufende Prozesse handelt, wurde schon von
einem von uns anderswo ' hervorgehoben.

Der in Tab. 16 in einer Tiefe von 20 cm befindliche
»Flarkdy» ist durch Destruktion der alten Oberflichenschicht
gebildet worden. Es war dabei im Hohenwuchs des Torf-
bodens ein Stillstand eingetreten, der die hohe Humifizierungs-
zahl erklart. (Vgl. oben S. 37.)

Uber die Humifizierung entwiisserter Moorbiden.

Nachdem die Humifizierung der von der Kultur sehr wenig
becinflussten Moorbiden erortert worden, wollen wir einige
Jeispiele von drainierten Mooren behandeln.

1. Sumpfniedermoor-(Dykarr-)Boden.

Trehorningen, Asele Socken in Lappland; mit 300-jihrigem Fichtenwalde
des Myrtillus-Typus bewachsen; Rohhumus 5—10 cm, mit Sphagnum
magellanicum gemischt; Torfschicht 2 m +; nur die oberen 12 dm wurden
untersucht: der Moorboden auf natiirlichem Wege entwiissert. !*/7 1915.

Tab. 17.
STRpS T ERe DR e R R |
| i | Humi- ‘
Tiefe | B Die wichtigsten Pflanzen- | fizie- Berorkunzan
cm. | ; | konstituenten des Torfes. | rungs- : o
| zahl.. |
‘ | ‘
[ | |
10 | Sumpfnieder- | Rhizome und Radizellen | 3D
moortorf | ‘
40 ! 5 . | 36,5 |\Die Rhizome und Radi- |
S o . || Zellen gut erhalten.
80 | > > | 3,6 l |
120 | > » 35,6

I SYEN ODEN. Intern. Mitt. f. Bodenkunde 6, 81—109 (1916).
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2. Vaginatum-Moorboden.
Bredbyn, Anundsjo Socken in .ingermanland; vor ca. 35 Jahren ent-
wissert; mit etwa 35-jihrigem gntwiichsigem Kiefernwalde bewachsen; Roh-
humus etwa 3 em miichtig; Torfschicht 1—3,5 m +; 8/7 1916.

Tab. 18.
| Humi-
Tiefe | Die wichtigsten Pflanzen- fizie- i
cm. Boden. konstituentaen des Torfes. rungs- Bemerkungen.
zahl,

|
| ! Pflanzenreste sehr gut er-
10 | Vaginatum- Splm%num magellani- 8 halten; die Farbe gelb-

Moortorf | cum, Eriophorum vagi- braun.
| 3 natum
15 | 2 : 5 16 Pflanzenreste weniger gut
> erhalten; die Farbe braun.

Vermutlich aus Vagina-
tum-Moortorf durch Hu-
mifiziernng hervorgegan-
gen; Kriimelstruktur.

> | Moder (Torf- Pflanzenstruktur undeut- | 36,6
erde) lich erkennbar,

Fuscum-Moorboden.

a) DBrattsjo. Anundsjo Socken in ﬁngermanland; seit etwa 55 Jahren
entwissert; mit 55-jihrigem gutwiichsigem fohrengemischtem Fichtenwald
bedeckt. Robhumus 6 cm michtig; Torfschicht 3,2 m +; Profil 8 m von

cinem 8 dm tiefen Graben entfernt. ©/7 1916.
Tab. 19.
| | ! Humi—;’
Tiefe | Die wichtigsten Pflanzen- fizie- e
em. Boden. ' konstituenten des Torfes. rungs- Bemerkungen.
{ zahl.
: ;
‘,Pﬂanzenreste sehr gut er-
10 | Fuscum-Moor-|  Sphagnum fuscum 13,3 |{ halten; die Farbe hell-
torf l braun.
' Pflanzenreste weniger gut
20 > > 32,5 || erhalten; die Farbe
/| schwarzbraun.
| |{Stark destruiert, moder-
| || artig; Stengel und Blit- |
40 > > | 423 |1 ter des Sphagnum fus- |
{| cum jedoch deutlich er- |
| i kennbar.
; | Vermutlich aus Fuscum- |
60 = Moder (Torf- £ a8 |/ ‘
erde) j’ 1 Moortorf hervorgegangen. |
80 | Sphagnum- | Sphagnum teres, Rhi- | 30,8 {|In der Tiefe von 80 cm |

Niedermoortorf zome und Radizellen |
{

100 > » {17
12: ) > » '

| die Pflanzenreste ziem-
lich destruiert; in der |
Tiefe von 100 em und 125
24 em jedoch gut erhalten.

2

¥
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b) Samna (Kraftmyren) in .f&ngernmnlaud; seit etwa 80 Jahren ent-
wiissert; mit sehr gutwiichsigem Wald von Myrtillus-Typus bedeckt; Roh-
humus 6 em michtig; Torfboden 1 m miéchtig, nur die obere Schicht unter-
sucht. 23/s 1916.

Tab. 20.

% | Humi-

Tiefo | Die wichtigsten PHlanzen- | fizie- S
cm. Bodes. | konstituenten des Torfes. | rungs- DUty .

| ‘ | zahl.

| | |

Sphagnwm-Blitter  sehr
. ; ‘ |J°4 :
10 Fuscum-Moor- Sphagnum fuscum | 12,9 { gut erhalten; die Farbe |
torf ‘l hellbraun.

| ‘ lSpkaynmu-Bliitter weni- |
20 Vaginatum- | Sphagnum magellani- = 21,2 | ger gut erhalten, die Far-
Moortorf | cum, S. angustifolium, be braun.
Evriophorum vaginatum

¢) Holmsjo, Anundsjo Socken in Angermanland; der Boden seit etwa 30
Jahren drainiert; sehr gutwiichsiger, etwa 2 m hoher Jungwald von Pinus
silvestris; ausserdem Betula nana sehr hinfig; Torfschicht 1,6 m. 8/s 1915.

Tab. 21.

Humi-’
Tiefe | <5 Die wichtigsten Pflanzen- fizie- | S
em. | batlen: konstituenten des Torfes. rungs-| Bemerkangen.
| zahl, |
|
5 | Fuscum-Moor- Sphagnum fuscum 11,8 I
iy || Die Sphagnum-Blitter gut
15 » > 12,4 || erhalten; die Farbe des
20 5 . 18.4 | Torfes nach oben zu braun,
e g e nach unten zu jedoch et-
30 » B 26 was schwiirzer.
40 | > > 23,7
Die  Sphagnum -Blitter
sind stark destruiert. In
der Tiefe von 50 em sind
2 | i etwa 50 % der Sphagnuni-
50 . ’ 28 ||) Blatter erhalten, in 60 cm
60 > i . 52,1/|) Tiefe ist jedoch mehr als
die Halfte bis zur Un-
kenntlichkeit destruiert.
| {{ Die Farbe ist schwarz—
{ |\ schwarzbraun.
70 | Sumpfuieder- 1 Rhizome und Radizellen | 64,5 {Z}lnemurl‘l);clic%lu‘:;':rz;halten: die

moortorf | !
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d. Bjorna Fiibodar, Bjorna Socken in Angermanland; der Boden auf
natiirlichem Wege entwiissert; mit etwa 100-jihrigem Fichtenwald von Myr-
tillus-Typus bewachsen; Rohhumus 8 cm miichtig; die Torfschicht 1,4—2

m +; in der oberen Schicht Kohlenreste. *'7 1915.
Tab. 22,
! ! Humi-
Tiefe | Die wichtigsten Pflanzen- | fizie- 3
| em. Boden. konstituenten des Torfes. rungs- Bemerkungen.
zahl.

|
= ! . |[Mit Sicherheit aus Fus-
20 | Moder (Torf- —_ 6 'II cum-Moortorf hervorge-
! erde) 1! gangen; Sphagnum-Frag-

30 | Z ¥k 29’9’ l mente wie anch Ericaceen-
Pollen ziemlich zahlreich.

! In der Tiefe von 45 cm
stark destruiert: nur ver-
)

45 | Fuscum-Moor- Sphagnum fuscum 66,3)|| einzelte Bldtter von
i torf Sphagnum fuscum er-
60 | 2 2 37.9 halten; die Farbe schwarz-
{ A l braun. In der Tiefe von
70" | > » 22,61/} 60 und 70 em sind die

Blitter sehr gut erhalten;
die Farbe braunn. ’

Es geht hieraus hervor, dass die Humifizierung der Moor-
hioden durch Entwisserung in hohem Grade beschleunigt
wird.

Eine Ausnahme bildet in dieser Hinsicht der Sumpfnieder-
moorboden S. 39 (Tab. 17). Es muss indessen betont
werden, dass dieser nicht von Menschen, sondern auf natiir-
lichem Wege trockengelegt wurde (ein Bach hat den Moor-
boden durchschnitten), und diese Entwiasserung war ziemlich
unvollstandig. Sicherlich ist dies der Grund, weshalb die
Humifizierungszahl hier nicht grosser ist als in undrainier-
tem Sumpfniedermoorboden (vgl. Tab. 13). Leider waren wir
nicht in der Lage, einen seit langer Zeit vollstindig ent-
wisserten Boden dieser Art,zu untersuchen. Eine solche
Untersuchung wire in hochstem Grade wiinschenswert.

Betrachten wir Tab. 19 och 21! Hier ruht der Fuscum-
Moorboden mit Humifizierungszahlen 11,s—52,1 auf Sphagnum-
Niedermoor resp. Sumpfniedermoorboden mit Humifizierungs-
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zahlen 30,s—64,5. Sie entstammen Profilen, welche dadurch
charakterisiert sind, dass eine ziemlich diinne Fuscum-Moor-
schicht auf Niedermoortorf (resp. Sphagnum-Moortorf und
Sumpfniedermoortorf) ruht. Am instruktivsten ist hier viel-
leicht der Moorboden Tab. 21, der vor ca. 30 Jahren entwiis-
sert warde. Wenn man ihn mit dem nicht drainierten Fuscum-
Moorboden Tab. 16 vergleicht, so findet man, dass die Hu-
mifizierung in der Kontaktzone zwischen dem Sumpfnieder-
moortorf und Fuscum-Moortorf bei weitem rascher verlaufen
ist als in der Nahe der Oberfliche.! An dieser Kontaktzone
ist der Torf fast his zur Unkenntlichkeit humifiziert. Dies
kann wohl nur so gedeutet werden, dass in dieser Kontakt-
zone ein Grundwasserstrom verliuft, der die Humifizierung
beschleunigt. Wie oben erwahnt, durfte der Sumpfnieder-
moortorf fir Wasser so gut wie undurchlissig sein, und das
Wasser, das nach und nach durch den dariiberliegenden Torf
sickert, wird daher hier angesammelt. Ein Wasserstrom rinnt
nach dem Graben hin, wenn dessen Niveau unterhalb dieses
Kontakts liegt.

Einen iihnlichen Verlauf scheint die Humifizierung in dem
Moorboden Tab. 19 gehabt zu haben. Hier ist sie indessen
so weit fortgeschritten, dass sich der Fuscum-Moortorf in der
Kontaktzone zu Moder mit deutlicher Kriimelstruktur um-
gebildet hat.

Ob dieser Humifizierungsverlauf in solchen Moorboden all-
gemein ist, muss noch weiter untersucht werden.

In Moorbdden mit gut entwickeltem Rohhumus (Tab. 18
—20) ist die unmittelbar unter diesem befindliche Torfschicht
bedeutend weniger humifiziert als die darunter liegende.
Diese schwach humifizierte Schicht ist gewdhnlich 5—10 em
miichtig, mit scharfem Kontakt nach unten. Man beachte
in Tab. 18—20 den unverhiiltnismissig grossen Unterschied
zwischen den Humifizierungszahlen fiir 10 und far 15—20 em
Tiefe. Die Ursache lasst sich gegenwirtig nicht angeben,

! Bei Tab. 16 ist hierbei natirlich von dem »[larkdy> in der Tiefe von
20 cm abzusehen.



44 ELIAS MELIN UND SVEN ODEN.

moglicherweise wirken gewisse aus der Rohhumusschicht
hinabdringende Siuren, vielleicht Oxalsiure, oder andere
Exkrete von Bakterien oder Pilzen hemmend auf die Humi-
fizierung ein.

Der Moorboden Tab. 22 zeigt einen besonders merkwiirdi-
gen Verlauf der Humifizierung. Vor allem fehlt unter dem
Rohhumus eine wenig humifizierte Schicht (vom Typus Tab.
18—20). Dies scheint darauf zu beruhen, dass der Moor-
boden bis zu einer Tiefe von 3—4 dm von einem Brand
heimgesucht worden ist. Wahrscheinlich ist dies nach der
Entwisserung geschehen. Hierdurch ist die Humifizierung
sicher beschleunigt worden, und als Produkt derselben hat
sich Moder gebildet. An der Grenze dieser Moderschicht,
die wegen ihrer Krimmelstruktur fir Wasser und Luft sehr
durchlissig ist, ist nun die Humifizierung des Fuscum-Moor-
torfs am kriftigsten fortgeschritten.

Weitere Untersuchungen iiber die Humifizierung verschie-
dener sowohl entwiisserter wie nicht entwisserter Moorboden
wiirden sicher interessante Resultate liefern.

Die oben mitgeteilten Untersuchungen machen keinen An-
spruch darauf, etwas anderes als ein erster Versuch zu sein,
den Humifizierungsprozess quantitativen Messungen zugiing-
lich zu machen. Die grossen Mengen von Faktoren, welche
die Humifizierung wohl veranlassen, haben uns vorlaufig
davon abgehalten, allzuviel theoretische Spekulationen hin-
einzulegen. Soviel dirfte jedoch daraus hervorgehen, dass
es in bezug auf undrainierte Moorbdden vom Humifizierungs-
standpunkt aus wenigstens zwei verschiedene Typen gibt,
einen Niedermoor- und einen Hochmoortypus. Hierbei sind
jedoch nur drei Torfarten, niimlich Sumpfniedermoortorf,
Vaginatum-Moortorf und Fuscum-Moortorf untersucht worden.
s wire interessant, zu erfahren, wie sich die oibrigen Torf-
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arten in dieser Hinsicht verhalten, und wir beabsichtigen,
die Untersuchungen in dieser Hinsicht weiterzufithren.

Nach Entwisserung geht die Humifizierung schneller vor
sich und scheint in verschiedenen Moorboden verschieden zu
verlaufen. Eine eingehendere Untersuchung hiertiber ist be-
sonders von forstlich-landwirtschaftlichem Standpunkt aus
interessant und konnte auch sicher die Gesetze genauer fest-
stellen, denen die Humifizierungsprozesse in den Moorboden
folgen.

5. Zusammenfassung.

1. Die Lichtabsorption verschiedener Humuspriparate
wurde untersucht. Es ergab sich fur den sichtbaren Teil
des Spektrums ein annihernd gleichartiger Verlauf der Ab-
sorptionskurven. Erst im ultravioletten Gebiet treten grosse
Verschiedenheiten hervor, woraus ersichtlich ist, dass wir es
mit chemisch verschiedenen Stoffen oder Stoffgruppen zu tun
haben.

9. Eine kolorimetrische Methode zur quantitativen Be-
stimmung der Humifizierung wurde ausgearbeitet. In Ge-
wichtsprozenten lasst sich die Humifizierung nicht angeben,
sondern wir bezeichneten als Humifizierungszahl eine rela-
tive Angabe, welche durch Vergleich mit dem Merck’schen
Praparat Acidum huminicum erhalten wurde.

3. Es wurde Torf aus einigen typischen Profilen durch
undrainierte  Moorboden, wie auch entsprechende Torfarten
lingst entwisserter Moorbdden untersucht. In bezug auf
die ersteren gibt es vom Humifizierungsstandpunkt aus we-
nigstens zwei verschiedene Typen, namlich einen Nueder-
moortypus, Humifizierungszahl etwa 34—>50, und einen Hoch-
moortypus, Humifizierungszahl etwa 6—17. Der Niedermoor-
typus ist in tieferen Niveaus ungefihr gleich stark, der Hoch-
moortypus dagegen bedeutend mehr humifiziert als an der
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Oberfliche. Die entwisserten Moorboden zeigen hohere Hu-
mifizierungszahlen. Durch Entwasserung geht daher die Hu-
mifizierung schneller vor sich, scheint aber in verschiedenen
Moorboden verschiedenartig zu verlaufen.

Januar 1917.
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