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Unferjuchungen iiber die Sumusiduren III.

Die dhemijche Jujammenjeung und das Bajenabjorptions=
vermbgen der Gphagnen, die AUbhdngighkeif derjelben vom
Otandorfe und die BVedeutung der eingelnen Nibrifofje bei

der Bildung von SHochmoor.
Bon Dr. Gugen Gully, Ufjefior der K. Moorkulturanijlalt.

A. Ginleitung.

Die dhemifche Jufammenjeung und fpeziell den Ndbritoffgehalt der Pflangen
aufgufinden, war jhon lange das Beftreben bder verjhiedenilen Foridher ; die
erjlen diesbegiiglidhen Lnterjuchungen reichen iiber 100 Sabre uriick. Der 3wedk
der 3ablreiden Pilanzenanalyfen war ein recht verjchiedener.

Die einen Foridher juchten die Herkunft, die At der mineralijchen Pflanzen-
ftoffe und deren Unentbehrlidhykeit fiir das Pflanzenleben 3u ermitteln, andere
waren bejlrebt jefzuilellen, ob der Nibrilofigebalt der Pilangen abhingig iff von
der dhemijchen Bejchaffenbeit des Bodens und wieder andere hofften durd)y die
Pilangenanalie das Diingerbediirfnis des Bobens au ergriinden.

Was die Herhunjt der mineralijhen Stoffe der Pilanze anbelangt, fo kann
fiir den mobdernen Naturforjcher kein Sweifel dariiber bejehen, daf fie in erfler
Linie dem Boden entitammen. Dieje uns felbitverjtindliche Anficht bedurfte friiher
des ausdriichlichen Beweifes. Wir wiffen, dah im Sabhre 1800 — aljo nady
der Jeit der Feffitellung des Gefeles von der Unzerjlorbarkeil des Stofis durdh
Lavoifier — die BVerliner Uhademie die Frage flellte :

»Bon weldher Art find die erdigen Veffandieile, die man mit Hilfe der
chemijchen Jergliederung in den verjchicdenen inlindijchen Getreidepflangen findet ?
Treten diefe in foldye fo ein, wie man fie findet, oder werden fie durdy die Wirkung
der Organe der Begetation erzeugt ?*

; Hierauf gab 1800 Scdyrader die Untwort: Die Pflangen erzeugen die in
ihnen entbaltenen Ajchenbeftandteile durdy ihren Lebensprozel.

Schon Ende des 18, Jahrhunderts erkannte Th. de Sauffure die Herkunft
Der Afchenbeftandieile aus der Grde, dody berridhte in Begug auf die Herkunft
der Pflangenndbritoffe nody vielfach Jweifel, fo dak faft vier Sabrsebnte fpdter
nimlidy 1838 die @bitinger Ahademie bie Frage flellte:

»Ob bdie jogenannten unorganifchen Elemente, weldye in der Pilange gefunden
werden, aud) dann in den Pflangen fich finden, wenn fie denfelben von aufpen
nicht gebofen werben.*

1
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2 Unferfudyungen iiber die Humusiduren 1L

Die Fortidyritte der Chemie bradylen es mit fich, dap 1842 ’IBicgmunEt und
Poljtorfi durdy BVegetationsverjudye das fefffiellten, was heulzutage allgemein an-
genommen wird.,

Schon die Erfabrungen, weldhe 1764 Marggraf und 1774 Wiegled machlen,
muffen den unbefangenen Forjcher iiberzeugen, daf nur die von aufen eingefiihrien
Glemente in der Pilanze porkommen, aber erff Senebier 1) (1800) und de Saufjure*)
(1804) waren pon der Unentbebrlichheit der cyenbejlandieile fiir das Leben der
Pilange iiberzeugt. Davoy, Thenard, BVergelius, Sprengel ujw. teilten die Anfichien
von de Gauffure, und Sprengel?) hob bereits bervor, dap nicht alle in der Pilange
porkommenden 9Mineralbejlandieile notwendige Ndbrilofie jinb, aber erfl 1840
drangen diefe Anfichten in das allgemeine Vewupliein, als 1844 in Frankreid)
Bouffingault und gur felben 3eit in Deutichland Liebig mil ibren Forjdhungen
auffraten, leblere geftiigt auj die Sdhrijen de Saufjure und auf die grundlegenden
Berjuche von Wiegmann und Poljtorfi*). '

1im die Unentbebrlichkeil der eingelnen Elemente nadygumeifen, bediente
man fidy 3weier Methoden. Nady der einen Methode wurden Pilangen in
unlbslidhen kiinfilichen Bidden hultiviert, demen die ju priifenden Subjtangen bei=
gegeben wurden. Wiegmann und Poljtorfj flellfen 1842 kiinjtliche Boden bdar
aus Platinjdynieln und Sand, wibhrend Fiirff Salm-Horjtmar*) 1856 mit gepulveriem
Berghrijtall oder mit Kohle aus Kandiszucher operierfe.

Die 3weite Methode — bdie fjogenannte Methode der Wafjerkultur — iff von
griferer Bedeutung geworden. Woodward®) Konjlatierte 1699, daj Pilangen in
Flupwaifer beffer gedeiben als in Regenwaffer und de Sauffure hultivierte 1804
Bidens und Polngonum in Waffer, doch gelang es 1860 uerft Sachs ) und Fnop®)
Candpflangen in wifferigen Nabridjungen ju ppigem Wadystum 3u bringen. 3abl=
reiche BVerfudhe mit Waiferkulturen wurden in der Folge von Stohmann”), Nobbe
und Wolff**) ausgefithrt und bei jorgfiltiger Durdfithrung der ‘Be.riucbe konnten fie
in wifferiger Nibrldjung Nuppilangen gur Vegelation bringen, wie fidy diefelbe in
fruchtbarilen Stulturboden nicht beffer voll3iebt. ’

Obne auj Gingelheiten der Methodik der Wafjerhultur ginaugfben. fei nur
erwibhnt, dafj man meiff pon Samen ausgugeben pilegt, die in Gagipdnen ibre
Haupimurzeln entwickelt haben. Die jo 3ur Seimung _gehmdy{en Pilangen werden
alsdann an dem Dechel eines groferen GefiiBes derartig befefligt, daB der Stamm

' Genebier, Physiologie végétale 1800, BD. 111, G. 28 u. 45.

*) Gaufjure, Recherches chimique 1804, &. 261.

" Gprengel, Die Lehre vom Diinger 1339. .

< Wiegmann und Politorff, Iber die anorganifden Bejtandieile der Pflangen,
Braunjdweig 1842. .

5 Salm-Horjtmar, Verjude und Refultate iiber die Nahrung der Pilange, Braun-
jdhweig 1856,

© MWoodward, Philosophical Transactions 1689, Bd. 21, &, 208,

" Gads, Verjudsitationen, 1860, Bd. 2, . 22 u, 224,

" finop, Verfudsitationen, 1861, Bd. 3, S. 205,

*, Gtohmann, Annalen der Ghemie und Pharmazie, 1862, Wp. 121, &. 314.

%) Nobbe u. Wolff, jablreidhe Urbeiten milgeleilt in den Sahresber. f. Ugrikultur=
demie, 1861 ujw,
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A. Einleifung. 3

nach oben wachien und am Licht und an der Luft fich ausbreilen kann, wdibrend
die Wurzel in die im Glasgefdiy jich befindende ,Ndbridjung” eintaucht.

Die Nibrlofungen follen jhwach jauer’) reagieren, jedenjalls diirfen fie keine
alkalijdye Reaktion zeigen, da fonft die meijfen Pilanzen eine Schidigung erleiden.
Bon Wichtigheit iff ferner die Sonzentration und die Menge der Nabridjung, die
der Pilange zur Verfiigung fleht. Die Songenfration kann jwijden 1 bis 5 /oo
jchwanken,

Sn Wafferkulturen erlangten bdie verfchiedenjten Pilanzen ein iippiges Ge-
deiben; fo berichlet Nobbe?), dap BVuchweizen in Wafferkulfuren eine grifere
Gewidhtszunahme (von 1 aui 4786) aufwies, als bei gewdbnlidher Kultur im
Boden. Fiir Hafer erzielte Wolff*) eine Gewichisvermehrung von 1 auf 2359,
Selbff Biume vermag man in wdfferigen Lojungen 3u hultivieren, doch verfagt
bei mandhen Pilangen bdie Wafferkultur, da diefe Methode eine Anpafjungs=
fdbigkeit des Whurzelinflems an unnatiirlihe BVedingungen vorausfelt, die nidt
jeder Pflange 3ubommd,

Die Ergebnifje der Wafferhulfur in BVezug auf die Nothwendigheit der Ajdyen=
fubftangen laffen fich dabin zujammenfafjen. dap Ddie fechs GElemente Salium,
Calcium, Magnefium, Schwefel, Phosphor und Eifen allen Phanerogamen unent-
behrlicy find. Nobbe') glauble, dah der BVuchweizen auferdem nody des Ehlors
bediirfe, dod) widerlegie Adolj Mayer®) diefe Wnichauung und erjt in jimgfier
Jeit erwiefen Verfuche von Venede”) und Molijch ") die Unentbebrlichheit des
Calciums fiir die Pilze und fiir viele Algen.

Bon den unentbehrlichen Elementen bedarf die Pflange einer gewifjen Menge
und die Ddiesbesiiglich erforderlidhen Quantititen wedhjeln nacy der Pilangenart,
foviel febt aber fejt, dajs der im Minimum vorhandene Nébrilofi die Produlktions:
grdfe beberricht, gleichgiiltig, ob die andern Nébrjtoffe im Iberihuis vorhanden
find oder nidht. Schon Liebig macht bierauj aufmerkiam und fellt die Forderung
auj, die Nibritoffe, die dem Boden durdy Ernteproduktte entzogen werden, dem-
felben in Form von kiinjilichen Ditngemitteln wieder einguverleiben. Es ift daber
befonders widhlig 3u wiffen, weldhe Anjorderungen die Pflangen an den MNiibr=
fiofigebalt des Bodens ffellen, denn nur dann vermbgen wir die Pflanzen=
produktion durch Jufubr von Nabritoffen in rentabler Weije
3uerbhoben.

Die Bidden haben eine wedhfelnde Jujammenfebung; fie konnen mit dem
einen Niibritoff reichlich und mit dem andern fpirlich verfehen fein und es wird
fidy bei den B/iden ein Diingebediirfnis jiir einen beftimmien Nibriloff u vers

') Rady Sellriege! (Unterf. fiber die Stidiitofinahrung 1888, &. 140) ijt Lupine gegen
faure €djungen empfindlich,

) Nobbe, Landw. Verfudsitationen, 1868, By, 10, &. 1.

) Wolff Landw. Verjudysitationen, 1868, Bb. 10, &. 351,

Y Mobbe, Landw, DVerjudysilationen, 1862, Bd. 4, S. 318.

‘) MW. Mayer, Sournal fiir Landwirtidaft, 1901, &. 41— 60,

‘) Benedie, Bol. Jentralbl. 1894, Bd. 60, S. 195; Sabyresber. . wiffenfch. Bot. 1895,
Bd. 28, ©. 487; Bol. Ig. 1896, &, 97.

') Mo lifd, Bot. Sentralbl. 1894, Bd. 60, S. 167; Siungsber. b. Wiener Akad. 1895,
Bd. 104, AbL. I, &. 799, u. 1896, Bd. 105, Abt. I, S. 633,

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Senckanherg, Frankfurta M m
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4 Unterfuchungen iiber die Humusiduren HI.

ichiedener Jeit geltend wmachen. 9NMit Stallmifl geben wir dem Voden j3war
jamtlidhe Nabritofie, aber durdy Stalimiffdiingung wird ihm von Kali und Stich-
jloff mebr 3ugefiibrt als von Phosphoridure. Auf einem phosphorfiurearmen
Boden flellt fich bei fortgefelter jdywacher Slalimijtdiingung bald Phosphorjdure-
bunger der Pflangen ein und es find keine Hichffernten 3u erwarten. Fiir mandhe
Biden ijt daher eine Sufubr von himjtliden Diingemitteln wirtichajtlicher und
renfabler.

Th. de Sauffure’) zeigte 1804 an Ajchenanalpfen die Ablhingigheil bdes
Mineralgehaltes der Pflangen von dem Mineralgehalt des Bodens. Nach de
Saufjure batten die Blitter von auj kalkarmem Granifgebirge gewadyjenem
Rhododendron ferrugineum 16,75/ koblenj. Salk, wibrend bdie Bliffer von
auf kalkreichem Sura gewadhienem Rhododendron ferrugineum 43,25" o kobleni.,
Salk entbielten. bnliche BVerfchiedenheiten in dem Mineralgehall der Pjlanzen
je nach den Bobdenverhilinifien weift de Sauffure noch an Pinus Abies und
Vaceinium Myrtillus nady.

Fiinfzehn Sabre fpdter fand Fones*®), daf die Pilangen an ldslichen Salzen
reicher werden, wenn man folche dem Voden Riinfilich ufebl. Spitere Arbeiten
haben weitere BVelege fiir bdie Abbingigheit des Ndbhrifofigebaltes der Pilanzen
von dem des BVodens erbrad)l. So feilt 1836 lnger®) mit, dafy die Kalk ab-
jondernden Saxifrageen, weldye auf kalkarmem Tonjchiefer wadhfen, nur mit febr
diinnen  Kalkjcbiippchen Dbedeckt waren, wibrend Ddicfelben Gewddhfe aujf Salk-
gebirgen oft eine die gange Vlalljliiche bedechende Salkkruffe befigen, und als
Unger die gleichen Pilangen im BVolanijchen Garten zu Miindyen kultivierte,
bildefe fidy gar hein Kalkiiberzug. Hier berithren wir die Frage, ob fiir manche
Pilangen die Gegenwart hober Kalkmengen im BVoden erforderlich iff, wdibrend
anderen Gewdchfen wie 3. V. den Sphagnen eine Kalkfeindlichkeif ugefproden
wird. Das normale Forthommen der Pilangen fekt die iiberreichliche nwefenheit
von Salk nicht voraus und die Unferfuchungen von Paul®) beftdtigten, dafy es
heine Salkfeindlichkeit der Sphagna im eigentlichen Sinne bdes Worles gibt,
jondern eine Empfiindlichheit derfelben gegen alkalijdhe Sub-
ftangen. MNidht das groe Salkbediirinis bder fogenannten ,Kalkpflangen“ an
fidh ift es, das diefen Pilangen ihr Fortkommen auf kalkreichem BVoden fichert,
fondern es enffcheidet bhier deren Fdbigkeit erbeblidhe Kalkmengen obhne Nadhteil
3u erfragen, eine Eigenfchaft, die andern Pflangen nidht ukommt,

Gine dbnlidye Ericdheinung geigt fich bei den ,,Salzpilangen. Wermige ifrer
QAefiftens gegen Ehlornatrium finden fidy folde aud) an Orten, wo der hobe Salj-
gebalt des Bodens ein Wadystum anderer Gewichie ausjdhlieht, wibhrend fie auf

& ) Gaufjure, ,Chem. Unterf. fiber die Vegetation”, Ilberjelt von Doiat, Leipzig 1805,
. 259,
") Sones, dlber die Emahrung der Pilangen im allgemeinen u. den Uriprung der
Poltajdbe u, anderer Galze in ihnen insbejondere”, BVerlin 1819,

) Unger, ,diber den Einjlufy des Bodens auf die Berteilung der Gewicble, mach-
gewiefen in der BVegetation des ndrdlidhen Tirols*, Wien 1836, &, 189,

) 5. Paul, Die Kalkjeindlidhheit der Sphagnen u. ihre Urjade 2.; Mitteilungen
der §. B, Moorhulturanitalt, Hejt 2, Stultgart 1908,

Il 7 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M.
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A. Ginleitung. 5

gewdhnlidyem BVobden der Konkurrenz unferliegen. Thurmann') beridhlel, daf eine
grofe 3ahl von Kalkpflanzen im Giiden Frankreichs auj Urgejfein vorkommen
und ebenfo gedeihen mandye Salzpilanzen ganz gut auj jalzfreiem BVoden. Der
Rleinere oder griere Gebalt des Vodens an einem Nébrilofi bedingt filr fich
allein nidht das gute Wadhstum gewiffer Pilangen, denn bhierauf iiben andere
Begetationsjakforen einen ebenjo grofien Einflufy aus wie der fragliche Nébritoff
felbff. s iff daber wobl moglich, dah wir in groferen Dijfrikien typijchen Salk-
pilangen auj Siefelboden begegnen®).

©obald nun den Gewddifen von einem Nibrfloff reichliche Mengen 3ur
Berfiigung flehen, nehmen fie von dem im Uberjdhuis porbandenen Stoff in er-
bobtem 9Mape auf, wodurd) indirekte Wirkungen Ddenkbar find. Flihe und
Grandeau®) weifen auf diefe Mioglichkeit hin. Sie analpfierten die Ajche von
Biumen, die auf Normalboden gewadyjen waren und verglichen fie mit der von
andern Eremplaren, die auj einem halkreichen Boden vegetierten. Es jlellte
fih beraus, dajy die Ujche der BViiume vom halhreihen BVoden aus erheblich
mebr Kalk bejfond als die der BVidume pom Normalboben. Mit der Kalke
anreicherung ging eine Saliverminderung Hand in Hand und das hitmmerlide Ge-
deihen der auf kalkreichem Boden gewachienen BViiume juchen die Forjcher dadurdy
3u erhldren, dafy der koblenfaure SKalk die fjauren Whurzelausidyeidungen raid
neutralijierf und fo die aufichlieende Wirkung derfelben auf das jdywer [Bsliche
@ejtein aufbebt, infolgedefien die Kaliveriorgung der auf Normalbdden gewadyjenen
Biume eine ungeniigende war. Auferdem verhindert ein Kalkiiberichufs mitunter
die binreichende Aujnabhme von Magnefium und Eijen und verurjacht mandymal
die gleichen jehidlichen Wirkungen wie ein im Minimum vorhandener Nibrifoff.
Aus diefem Grunde fucht Schimper*) im Gijenmangel die Urfache des fchlechten
®edeibens der Siejelpflangen auf Sialkboden und Rour?) filhrt an, dap die
weniger halkliebenden Pflanzen auf Kalkboden dlorotifcy werden.

SHieraus gebt hervor, dap unfer gewiffen Bedingungen die Pflanzen Hunger
an einem Nabritoff leiden, felbjf dann, wenn derfelbe in ausreidyender Menge im
Bobden vorhanden iil. Diefe Fille gehren bei den Kulturbdden su den Ausnahmen
und meiffens wird fidy die Ubbingigheit des Nibritofigehalts der Pilange oon
der Bodenbejdhaffenbeit in der Pilanzenanalnie wiederpiegeln, wie dies des weiteren
audy an SKulfurpjlangen beobachtet wurbde.

Anderfon®) unterfuchte im Sahre 1857 Gerjle, die auf verjchiedenen Boden:
arten geflanden batte und konjtatierte Scymankungen im Ajchengehalt von 0,59
bis 4,70 und im Sfichftoffgehalt von 0,99 bis 1,98°%. Die Verfudpstation
Mbckern baute 1857 Bobhnen und Riiben auf Sand-, Gips:, Kalk= und Ton-

" Thurmann, 1849, Essai de phytostatique appl. & la chaine du Jura.
- ") Midgeli, Bot. Mitteilungen 1866, Bd. 2, S, 159, u. Drude, Pflangengeographie 1890,

) §lide u. Brandeau, Annals de chimie et de physique, 1873, Bd. IV. 2.

) ©dimper, Pilangengeographie auf phyfiolog. Grundlage, Jena 1898,

) Roug, 1900. Traité des rapports des plantes avec le sol. Montpellier.

‘) Journal of Agriculture of the highland and agricultural Society of the
Scotland, Nr. 29, p. 287,

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M. DFG
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(5] Unterfuchungen iiber die HSumusiduren I11

boden und die von Witfer’) analpjierten Pilangen laffen deullidy die abweidyende
Sujammenjebung derfelben bei verfchiedenem Standorfe erkennen.

3m Qaufe der vorffehenden Erdrterungen wurde bervorgehoben, bdaf ein
arifierer Gebalt des Bodens an einem Element eine erhdbfe ujnabhme desfelben
jur Jolge bat. Es ift daber die Frage nichf unberechligt, ob dies flets ulriijt,
ob aljo der hihere ober niedrigere Nébrifofigeball der Pilanzen einen geniigenden
oder ungeniigenden Nabritofigehalt des Vodens anzeigh. Im  bejabenden Falle
mitfte man mit Hilfe der Pilanzenanalyje das Diingerbediirfnis des BVodens fejt-
jlellen honnen.

Diefe widitige Frage wurde von einer grohen Jahl von Foridern bearbeitet,
fo von A Weinhold®), Hellriegel®), Fiidore Pierre'), A. Emmerling®), K. Heinrich®),
$ifner’), A. v. Dikow®), Atterberg"), Helmhampi'®), Wilfarth'"), Tollens™), Slahl=
Sdyroder'?) ujw.

Die pieljeitigen Vemiipungen mif Hilfe der Pflangenanalyje das Diinger-
bebiirinis des Bobdens 3u beflimmen, ergaben ein negatives Refulfal und Ddies
war oorausyufeben, wenn man bedenkf, dah es nichi der Nibrilofigebalt des
Bodens allein iff, der die Sufammenfeiung der Phlanzen beeinflubt, jondern bhierauj
nody eine gange Reibe anderer Wadystumsiahtoren wie Whaffer, Klima ufw.
einmirken.

Nichtsdeitoweniger il es verfehlt angunehmen, die auf die Pilanzenanalnie
permendete Arbeit wire umjonjl gewefjen. Sm Gegenteil kann obne Llberhebung
behauptet werden, dafs dabei unverginglidhe Werte geichafien wurden. Erjl die
diesbegiiglichen umijangreichen Lnferfuchungen eigten einwandfrei die jchwankende
demifche Sujommenfelung einer groBen 3Jabl von Kulturgewichien, je nacdydem

") Die landw. BVerjudbsitation, 1. 5., 6. 14,

5 91, Weinhold, .Iiber die lbercinjtimmung der Jufammenjehung von Pilanzenaidien
und derjenigen des BVodens”. Landwirlid. Verjudsil,, Bd. 4, S. 188 u. Bd, 6., &. 50.

" Sellriegel, Landw. Verjudsjl., Bd. 11, ©. 136.

‘) Gjidore Pierre: ,Recherches experimentales sur le développement du blés,
PBaris, p. 85.

) U Emmerling, ,Unterf. fiber d. Cinfl. d. Vodenbejl. auj die Jujammenj. von
Heu*. Landw. Wodenbl. fiir Shleswig=Holjlein, 1875, Nr. 24 u. 25.

" & Heinrid, Grundlagen jur Beurteilung der Adierkrume. Wismar 1852,

Y Hafyner, Unterf. iiber d. Nibritofigeh. in den Wurzeln und Kornern der Gerite
und BVerh. desjelben 3u den im BVoden vorh. affimilierd. Pilangenndbril. 1887,

* 9. v, Dikow, Beurteilung d. Vodens n. d. Wurgeln d. Gerjtenpilanze. Journ,
i. Landw. 1891, &. 134—147.

“ Atterberg, Die Veurteilung d. BVodenkraft n. d. Analnfe d. Hajerpjlange. Landuw.
Salrbudy 1886, &. 415—419 u. 1887, ©. 757-76). Giehe audy Journ. j. Landw. 1901,
S. 97172,

) D, Helmbhampf, Unteri iiber d. Feititellung d. Diingungsbed. d. Ncherbdden
durdy die Pilangenanalpje. SJourn. . Landw. 1892, & 85171,

U) Wilfarth, Die nwendung d. Vegelationsverf. ur Bodenanalvje. Ehem. IJeitung
1897, &. 819, u. Bicdermanns Jeniralbl. 1898, S. 223.

¥ Tollens, Die Widenbejt. d. Pilangen, ihre Vejlimmung u. ihre Vedeutung filr die
Ugrikulturdemie u. die Landwirtidh. Journal j. Landw. 1902, &. 230 -275.

Y Stahl=Sdroder, Kann die Pilanzenanalpje uns Aujidlufy fiber den Geby. an
affimilierbaren MNiahrjt. im BVoden geben? Sournal f. Landw. 1904, &.31-92 4, &. 193232,

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Senckanherg, Frankfurta M
‘UB Botanischer Garten und Botanisches Museum BefinDahiem, FU Berin,  IDIFGS



B. Der Nibritofigehalt der Sphaanen, ihr Abjorptionsvermdgen jiir Vafjen ujw. 7

diefe in diefer ober jener Gegend und auf diejer oder jener Bodenart gewachien
waren. Durdy diefelbe erfabren wir den wedyjelnden Nibritofigeball gewifjer
Pilangen je nach deren Entwicklungsfladien und lernen die Eigenjchaften ber
Pilangen kennen, daf fie unter Umijtdnden mebr Ndbrilofie aufnehmen als fie zum
gedeiblichen Wadystum brauchen und begeichnen diefe Erjcheinung als ,,Lurus-
Ronfumption*. Des weiteren 3eigen die diesbesiiglichen analptiichen Daten, weldhes
Nabritoffhapital dem Bobden durdy die darauf vegelierenden Pilanzen entzogen
wird und geben uns widhtige 2nbaltspunkte bdajiir, welde Stoffe dem Boden
wieder ugufiibren find und in weldhen Mengenverhiltnifien dies vorausfichilich
3u gejdyehen hat.

Aus der Pilangenanalpfe ergeben fich mitunter auch interefjante BVeziehungen
jwijchen der Sujammenjebung der Gewidhie und deren Stanbdorte und jede dies:
beziigliche rbeit erweitert in diefer Hinficht unfere SKenntniffe. Dies war mit
einer der Griinde, weshalb Referent eine grifere Jahl von Sphagnen verjdhiedenen
Clandortes und Gattung der dyemijchen nalpje unterwarf. Des ferneren jollte
ermiffelf werden, ob und welche Gebaltsunierjchiede die eingelnen Sphagnengruppen
an Pilangenndbrifoffen aufweifen, weldhe Vedeutung den einzelnen Nibrjloffen bei
der Vildbung von Hodhymoor ukommt und ob jich gewifje Beziehungen ergeben
in der diemiichen Jufammenfeung und dem Bajenabjorplionsvermigen (Sdure-
gebalt) der Sphagnen. Jn [eBterer Hinficht hann diefe Arbeit aufgefaht werden
als ein Beitrag ju den bereils in Hejt 3 und 4 der Mitteilungen der K. Moor-
Rulturanjtalf erjchienenen Abhandlungen : ,Unterjucdyungen iiber die Humusjduren®,

B. Der Nibrifojjgehalt der Sphagnen, ihr Abjorptionsvermdgen
fiitr Bajen und die Abhingigheit desfelben von den
Nabrjtofigebalten.

L. Der Nabrjfofigehall der Sphagnen im allgemeinen.

Berjdyiedene BVeobadyfungen lieBen erkennen, daf die Schwankungen im Nibr=
fofigebalt der Pilangenwurzel kleinere find als die im Nibrifojigebalt der ober=
irdijhen Pilanzenmaffe. Aus diefem Grunde wurden fowohl die unlerirdiidhen
wie audy die oberirdijhen Pilangenteile getrennt analpfiert und gwar kam nur
folhes Material jur Verwendung, das juvor forgidltigi ausgefudyt und hunlichit
von jeder Spur frembder Beimijchung befreit war. Dies Verfabren bat ficy als
febr niiglid) erwiefen. BVei den bisherigen Sphagnenanalyfen diivfte hierauf wenig
Riickficht genommen worden fein; es bhat fich aber bei unferen Analpjen geeigt,
dal es durdyaus nicht gleichgiiltig iff, ob man lebende oder abgeftorbene Sphagnen
der Analvfe unterwirff. Die demiidhe JufammenjeBung lebender Sphagnen-
teile weicht flets erbeblich von der abgeftorbener Sphagnenteile ab und wird das
Unterfudyungsergebnis jeweils von dem Mengenanteil des einen oder anderen
Sphagnenteils beeinflut. e nady den Standortsverbilfniffen und dem Alfer
erreicdhen die Sphagnen eine verichicdene Linge. Als wurzelloje Gewddbie hingen
die lebenden Gphagnen mit den abgeftorbenen 3ujammen; wegen der bdunklen
&irbung der abgefforbenen Sphagnenteile ijt eine jcharfe Trennung von den helleren
lebenden Sphagnen leicht mibglich.

7 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M. DFG
K UB Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin



8 Unterjudyungen fiber die Sumusfduren I11.
Tabelle iiber den Nihrifofjgehalt der in diefer Arbeif
" . . (ten Berbiliniszabl von
22 | 3n 100 Zeilen wajjerfreien Sphagnen find entha ten” Sialk — 100 u |
§2 S To oo i Gl i
zE Sphagen- Slandort £ | g | davon in Salyfiure Bslidy (2w | _ | 1™ [
s o S 15| & = E B82S |= || S
= 132 (B | S |= B | = |22ISE| B |8 & E
56 R I HEE RN T
. _ ) 582 |% (& g5 (%] [#]®]
1. Qebende
T fusenm  iidl. Ghiemjeemoor |98,2601,740]1,264/0,29110,129/0,282(0,046]0,476 0,641 44,3| 96,915,815 f
79| acutifolium s ibs,mil_sms 1,378/0,255(0,129/0,303(0,066 0,380/0,668 50,6{119,0/25,4 260 |
61 rubellum _ 197,203,2,707(2,282(0,317/0,142/0,608(0,078 0,425(0,800 44,5/183,3/24 6252 |
63|  medium . 197,20512,795(2,349(0,286|0,108{0,689(0,103/0,446/0,850 37,8205,9 86,0 297
65 I papillosam || E |97,207|2,708(2,338/0,25910,122{0,474/0,055/0,455/0,776 47,1 183,0121,2:209
7| molluscum | " 97.693.2,3071,453/0,225(0,115/0,306/0,082(0,854/0,956 51,6/157,2 36,8(428
59 | enspidatum | . \:|9'i"‘234 2 716(2,35000,178 0,152(0,647 l],U'i'Si!ll,!‘lﬂG 0,724 85,4863 4 41,0{407 ]
Tittetecte fie bie Spbagnen oom [BbL. Ehiemfeemoor 97,570 2,430|1,916/0,258/0,128 0,458(0,072/0,514 0,759 49,6177,527,9 294.2"
108 fuscum | Waizern=SHopjerau i;m,gas 2,057|1,6650,365{0,206/0,4900,085/0,892(0,753 56,4{134,3128 312065
%6 » Hopjenjee |97,955(2,045(1,681/0,366/0,178/0,461/0,070/0,364/0,684 48 6/125,9/19,1/186,¢
i - jiidL. Ghiemjeemoor |98,260]1,740/1,264/0,201/0,129/0,282/0,046 0,474,0,641 44,3) 96,9/15,8/297
Mittelmerte |, Sph. fuscum veridiedenen Standortes 98,053 1,947 1,537 0,341/0,171(0.411 0,067 0,410 0,659 50,1/120,5/19,6/193,5
63 medinm | fidl. Ghiemjeemoor 97,2052,795|2,849(0,28610,108/0,58910,103(0,446/0,850 37812059 36,0/207
98 i | Sopienjee i;n,su‘s. 186{1,750 0,420(0,208(0,424/0,087|0,436/ 1,038 49,5/ 100,920, 71247
Mittelmertef, Sph. me dinm veridiedenen Standortes 97,510 2.490 2,050/0,353|0,158(0,506 0.095]0.“1 0,944 44,7/143.3/26,9/267 4
59 cuspidatum  fiidl. Ghiemjeemoor 97,284 2,716(2,350/0,178/0,152/0,647/0,07510,366/0,724 85,4/863,4 41,0407
110 | » | Waizern=SHopferan Im,w:z,q:m 1,97510,245(0,178/0,565/0,081 0,45810,901 70,6/229,7 33,0{368
100 " Hopjenfee 97,859 2,141]1,7820,2770,212/0,581 0,074 0,359/0,768 76,5 191,7/26,7|277
Mittelmerte . Sph. cuspidatum verid, Stondortes | 97,566.2,434 12,037 0,233/0,179/0,580/0,076/0,397/0,798 76,8 248,9 32,6342
2, 2bgejlorbene
78| fuseum | fiidl, Ghiemfeemoor 98,465]1,535(0,995]0,275/0,099/0,044 o,os?lo.aa';‘o.wusﬁ.n 16,0] 98156
80 || acutifolium || t 98,219/1,78111,061 0,245 0,116/0,092/0,04610,720/0,535 46,8 87,1/18,3 215
62| rubellum || | . 97,5822 468(1,76810,331(0,124/0,276/0,056/0,705(0,682 37 4| 88,4/16,9 206
64 | medium : : 97,445(2,565|1,8:30,274/0,125/0,259/0,049 0,722/0,510 45,6 94,5/17,8/186
66| papillosum | = O7,546(2,454(1,7740,252(0,115/0,278(1,053/0,680(0,616 45,6/ 108,521 01245
76 | molluscum | . 97,397(2,608(1,84210,250 0,102/0,106/0,077/1,261 /0,940 44, 3| 46,1 38,5409
60 | cuspidatum || " 97,574/2,426/1,769/0,20510,10310,205/0,070 0,657 10,635 11,0(100,0134,1{310
TWittelwerte fiir die Spbagnen vom fidl. Ehiemjeemoor .97.740 2,260 1,5050,2590,112/0,179 0,054 0,755 0,620 43,2| 69,1 20,8239
109 fuseum | Waigern-Hopferau 95,206/ 1,794/1,286/0,899/0,1770,1880,046{0,508(0,459 44,4 47,7]1 1,5} 115,
97 - | SHopfenjee 98,204/1,706/1,241{0,402/0,167/0,200/0,049/0,465/0,490 41 5 49,7;12,2 122,
8| " | jiidl. Ehiemjeemoor 98,465|1,535(0,99810,275/0,099/0,04410,027/0,537/0,429 36,01 16,0 9.8 156,
Mittelmerte |. Sph. fusenm verfdiedenen Standortes 98,321/1,679/1,1750,359 0,148 0,144(0,041/0,504 0,459 41,2 40,111,4 127
64 medium | fildl. Ghiemfeemoor 97,445(2,5551,833/0,274(0,125/0,259/0,049/0,72210,510 45,6/ 94.5/17,8/156
99 " SHopienjee 97,850(2,150|1,550)0,4270,167/0,208/0,067/0,600(0,666 89,1 47,6/15,2/156
Tittelwerte |, Sph. medium verjdiebenen Standortes 97,637(2,353 1,69110.3500,146/0,23110,058/0,661 0,588 41,7| 66,0 16,6/168
60 cuspidatum | fidl. Ehiemfeemoor 97,574(2,126/1,769/0,205/0,103/0,205/0,070/0,657(0,635 41,0100,0{34,1/510
1 ,, | Waizern-Hopferau 97,176/2,824/1,55810,867 0,188 0,264/0,055,1,266/0,650 37,6 69,2/15,0(172
101 | " Hopienjee 07,661{2,339(1,509/0,357/0,177 (1,182I0,(}58 0,83010,658 49,6/ 50,9/16,2/184
Mitteimerte {. Sph. cuspidatum verid, eam]{s?.no 2,530/1,612 0.310’0.13 0.214’0.081 o,slalo.w 44.8‘ ea.olw.? 207

fuB S

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M
Botanischer Garten und Botanisches Museum Berfin-Dahlem, FU Beriin




B. Der Nibritofigehalt der Sphagnen, ihr Abjorptionsvermigen fiir BVafen ufw.

bejprochenen (ebenden und abgeflorbenen $Hochmoor-Sphagnen.

9

Salk

Pilangenteile.

16,72
13,02
11,n
10,23
| 927
| 9,66
| 6,06
| 10,61
17,74
|{ 17,89
16,72
17,51
10,23
1921
1450

| 6,56

10,06
12,94
| 9,67

a

Pilangenteile,

17,9
13,02
1341
10,72
1027
| B83
| 845
it 11n“
2218
28,56
17,91
21,38

10,72
1986
14,87
. 845
(12,99
| 15,26
n 12,25

Magnefia

741
6,50
5,25
8,86
4,87
4,98
5,50
5,26

10,01
.70
741
8,78
3,86
9,51
6,34
5,60
7,10
9,90
7.35

6,45
6,51
1,94
4,89
4,69
3,92
4,25
4,95
9,86
9,79
6,45
8,81
4,89
7
6,20
4,26
4,89
67

549

Die Robajdye enthilt in “o

| Die Reinaidre entyilt |
| in %

Sali

16,2
15,5
25,5
21,1
16,9
18,2
238
188

23,82
2955
16,20
21,11
21,10
19,39
20,32
25,80
2311
24,80
23.83

286
5,16
11,20
10,10
11,10
4,07
8,40
7,92
10,48
11,72
2,86
8,57

10,10
9,44
9,82
8,40
8,99
1,78

845

fuB| -Z2

i

2,64
3,37
2,88
3,68
1,94
3,55
2,69
2,96
4,13
442
2,64
3.44

3,68
3,98
3,80
2,60
3,32
346
3,12

1,76
258
2,97
1,01
2,16
2,99
2,88

256
287
1,76
2,44
1,91
3,11
2,46
2,88
1,94
248
241

I

Reinajde
Salk

726 23,02 | 10,26

703 18,50
84,2 13,89
84,0 12,17
85,9 11,08
65,0 15,34
86,5 7,67
788 1346
80,9 21,92
822 21,77
72,6/ 23,02
789 22,18

84,0/ 12,17
80,0 24,00

823 17,22

865 7,57
81,2 (12,39
83,2| 15,54
845 1143

65,0 2755
59,6 28,87
T14( 18,77
71,7 1494
72,2 14,20
51,617,183
72,9/11,59
66,6 17,21
71,6 31,02
72,7| 82,89
65,0 27,56
70,0 3055
7,7 14,9
71,8 27,56
71,8/ 20,70

729 11,60
50,2 23,565
64,1 23,66
63,7 19,23

Magnejia

9,56
6,22
4,59
5,22
70
6,47
6,68

12,37

10,50
10,20
11,12

4,59
11,88
7,70
6AT
8,74
11,89

8,78

9,92

1093 86T

7.08
6,82
6,48
1,60
0,82
744

18,76
18,45
9,92

2846

12,59
82
10,78
8,63
582
8,86
11,78
8,62

Siali
~ Phosphor-

92 30
21,00
2.6
25,1
20,2
21,0
27,5
23,9
20,43
2742
22 30
26,74

25,10
2422
24,68

27,60

29,79
28,47

1.4

15,60
14,10
15,30

7,90
11,60
11,89

14,62
16,11

41
12,25

14,10
13,09
15.66
11,60
16,80
12,06
13,27

Ko
Rohajdhe

3,54
4,79
3,42
438
2,35

b4

3,10 .
3,76 100,0
5,100
4,16

3,64 .
4,36 100,0
4,88

497 .
4,63 100,0

3,10 .
4,09 .
4,15 .
3,73 1000

2.70“ 882
1,33/ 90,9
3,18 912
267 91,4
299 87,9
574 1128
3,96 89,3
3,59 930
3,57/ 87,2
8,95 R34
2,70| 88,2
349 862
2,6:’f 91,4
4,32 983
343 945
396 893
8,58/115,9
3,84 109,2

3,78 1039
[

Reinajde
in Galzjdure

100,0

100,0

100.0

100,0

78,9
77,0
2
80
75,9
924
75,2
78,5

712
3.8
78,9
76.4

8.0

88,6
825
75,2
8,3
84,7

Unibslides

100,0
100,0
100,0

100,0

12,8
124,1
165,9
161,9
1494
1476
179,3
146,9

129,6
127,7
12,8
123.0
161,9
157,3
1499

1795

falk

100,0

100,0

100.0

9.5
97,2
104,4
95,8

97,3
108,1
115,1
100,3
109,0
109,8

94,5
105.2

9.8
101,6

99,1

115,1

2764
2812

149.8
1289

79,1 231,2/ 123.0

| - - -

Yuf 100 Uiden-, Nabritoff- und Wafferitofiteile der wailerireien lebenden
| Spbagnen entfollen agmle{ l:l‘lm-. TNabril a3
wafferfreien abaeftorbenen

« und Wafierftofiteile der
phagnen

Magnefia ‘

100,0
100,0
100.0

100,0

76,7
89,9
87,3
115,7
94,3
88,7
67,8
87,5
86,0
958
16,7

115,7
80,3
92,4
678
79,7
83,5
78,2

Kali

100,0

100,0

100.0

100.0

15,6
30,4
454

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M
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| 61,2

_t___-

Pphosphor=
aure

100,0
100,0

1000

100.0

587
69,7
71,8
47,6
96,4
a3.9
95,9
75,0
54,1
700
58,7

476
77,0
61,0
95,9
67,9
78,8
80,2

Clidsjtoif

100,0

100,0

100.0

100.0

80,6
79,8

2
60,0
79,6
98,3
87,7
81,7

GO,%

798

MWaiferitoif

100,0

100,0

1000

100,0

104,2
101,8
108,7
108,1
108,4
108,7
112,7
105,7
108,7
102,1
1042
105,0
108,1
100,0
1038
12,7
1095
107,0
109.8
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1. Hodhmooriphagnen.

Bon den Hodymooriphagnen gelangte eine grofere Jabl verjdyiedener Sphagnen-
ipesies jur Unterjuchung. Um die Abbdngigheit ihres Nibriloffgehaltes vom
Standorfe 3u erforidhen, wurden einige Sphagnen mebreren odrilich getrennien
Mooren entnommen. Der Mibrilofigehalt der oberirdijchen und unterirdijchen
Pilangenteile gelangt iiberall gejondert gur GErorierung.

CebendeSphagnen: VBom fiidlichenChiemfeemoor bei Bernau
wurden Sphagnum fuscum, aculifolium, rubellum, medium, papillosum,
molluscum und cuspidatum analyfiert. Similiche Sphagnen entjtammen
dem Moorteil, der die Vezeichnung ,Siihwampen* trigt. Derjelbe ifl der BVege-
tation nady ein ypiidyes Hodymoor, bei weldyem Sphagneto-Calluneto-Rhyncho-
sporetum, Sphagneto-Rhynchosporetum und Sphagneto-Calluneto-Erio-
phoretum am verbreitetilen find. Cafichen fehlen diejem Moorteil gang und audy
andere Hochmoorpflangen wie Drojeraarfen, Vaccinien finden fich nur fpirlich.
Die Vegetation des Kilhmampen ijt eine recht gleichformige und audy duferlicy find
keine Terrainverfchiedenbeilen wabrunehmen. Den gleichmipigen Slandortsverhilt-
nifien enffpricdht die nur wenig von einander abweidyende chemijche Jujammen-
feung der fieben Sphagnenarten.

3n der Sphagnentrodienfubjtang finden fich 1,740—2,795 % unverbrenn=
licher Gtoffe (Robaidye), 1,264—2,350°/s [dslide Mineralbeflandteile (Reinajde),
0,178-—0,317%0 Kalk (Ca0), 0,108—0,152"/0 Magnefia (Mg0), 0,282—0,647/s
Sali (K:0), 0,046—0,1030 Phosphorjdure (Pz0:) und 0,541--0,956"/0 Stick-
fiofi (N). Sm 9Mittel find in der Trockenjubjlany der lebenden Hochmooriphagnen
enthalten 2,430 °'v Robajche, 1,916 “/v Reinajche, 0,258"/0 CaO, 0,128°/n Mg0),
0,458%0 K0, 0,072 P:O: und 0,759°%0 N. Am wenigflen Nabritoffe weifen
Sphagnum fuscum, acutifolium und molluscum auf wnd am meijlen
Sphagnum cuspidatum, rubellum, medium wnd papillosum. Auf welche
Urfachen fich die Berjchiedenheiten im Nibrilofigehalt der Sphagnen juriickfiihren
laffen, wird in einem anderen Siapifel gezeigt werden.

Bei bden lebenden Spbagnen pom Ehiemjeehodymoor entjallen im Mittel
auf 100 Teile Kalk, 49,6 Teile Magnefia, 177,5 Teile Kali, 27,9 Teile Phosphor-
jaure und 294,2 Teile Glichiioff. Der Phosphorjiuregehalt der Sphagnen belduit
fih im Mittel auf etwa bden vierfen Teil und der Magnefiagehalt auj 3irka die
$Hilfte des Salkgebaltes, bhingegen betrdgt der Kaligehalt das 1,77fache und
der Slidijfoffgehalt fajl das Dreijache des SKalkgebaltes.

Belridyiliche LUnferfchiede find im Rob- und Reinajchegehalt der lebenden
Sphagnenteile 3u verjeichnen. Die Robajdye fiibrt 6,56-16,72° Ca(), 3,86
bis 7.41% Mg0O, 13,2—255% K:O und 1,94—368% P:Os undp ber
Nibritofigehalt der Reinaiche erbdbt fidh auf 7,57--23,02% Ca0, 459 bis
10,20% MgO, 20,2—27,5% K:O und 2,35—564% P:Os, Sm Mittel felt
fidy die Robajde zufammen aus 10,61% Ca0, 526 MgO, 18,8% K:0
und 2,966 P:Os und die Reinafche aus 13,46% Ca ), 6,689/ Mg0O, 23,9%
KO und 3,760 P:0s. Die Ufchen der lebenden Sphagnen enthalten am meiiten
Sali und mit abfallendem Gebalte jolgen deren Salk-, Magnefia- und PBhosphor=
fauregebalte. Der Magnefidgebalt der Ajchen betrigt fajt gemau die Hiljte des
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B. Der Nabriloffgehalt der Sphaanen, ibr Abjorptionsvermdaen fiir Bajen ujw. B

Salkgehaltes derjelben. Der Gehalt der Robajche an Reinaiche jhwankt 3wifchen
63,0—86,5"/0 und flellt fidh im 2Mittel auf 78,8 o.

Bon dem Moor am BVabnbhoj Waizern=-Hopjeraun umveil
Giiffen kRamen Sphagnum fuscum und cuspidatum zur Unferjudyung. 2An
den Probejlellen des Sphagnum fuscum oder in unmittelbarer Nibe derjelben
fanden fidy vor: Sphagnum medium, Scirpus caespitosus, Drosera
rolundifolia, Vaccinium oxycoccos und Rleine Pinus monlana, und an
denen des Sphagnum cuspidalum wurden gefunden: Scirpus caespitosus,
Andromeda, Vaccinium oxyveoccos, Drosera rotundifolia, Calluna
vulgaris und Eriophorum vaginatum. Wir haben es aucy bhier mit einer
tpifden Hochmoorflora zu fun, die injofern pon Dder des fiiblichen Ehiemjee-
moores abweicht, als diefem Moore Scirpus caespitosus und Latichen feblen.

Das [(ebende Sphagnum fuscum vom Moor beim Vabnbhoi Waizern=
SHopferau enthilt in der Trockenjubjlang 0,365 Ca0, 0,206 MgO, 0,490
K:0), 0,085%% P:Os und 0,753"6 N unbd das lebende Sphagnum cuspidatum
desfelben Moores fiihrt an Nibritoffen 0,245% CaO, 0,173/ MgO, 0,563"/c
K: 0, 0,081"/6 P:0s und 0,901°/0 N ; die Unterjchiede in der chemijchen Jujammen-
feBung beider Spbagnen find nody geringere als die derfelben Sphagnenarten vom fiid=
lihen Chiemfeemoor. $Hier ifl 3u erwdbnen, dap beide Sphagnenarten vom Moot am
Babnbhof Whaizern-Hopferau faft durdyweg einen hiheren Gehall an den einzelnen
Mineralbeflandleilen und an Stickftoff aufweijen als die gleihen Sphagnenarten
vom fiidlihen Ghiemjeemoore, und Unaloges 3eigt fidh auch im Nabritofigebalt
ibrer Ujchen.

Wie beim fiidlichen Ehiemjeemoor, fo find audy bei den Ujchen der lebenden
©Gpbagnen, die vom Moor am Babnhof Whaizern-Hopferau flammen, erbebliche
Sdwankungen in  deren einzelnen Mineralfiofibejtandteilen 3u  honitatieren.
Wiihrend die Robajdhe von Sphagnum fuscum 17,74/ Ca0, 10,01"0 MgO,
23,82% KeO und 4,13% P:0s aufweifl, enthilt die von Sphagnum cuspi-
dalum 10.06 %% Cﬂ(). 7,10 % 1“;,{0. 23.11%0 KO wunbd 3.32 %% P05 und
die diesbegiiglichen @ebalte der Reinaiche befragen fiir Sphagnum fuscum
21,92% CaO0, 12,37 % MgO, 29.43°0 K«O und 5,10 "0 P:Os begiehungs-
weife fiir Sphagnum cuspidatum 12,397 Ca0, 8,74 Mg0, 28,46%0 K:0
und 4,090 Pe0s.

Bon drei Sphagnenarten, die dem Moor jiidlich vom Hopfenjee bei
Fiffen enfflammen, wurde ebenjalls die dyemifhe Jujammenjegung ermittelt. Es
find dies die Torfmoofe Sphagnum fuscum, medium und cuspidatum. Der
Pilangenbejland bei den Probeentabmeftellen von Sphagnum fuscum war
folgender: Sphagnum fuscum, medium, acutifolium, Vaccinium uligi-
nosum, vilis idaea, myrtillus, oxycoccos, Calluna, Eriophorum vagi-
natum, Carex pauciflora, Leucobryum, Cladonia rangiferina, Hypnum
Schreberi und lidles Latichengebiijeh. Die Moorpartien, von denen Sphagnum
medium und Sphagnum cuspidatum enfnommen find, fragen eine einbeitlidye
Flora und gwar nadhifehende: Sphagnum medium, cuspidatum, rubellum,
papillosum, molluscum, Rhynchospora alba, Andromeda, Scirpus
caespitosus, Drosera rotundifolia, Calluna, Carex pauciflora und Vacci-
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12 Unterjudungen iiber die Sumusjduren I11.

nium oxycoccos. Die BVegelation des Moores fiidlich vom Hopfenjee dhnelt viel
der des Moores am BVabhnhof Waizern-Hopferan. Neu bhinzu hommen bier aufer
verichiedenen Spbhagnenfpezies nur Carex pauciflora.

Die progentijdhe Jujammenietung vom Sphagnum fuscum und Sphagnum
cuspidatum bdes Moores fiidlich vom Hopfenfee ift fajf genau diefelbe wie die-
jenige der gleidhen Sphagnen pom Moore am BVabnbhoi von Waizern-Hopferau,
jo daly es fidy eriibrigt die diesbesiiglichen Jablenwerte anzufiihren. Der Gebalt
der Sphagnum medium-Zrodienfubjfany des Moores fiidlich vom Hopfenjee
an den eingelnen Ndbrjfoffen flellt fidh auf 0,420"6 CaO, 0,208"H6 MgO,
0,424"0 K:«0, 0,087% P:Os und 1,038° N, erhebt fidh fonad)y bei den
meiflen Nabrftofien iiber den des Sphagnum medium vom fiidlichen Chiemjeemoor.

Aucy der Mineralffoffgebalt der Rolh= und Reinajdye vom Sphagnum
fuscum und dem Sphagnum cuspidatum des Moores fiidlich vom Hopfenjee
kommt jo nahe dem bder jdyen der Sphagnen vom Moor am Babhnboj Waizern-
SHopferau, daf auj die dortigen Jablenangaben verwiefen wird. Die Ujchen vom
Sphagnum medium des erjigenannten 9Moores fithren nabeu die doppelte
Ralk- und faft die dreijache Magnefiamenge wie die des Sphagnum medium
pom fiidlichen Chiemjeemoore, wibrend ihr Gebalt an Sali und Phosphorfaure
diefelbe Hhe erreicdht. Die Robajdye der drei Sphagnen diefes Moores enthilt
80,0—83,2"6 Reinaiche und ibr miftlerer @ebalt der Robajhe an Reinajdhe
jlellt fich auf 81,8%, ijf demnadh im Durdhichnitt um 2,9 °/o hiher als der der
fiecben Spbagnenarfen vom fiidlichen Ehiemjeemoor.

Jiehen wir nun aus jimtlichen Hochmooriphagnen verjchiedenen Stanbortes
das Mittel ihrer demifchen Bujammeniehung, fo ergibt fich deren Nabrilofjgebalt
im Gefamtmittel zu 0,309°% CaO, 0,169% MgO, 0,499°% K:0, 0,079
P:0s und 0,800°6 N. Ourdy Beredynung des Gefammittels der Sufammen-
jeBung der lebenden SHochmooriphagnen ergeben fidy zwar gegeniiber dem mittleren
Nibritoffgebalt der Sphagnen vom fiidlichen Chiemfeemoor fait durdyweg kleine
®ehaltserhdhungen fiir bdie eingelnen Mineralbefandieile, diejelben find aber fo
unerbebliche, dafy die Verhiltniszahl von SKalk 3u den anderen Nibrifoffen im
Gefamimittel keine wefentliche Verjchiebung erleidet,

Abgefiorbene Sphagnen: Der Nibrilofigebalf der Proben von den
fiecben abgeflorbenen Spbagnen des fiidlichen Chiemjeemoores ift
folgender: 0,205—0,331 %% CaO, 0,099—0,125%% MgO, 0,044—0,276°/o
K:0, 0,027—0,077% P:0s und 0,429—0,940"% N. QSm 9Mittel finden fich
in den abgejforbenen Sphagnen 0,259 */o CaO, 0,112°% MgO, 0,179 /s K:0O,
0,054% PsOs und 0,620° N. 2n Mineralfoffen filhrt deren Robajdye
8,45—17,91% CaO, 3,92—6,51° MgO, 2,86—11,20% K:O und 1,76 bis
2,99 °/0 P:Os und ihre Reinafche 11,59—27,55 % Ca 0, 5,82—10,93 °/s MgO,
441—1560"0 K:O und 2,70—5,74°% P:Os. 3m Durchjchnift enthiilt die
Robajde der abgejiorbenen Sphagnen 11,46 %% Ca, 4,95, MgO, 7,92%
K:0 umd 2,39% P:0s und bderen QReinajche 17,21 Ca0O, 7,44°% MgO,
“.89 ".-"u Kx() und 3,59""0 P,()_r.,

Bei den lebenden Sphagnen ift der Kaligebalt der Ajchen der grofte; wir
feben nun, dap dies bei den abgejtorbenen Sphagnen nicht der Gall ijt, daf viel=
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B. Der Ndhritofigebalt der Spbagnen, ihr Abjorptionsvermdgen fiir Bajen ujw. 13

mebyr ibr Salkgebalf die erfle Sfelle einmimmi. Der prozentijche Anteil der Aoh-
afhe der abgeflorbenen Gphagnen an Stalk, Magnefia und Phosphorjiaure balt
fich mit demjenigen der Robajdye der lebenden Sphagnen anndbhernd auj gleicher
SHibe, wibhrend fich der Kalk- und Magnefiagebalt der Reinajdye der erjteren diber
denjenigen der lelteren erhebt und ihre Phobporfduregehalte fajl gleidybleiben.
Der Gehalt der Robajdhe an Reinaidye bei den abgeiforbenen Sphagnen jchwankt
3wifchen 51,6—72,9" und betrdgt im NMittel 66,6 "0, Die Robafche derfelben
weift im Durcdhichnitt um 12,2° % weniger ldsliche Mineralitofie ouf als die der
lebenden Gphagnen. Demnach miiffen die lebenden Sphagnen gewifie Nabritofie
der abgeftorbenen Sphagnen 3u ihrem Wadhstum verwendet haben, oder infolge
des beginnenden BVertorfungsprogelies jind diejelben verloren gegangen. Jnwiefern
das eine oder andere der Fall ifl, wird anderen Orls erdrfert.

Bei den abgefforbenen Sphagnen bdes fiidlichen Ehiemjeemoores Rommen
im Miftel auf 100 Teile Kalk, 43,2 Teile Magnefia, 69,1 Teile Kali, 20,8 Teile
PBbosphoritiure und 239,3 Teile Stickifofi. Der Phosphoriduregehalt betrdgt bei
den abgefforbenen Sphagnen /s, der Magnefiagebalt *'5 und der Kaligehalt /1o
des Kalkgehaltes, wibrend der Stichitoffgebalt noch das 2,4fache des Salkgebaltes
ausmacht.

Die Nibritofigehalte der wafjerjreien abgeftorbenen Sphagnum fuscum-
und Sphagnum cuspidatum-PBroben vom Moor am Babhnhof Waizern=
Hopferau wurden gefunden fiir erfleres Torfmoos mit 0,399 %% CaO,
0,177%% MgO, 0,188"s K:0, 0,046 "/v P:Os und 0,459"/6 N und fiir lesteres
mit 0,367 %% CaO, 038"y Mg0O. 0254°¢ K:0, 0,055" P:0: und
0,630%% N, fjie erheben ficdhy demnadhy in fafl allen Féllen iiber diejenigen der
gleichen Sphagnenarten vom fiidlichen Chiemjeemoor.

Das Sphagnum fuscum enthilt in der Robajde 23,56« Ca0), 9,79%0
MgO, 11,72 K:O und 2,87 % P:Os und in der Reinajche 32,39%0 CaO,
13,450 MgO, 16,11°/y K:O und 3,95°0 P:0s, die Jujammenfebung jeiner
Ajche dhnelt demnach felr derjenigen der Ujchen pom Sphagnum fuscum des
jidlichen Chiemfeemoores. Hingegen ift der Progenigehalt der Ajchen vom Sphag-
num cuspidatum diejes Moores an den eingelnen Mineralitoffbeffandieilen ein
verjchiedener von denen der Uichen des Sphagnum cuspidatum vom fiidliden
Chiemjeemoor, was befonders im SKalkgehalt yum Ausdruch hommt.

Was nun die dhemifhe Jufammenfeung der vom Moor fidlidh vom
$Hopfenfee entmommenen abgeflorbenen Sphagnenproben betrifft, jei erwdbnt,
daB das Sphagnum fuscum und das Sphagnum cuspidatum diejes Moores
einen Ndbritofigehalt aujweifen, der von dem der abgefforbenen Sphagnen, die
vom Moor am BVabhnhof Waizern-Hopferau ffammen, nur unbedeutend abweidt
und wird darum auf die dort gemachten Dafen hingewiefen. Das Sphagnum
medinm des Moores fiidlid) vom Hopfeniee enthlt in der Trockenjubftany 0,427
Ca0, 0,167% .\Ig(), 0,203 "/s K20, 0,067% P2Os und 0,666/ 0 N. Gein Kalk=
und Magnefiagehalt it betrichilich hiher als bei der Probe vom fiidlichen Ehiem:
feemoor.  Diefelbe Eridyeinung wiederholt fich im Nabrifofigebalte der Ajdyen bdes
Sphagnum medium beider 9Moore, denn die Robajche der Probe vom NMoor
fiidlic) vom SHopfenfee weift 9,14° % CaO und 2,88°% MgO und die Reinafdye
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14 Unterjudyungen fiber die Humusjdauren I1L

981" CaO ud 3,96« MgO wmebr auf wie bdie Aidhen der Proben vom
jiidlichen Chiemjeemoor.

2. Waldmoorjphagnen.

Die Waldmoorfphagnen find — wie der Name fchon vermuten it — dem
Moormald entnommen.  Sphagnum cymbifolium, acutifolium und recurvum
enfitammen den Waldmoorpartien des fiidlichen Ehiemfeemonres, die den TNamen
JStiihwampen® tragen, unmittelbar an das Verfudysjeld der Moorhulturitation
Bernau anftohen und fidy jum Forchenjee bingiehen, weshalb diclelben der Kiirze
balber mit ,Forchenfeewald” begeichnet werden. Der Forchenjeewald ijl auf einem
nibritofireicyen Wiefenmoor aufgewadyfen, deffen Moortiefe an den Entnabmeitellen
der Sphagnen etwa eimen Meter befrdgl. Es ift ein fjdydner Stiefernwald mi
ipdrlidyer Vodenvegetation. Sphagnum aculifolium und Sphagnum cymbi-
folium RKommen an frochenen Waldpartien vor, deren Flora auper Sphagnen
nody aus Hypnen, Leucobryum, Raufjdh= und Heidelbeere bejieht. Das Sphagnum
recurvum findet fich an naffen Walbdjlellen, die keine weitere Vegetation aujwetjen.

Sphagnum Girgensohnii und parvifolium frefen im Fordyenfeewald
nicht auf, fondern in Waldmoorpartien des fiidlidhen Ehiemjeemoores, die den
Tamen , Rottaver-Filze oder Weilmoos* tragen, unweil Farbing bei der Roltauer
Achen gelegen find und in der Folge mit ,Weitmooswald* benanni werden. Der
Weitmooswald fleht ebenfalls auf eivem ca. einen Mefer mddhtigen Wiejenmoor.

Tabelle iiber den Nihrilofigehalt der in diejer Arbeil

AnalpfensANr, der

N . - Berbiltniszal!
Sn 100 Teilen wajjerfreien Sphagnen jind enthalien  von Katk 100
I | S
:| Sphagnenart Clandort | ¥ 5-5 Davon in Salyfture ity 52 = |2 . |! E I =
= O |E3 | = S = |28 )
f S22 <8258 EE|2|3
- B (x| 2| 2| &| S |22|08 = | £|® =
2B 2 =|2|% (8205 8 5 ®
E|%ls] |8] (8|57
1. Qebende
71 eymbifolium || Fdrdyenjees I | | | |

Moormald 96,770 $,230{2,40110,40510,141(0,69410,1T6/0,82011 2438 34,9 171,83 43,9307

parvifolium Weitmoos= , | 97,481/2,5619/2,252/0,18410,1310,920{0,266(0,267 LATT (T1,2/00,0 144,5/639

5]
67
=3

-

ﬂ'l!:.l’m' fiir die Spbagnen vom Fdrdsenfees ” 95,714 4,286 2,154 0,532!0,135(0,311

hagnumprobe

Sp

|
e msos iy "o B | 96,63413,366 2,46010,350,0,140/0,846{0,22: 0,906 1,524 40,0 241,7

0,218(0,768/ 1,719 29,2/167,7/62,8/491
0,287(0,45211 552 143,3)184,9/52,9/304
62,6678

acutifolium | drdenfees , | 97,449(2,551|1,983/0,8500,102(0,552
Girgensohnii | Weitmooss , || 96,55413,346/2,894 0,542[:,235 1,002

recurvum | Fdrdenfees , | 94,5145,1862,772(0,270/0,09411,0650,169 2 414 1,831 34,8/394,4

2. Abgeftorbene

eymbifolium @me;}[ee- II i | | |
| oorwald| 96,615(3,385(1,997 0,575/0,158/0,373/0,106|1,388 0,894 27,6/65,1/18,5(156
parvifolinm  Weilmoos= , | 97,964/2,036/1,502/0,404/0,142/0,285/0,170/0,534 0,808 35,1 (70,5 42,0200
acutifolinm  Fordjenfees , | 96,757(3,243(1,798/0,550/0,09010,163/0,155/1,45011,195 16,4/29,6/24,5/218
Girgensohnii| Weilmoos= , | 96,6363,364 /2,405 0,778(0,141/0,374 0,180 0,959/1,279 18,148,1/23,1(165
| recurvum | Gbrdyenfees , | 00,5969,404/3,066/0,355/0,148(0,562/0,150/6,538(1,223 40 5|101,9/42,2(344

0,16812,132| 1,080 25,4 58,5/27,8 /203,
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Sein VBaumbefland iff ein liidienbafter und audh der VWaummwudhs LEHiE 3u wiinfchen
iibrig. Die verderblichen Einjliiffe der in ibn eindringenbden Sochmoorilora machen
fich fchon flark bemerhbar und in abfebbarer Jeil fidllt der IWeilmooswald ber
Vernichtung anbeim. Das Sphagnum Girgensohnii bat fich mebr an bden
trockeneren mitfleren 2albpartien feinen Plak ereobert, wibrend das Sphagnum
parvifolium an den Waldrdndern zum SHochmoor bin Werbreitung fand. Ao
bas erflere Sphagnum gejammelt wurde, hommen Fidbren, vereingelte Wirken und
Latichen, Seidbel- und ARaujchbeere, Polptrichum, NMiolinia, Thuidbien und Hppnen
por und an ben Probeflellen bes lehleren Sphagnum finben fich Fdbren., Latichen,
QRaufeh-, SHeidel- und Moosbeere. Eriophorum wvaginalum, Aulacomnium
palustre unb Spbagnen.

Lebendbe Sphagnen: Die chemifche Sufammenjeung des Sphagnum
acutifolinm bes TWaldes weicht erbeblich von bder bes Sphagnum aculi-
folium bes $Sodmoores ab und ift folgende: 0.350%0 Ca(), 0,102% MgO,
0,552%6 K0, 0,218 PP=Os und 1,719%/u N, ir begegnen bei ibm auffallend
boben Phosphorfiure- und Stichffofigebalten. 2Un IMineralflofien fiihrt feine Rob-
afdhe 13,72%0 CaO, 4.00%6 MgO, 21,60% K:O und 8.54% P:O: und bie
AReinafche 17,65 Ca(), 5,14%6 MgO, 27.80"0 K:O und 10,99%e 1?2 Os,
Seine 2Afchen find verbilinismibia reich an Phospborfaure, aber relativ arm an
Stalk und Magnefia.

beiprochenen febenden und abgeflorbenen 2Waldmooriphagnen.

Die Robajde enthilt | Die Reinafde enthilt T 100 Iben=. NAbtol- w ‘mniicrllnﬂleilt' Sbe gﬁl_'k‘:'“ls

in Y% | in o lebenden Sp '? ﬁ“" entfailen wicoiel Ajdyen= ‘.‘l‘l&
= | ‘Mafieritof Ie ¢ der wafferir. abgejtor Sp

Bflangenteile
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16,9612 78| 5,00/ 4,16(565,2 30,67/6,02] 9,10| 7,68 1271 | 204 |265.5 | 167,1| ss2| 2056 61,9 69,7
32,54(5,8G| 16,60 7,48 1006 | 88,1 [212,2 | 148,56 | 60,0| 37,8 | 62,7 774
1,62 3,80 1,60/32,6|11,6814,66| 11,80 4,89 181,83 | 110,6 | 262,56 | 181,56 | 162,1 | 84,0 88.8| 66,7
12.41[3,15| 7,26 3,4550,3 24.70(6,27| 14.44| 6,87 127.4 | 87,6 |2353|1520| 96,4| s68 664 708

28,1204,19011,10| 5,35(71,

3
7,80/5,20/86,50(10, LA 85,176,811 40,80{11 ST
13,72(4,00/21,60| 8,564/77,7

7.02/29,90| 5.568/86,6]18,72(8,12) 34,70 901 |
1,81/20,50) 3, 4| 9.74(8,80] 88 40| 6,00
110.39/4,16/25,13| 6,62 73,0 | 14,22 5,69 34,39 s.os'l 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.,0| 100.0
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Beim Sphagnum cvmbifolium finben fich nicht bie boben ®Gebalte
an Phospborfiure und Stidkiioff wie beim Sphagnum aculifolinm, nidtsbdeflo=
weniger erbeben fich bdieje nodh betrdchtlich fiber bdiejenigen bder Hochmooripbagnen
iiberbaupt. Anberjeits entbilt bas Sphagnum cyvmbifolinm mebr Salk, Sali
und Magnejia als das Sphagnum acutifolinm und was bdie Jujammenjelung
feiner jchen betrifft. jei bemerki, bdaB nur bejiiglich des PbhosphoridGuregeballes
eine grijBere 9Mtinderung gegeniiber bem ber fchen bes Sphagnum aculifolium
au konflatieren ift.

Das an @rdben gefammelfe Sphagnum recurvam entbdll weniger Stalk,
Magnefia und Phosphorjidure wie die vorangefiibrien beiben Waldjpbagnen, aber
mebr Sali und Stichjloff als biefe. Seine Jujammenjebung ift nachveraeichnete :
0,270%e Ca(), 0,094%s Mg, 1,065%0 K0, 0.169"%% 1?:(s undb 1.831%0 N.
Da die Robajche dbes Sphagnum recurvam blop 53,4 liosliche 9Mineraljtoffe
fiitbrt, erreicht ibr Mabrftoffgebalt nur nachilebenbe Werte: 5,207 CaO, 1,817
Mgy, 20,507 0 Ke O unbd 3,26"% 0 P:()s. Die Reinajche bingegen weift anniibernd
ben gleichen Prozentjah an IMineralbeflandleilen auf mwie bie bes Sphagnum
acutifolinvm wund Sphagnum evmbifolinm.

Das wafferfreie Sphagnum Girgensohnii bes TWeilmooswalbes enlbiilt
0.542"« Ca(), 0,235%: Mg(, 1,002%0 K0, 0,287%0 P2:0Os unb 1,652%0 N,
fein Mibritofigebalt ift demnach der grifite aller Waldbmooripbagnen. Dies hommt
audh in ber nachffehbend angefiibriten Juf jeBung fei 2fchen znm usdrudh:
QAobajdhe 16,1970 Cal), 7,020 MgO, 29,90%0 KO und 8,58"%0 P20s; ARein=
ajiche 18.72"%o CaO, 8,12% Mg, 34.74%6 K2sO und 9.91% P20s. Der in
Salafiure Idsliche 2nteil feiner Robajdhe flellt fich auf 86,5 ¢, erbebt fich fomit
um 33,1%% {iber den ber Sphagnum recurvum-Robajdhe.

Entjprechend bem Workommen des Sphagnum parvifoliunm in ber
drmeren Sochmoorranbaone bat basfelbe auch ben niebrigften Miibrilofigebalt unter
pen TWWaldbmoorfpbagnen. Derfelbe flellt fich fiir bie Trocdkenfubjlans auf 0,184" .
Ca(), 0.131%6 Mg(O, 0,920% K=:0, 0,266%0 P20s unbdb 1,177%% N. Das
Sphagnum parvifolinm entbiilt weniger Sialk, nabezu gleichviel Magnefia, aber
bedeutend mebr SRali, Pbhospborfiure und Stidhifloff als im 2Mittel bie Hochmoor-
fpbagnen an bden bdiesbesiiglichen 9Nineralffoffen bejiken. Seine Aobajche fiibrt
7.30%0 Ca0, 520%0 MgO, 36,500 KO und 10,50"6 P:0: und bdie ARein=
afdhe 8,170 CaQ), 5,81%6 Mg(), 40,80%0 KO und 11,81 PzOs. Die Ujchen
pes Sphagnum parvifolinm zeichnen fich dburch ibren Phosphorfdure- und Siali-
reichium aus. wibrend fie verbilinismipig arm an Salk und Magnefia find.

Die chemijche Jufammeniefung bder unferfuchten fiinf lebenden AWaldpmoor-
fpbagnen-Proben fdiwankt wifchen 0,184—0,542"/0 CaO), 0,094—0,235%/0o Mg,
0.694—1,065"/0 K=0, 0,169—0,287"/6 P2 Oxs und 1,177—1,831°6c N. Sm 9Mittel
enthalten die lebenden Waldmooripbhagnen 0,350 Cal), 0,140%« Mg, 0,846%,
K:0, 0.223%0 P:Os und 1,524,/» N. 2n 9ineraljtoffen fiibrt bie Ziobafjche ber
lebenden Waldmoorfpbagnen im Mittel 10,39"/0 Ca), 4,16%: Mg, 25,13%
Kz O und 6.62%0 P2 Os und bie Reinafdhe 14,220 Cal), 5,69, Mg, 34.39"/0
EK:O und 9,06%0 P:Os.

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M. DFG
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B. Der Nidbritofigehalt der Sphagnen, ihr Abjorptionsvermdgen fiir BVajen ujw. i

Auj 100 Teile SKalk freffen bei den lebenden Waldmoorjphagnen 40,0 Teile
Magnefia, 241,7 Teile Kali, 63,7 Teile Phosphorjaure und 435,4 Teile Stidiiofj.
Bei diejen Sphagnen kommt auf diefelbe SKalkmenge anndhernd die gleiche Menge
Magnefia, aber efwas mebr SKali und bedeutend mebhr Phosphorjiure und Stick-
iofi als bei den lebenden Hodymooriphagnen.

Ubgefforbene Sphagnen: Der Nibritofigehalt des abgejiorbenen
Sphagnum acutifolium pvom Fdrdenjeewald betrdgt 0,550/ Ca0,
0,090 °/s MgO, 0,163% K:0, 0,135% P:0s und 1,198"/ N. Dasjelbe
enthilt weniger Magnejia, Kali, Phosphorjdure und Stickitoff, aber mehr Kalk
als das {ebende Sphagnum acutifolium bdesfelben Standortes und das gleidye
feifit fiir den Nibritofiaehalt ibrer jchen 3u.

Die Probe vom abgejlorbenen Sphagnum cymbifolinum bdes
Fordyenjeewaldes eigt nadbjtehende Jufammenjebung: 0,573/ Ca0, 0,158 °/o
Mg0O, 0,373%% K:0, 0,106 P20 und 0,804%0 N. Gie fiibrt demgemdh
weniger fali, Phosphorjaure und GStickiloff, aber mebr Salk und Magnefia wie
die Probe des lebenden Sphagnum cymbifolium und die gleidye Beobachfung
iit im iibritofigehall ihrer Ajchen 3u maden.

Das abgefforbene Sphagnum recurvum enfhilt 0,355%0 Ca0,
0,143 MgO, 0,362 % K+0, 0,150 “/o P2Os und 1,223 /o N. Seine Robajche
bat nur 32,6 °/o Idsliche Mineraljtoffe und daber kommt es, daj jowoh! Roh- wie
Aeinajdye den geringjlen Prozentialy an Nébritofien unter den Ajchen der abgejiorbenen
Waldjphagnen iiberhaupt aufweifen. MWas die Jujammenjefung der Ajdhen des
abgeftorbenen Sphagnum recurvum anbelangt, fei hervorgehoben, dafi deren
Salkgehalt die gleidye Hihe erreicht wie deren Saligebalt und deren Nagnejia-
gebalt wiederum dicjelbe Hihe wie deren Phosphoriduregehalt.

Sn der Trochenfubftany des abgeflorbenen Sphagnum Girgen-
sohnii des Weitmooswaldes find enthalten 0,778 % CaO, 0,141 MgO,
0,374 K:0, 0,180° P:0s und 1,279 N. Die Robajche desfelben fiihrt
23,12% Ca0, 4,19°% MgO, 11,10 KO und 535% P:0: und Ddie
Reinafhe 32,34/ Ca0, 586%0 MgO, 1560% KO und 7,480 P:0s.
An Magnefia und Phosphorjiure weifen die Ajchen anndbernd gleichen Progent
gebalt auf, wibhrend ihr Saligehalt zirka die Hiljte des Salkgehaltes betrdgl.

Cinen verbilimismipig boben RNabrifofigehalt eigt bdas abgejtorbene
Sphagnum parvifolium mif 0404 %% CaO, 0,142 °% MgO,
0,285% K:0, 0,170%% P:0: wnd 0,808° N. Da die Robajche 73,7/
[Bsliche Mineraljfoffe enthilt, find beide Ujchen reich an affimilierbaren Mineral-
beflandleilen und dies gilt insbefondere fiir deren Phosphorfiuregehall.

Jm 9Mittel enthalten die wafierfreien abgejtorbenen Waldmooriphagnen
0,532% Ca0, 0,135% MgO, 0,311% K20, 0,148% P:0s und 1,080/ N.
An Nabritoffen fiihrt deren Robafche im Mittel 12,41 %o Ca0, 3,15°% MgO,
7,26% K:O und 3,45°0 P:Os und die Reinaiche 24,70°/ Ca0, 6,27°/6 MgO,
14,44°0 KO und 6,87 %% P:0s, Die abgeflorbenen Waldmoorjphagnen fiihren
weniger Kali, Phosphorfiure und Magnefia als die lebenden Walbmoorjphagnen,
aber ca. 20”0 mebr Salk als bdie lehferen. Die Robajche der abgeflorbenen
Walbdfphagnen zeigt anndbernd gleidhen Salk- und Magnefiagebalt wie die der

Il 7 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M.
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Waldmooriphagnen, wibrend die Reinajdye der erfleren weil weniger Kalk fithrt

als die der [ehteren.

Auf 100 Teile SKalk entfallen bei den abgejlorbenen Waldmoorjphagnen
254 Teile Mg0, 58,5 Teile K:0), 27,8 Teile Phosphorjiure und 203,0 Teile
Gtidhftoff. Bei ibmen trifft gegeniiber den abgejtorbenen Hodymooriphagnen auf die
aleide Salhmenge weniger Magnefia, Kali und Slidijlofj, aber mehr Phos-

phorjdure.
Tabelle iiber den Nibhrifofigehalf der in diejer Arbeif
s ' ‘Ber&&nnissnbl
;.: i'é | Sn 100 Teilen wafjerfreien Sphagnen jind enthalten  von Kalk = 100
- | 3u
= o
SE - = i id | £
£ Z Gpbagnenart  Slandort | % 2 é& ot Gal:fﬁure lwfl‘ 28 =g .,-5.:'_ 5
=8 S (8| 2] |Bel38| 218|532
A RN
=1 Eggt-;ﬁamﬁagtD& 1319
_ | = |[¥ B = gl igl=?] 71 (7]
1. Qebenbde
tion Biirenjee 196,791 5,200/2,902,0,738/0,202/0,994/0,157/0,307)1,11527,4/ L34,6,21,3 151
8T  comtortum  Birenfee 96,520 8,48013,170/1,066 0,260,0,859/0,176/0,81011,800124,4 80,6116,6 122
81 platyphyllum Fbrdyenjee |98,127) 6,87314,907 1,3100,343|o,94& 0,2611,966/1,917264] 72,4/19,9 146
Witcoare e Mt Tielenmooriphaguen: som igﬁ,;;g 4,521 3,660 1,038/0,269 0,934/0,198(0,861|1,444 26,0 90,0 19.1;139,1
112 | contortum | Waizern= I | '
$Hopierau ‘pu,nuu,ssm;,mo 2,952 1,005/0,636/0,160(5,190/1,415 34,0 21,5/ 64 48
87 contortum  Biirenjee 196,620 8,480/3,170/1,066/0,260,0,859/0,176/0,310 l,ﬂllﬂ;lf'."l,i 80,6/16,5122
ﬁwammlﬂrsphnznul?e:mltcﬂ:tn_m?«; i 315/ 7,685 4,935/2,009/0.633,0,748/0,168(2,750|1,35 31,5 37,2 83 675
. f
114 platyphyllum Waizern= [ |
pve S opferau 57,190(12,810(4,7601,205/0,552(0,634/0,185(8,050/1,29041,1| 49,0/14,1 99,8
81 platyphyllum §ordenfee 98,127 6,573(4,907|1,3100,546/0,948/0,2611,9661,917 26,4| 72,4(19,9 146,0
mmﬂrimmm |:Il.t.v|-ah?ll?n: :f90,158 9'34_2%333[1,3030,‘533;" ,7910,2225,008 1, |5.33,7 60,717,0 1331!
2, Ubgeftorbene
90| teres | Birenfee 195,499] 4,501(3,702|1,95610,282(0,365/0,129/0,799(0,867:14,4) 18,6| 6,6/ 44,3
88 | contortum  Birenfee 94,760| 5,240(4,11212,241(0,422/0,269 0,138(1,1281,079 18,8 12,0[ 6,1| 48,1
82 platyphyllum Fordenjee  #5,568]14,4527,411|1,914/0,458/0,294/0,249/7,021|1,640 23,9| 15,(13,0| 85,6
il
itimere fix s Wefermoofpbagnen wom g g0 2,0370,387/0,309/0,17212,993/1,19519,0| 15,1) 8,4 586
113 | contortum | Waizern= l:
_ Hopierau 88,650 2,74810,716(0,270(0,13015 450|1,054 26,1| 98| 4,8| 38,
88 | contortum Qﬁlﬂlfﬂ 94,760 2,2‘1 0!4n 0:269 0,138 1’123 11079 18!8 12'0 6,1 4“’
Sichwerte i Sphagnum contortum v 91,695 2,492/0,569 0,269 0,134 3,289/1,067 22,8 10,8 54
115 | platyphyllum Waizern= il il
, Sopierau [81,800 L377(0,482(0,857/0,149) 12,570(1,051 85,0/ 25,9/10,9 76,
82 [platyphyllum Fordenfee  85,568/14,4327,411|1,9140,458/0,20410,240(7,021/1,640 25,9 15,3(18,0| 85,
v D VIS PUYINT g3 684116,316/6,370 1,646 0,470/0,325/0,199/9,946/1,346 28,5 19,7/12.1| 81

fuB Z2
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B. Der Nibritoffgebalt der Sphagnen, ihr Ubjorptionsvermdgen fiir Bajen ujw.

3. Wiefjenmooripbagnen.

19

An Wiefenmooriphagnen wurden analyjiert Sphagnum leres, contortum

~und platyphyllum. Bom Sphagnum teres liegt bloB eine Probe vor, wihrend
pom Sphagnum contortum und platyphyllum je jwei Proben verjchiedenen

Otandorfes zur Unterjudyung kamen. Auch bei den Wiefenmooriphagnen find

bei der Probenahme die lebenden und abgejforbenen Sphagnenteile gefrenmt

gejammelf worden

bejprochenen lebenden und abgejiorbenen Wiejenmoor-Sphagnen.

Dies war bei ibnen nody mebr angezeigt als bei den $Hod-

Die Rohajdye enthilt in o

Die Reinajdye enthill
in e

Auf 100 Aichen=, Nabritofi= und ‘lﬁ_dil_eritﬁﬁteile b

lebenden Sphagnen entjallen wieviel Ajdhen=,

und Waiferjtofjteile der wafferir
|

er waj erfr.
Nibhritof=
. abgejlorbenen Sphagnen

Salk
Salk

Kali
psphors
| P

Magnejia

| QReinajde

| Magnejia

Pilangenteile.

23,00] 6,29) 81,00] 4,89
| 80,63 7,47| 24,70| 5,06
(19,06| 5,08/ 13,80 3,79

122,96/ 5,95 20,66 4,38

90,4 25,43
91,1/ 88,02
T14 26,69
81,0 28,36

5,96
8,20
7,06
7.35

8,45
147
8’2‘

24 83
30,63
126,14

5,35
24,70

9,73

1,34
5,06
2,18

b6,3 44,06
91,1 33,62
“’2i 40,50

15,00
8,20

12,82

10,11
19,06

4,15
5,08

4,95
13,80

1,43
3,79

87,2/27,20

] 11,18
71,4 26,69 7

1,05

13,24/ 4,42 8,03 2,25 49,11; 26,96 9,08

PBilangenteile.

41,67/ 6,27) 8,11 (2,86 82,2 52,88
42,76/ 8,05( 5,13 | 2,68| 78,7 54,49
(18,26 8,17 2,04 | 1,72/ 51,4 25,82

25,25(4,80 383 |2,13/629 40,14

f
2412
[l 42,7[;{

.61
10,26
6,18
7,62
6,29) 2,37 1,14/52,1/ 46,33
| B,05| 5,18 | 2,63 78,7 54,49
ii3°-°8 6,85 3,24|1,61 604 49,68
|

12,09
10,26

11,34

.l ,
[- 7,58 2,65 1,96 | 0,82| 29,8 25,85 9,04
18,26(8,17) 2,04 | 1,72, 51.4 25,89 618
110,09/ 2,88/ 1,99 1,03 39,0 25,84 7

fuB S

Kali
| r 3 |
| ‘Bh[:ﬁggur

34,30
27,10
19,50
25,62

9,49
27,10

15,16

13,82
19,30

Robajde

Reinajdye

in Salzjdure

llnlﬁsfid;

SKalk
Magnejia
Kali

PBhosphor=
. faure

Cidiloff

Waiierjtofi

5,41

b5

9,82

541 1000
-z,zm?l

5'),55;|

3,42 100,0

‘|
3,s4|l
5,82

16,37

9,86
6,54
3,96
6,09

4,56
6,54
5,36

6,69
3,96
5,10

4,5d,! 100,0

348 1402
8,35 150,6
3,36 210,0

3,39 1784

1
219 %6
3,85 150,6
2,67 108,0
i
2,79 1420
3,36 210,0
3,12 1658

100,0

100,0

100,0

1275
129,7
151,0
138,7

883
129,7
10,7

119,0
151,0

1318

100,0

100,0

100,0

260,2
3639
357,1
3476
105,0
3639
119.6

159,9

357,1
198,6

100,0, 100,0| 100,0

100,0 100,0| 100,0

100,0 100,0, 100,0

36,5
31,8
31,0
331

265,0] 189,6
210,2| 162,3
146,1| 12,4
196,2| 143,9

71,2
162,83

899

42,4
81,3

346

92,9
210,2
1240

106,3| 90,6 56,3
146,1] 182,4] 31,0

126,3| 107,0| 411
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100,0

100,0

100,0

100,0

100,0; 100,0

100,0| 100,0

82,1
84
95,4

86,9

81,2
84

79,7

81,4
95,4
89,6

M2
83,0
85,5

827

4.5
83,0

78,6

81,6
86,5

100,0

12,9
32,6
1185

62,9

116,56
32,6
47,6

124,6
18,5

1200
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Tabelle itber den Nihrifoffgehall der Vodenproben die an den Probe-

2|22 : Sn 100 Zeilen
= ek 3= eyt b Gtanbdortsbeeichnung || ver= | unvers davon in
L= g5 Ophagnenart, | brenn: | brenns |——————
= E c‘; % é me[me fich in der | der ‘Bnbmprn?e-bﬁw- lidye liche
S& Z35 Dodenprobejlelle | OO DIALHOMIGEN | gigife | Stoffe | Rein- | goyy
E. 2595 befand | Gphagnumprobe inkl. | erkl. | ajde
Xlsw C0: | COy
1. 3uden Hodymoorfphagnen .
Mittelwerte fir das fiidlide Chiemjeehodymoor | 95,79 | 421 | L21 | 0,151 |
2300 108109 fuscum Waijern=Hopjerau 96,64 | 8,56 | 1,12 | 0,278
2200 9697 fuseum | Hopjenjee 94,95 | 500 | 158 | 0,256
2287 0899 | medium SHopjenjee 96,59 | 341 ( 1,26 | 0232
2267 110111 cuspidatum  Waizern-Hopjerau [ oa,62 | 4,88 [ 1,40 [ 0219
2287 100/101 cuspidatum | Sopfenjee 96,59 | 841 | 1,26 | 0,252

2. 3u den Waldbmoorjphagnen
1708 | 6768 acutifolium Fordyenjee=Moorwald | su,s;sl 10,67 | 4,77 [ u,:s-ﬁ[

3. 3udben Wiefenmooriphagnen

2097 ] 112/1138 contortum Waizern-Hopferau | 8790 | 1201 | 420 | 1,540
2208 | 114/115 | platyphyllum  Waigern=Hopjerau | 71,06 [ 28,94 | 6,30 | 0,951

mooriphagnen, weil pon vornberein anjunehmen war, dafj 3u den abgeflorbenen
Sphagnen ndbritofipaltiges Grundmafier dringt, weshalb dieje an eingelnen Mineral-
jioffen mebr aufnehmen kionnen als die lebenden Sphagnen, 3u denen kein Grund-
waffer oder nur ndbrfloffarmeres hinkommf.

Qebende Spbhagnen: Vom Moor am Barenfee bei Ajdyau
flammen Sphagnum teres und contortum. Diejes Moor fleht 3. 3. in dem
Umwandlungsfladium gum Hodymoor. Es wird von einem Hiigelkranz umichloffen,
von weldem bdem Moor des diteren ndbrilofibaltiges Waffer 3ugeleifet wird.
Bei ergiebigen Regenfdllen faut fih das jufliehende Wafjer mitunter bis ur
Mooroberfliche an und fo kommt es, dal die vorhandenen Sphagnen zeitweife
in eine melhr oder weniger flark Rongentrierte Nabrldjung eintaudyen. An bden
Probeentnahmejtellen madpien Sphagnum teres, contortum, subsecundum.
dann Hypnum vernicosum, stramineum, intermedium und scorpioides,
ferner Aspidium thelypteris und Carexarten. ®as Sphagnum teres
enthilt in der Trockenjubjtan 0,738 °/ CaO, 0,202°/% Mg0, 0,994 K:O,
0,157% P:0: umd 1,115°% N, und das Sphagnum contortum
1,066 /o Ca0), 0,260 /o MgO, 0,859 °/o K:0, 0,176 °/o P20 unp 1,300%0 N,
beide Torfmoofe haben alfo eine einander nahekommende Jujammenjefung. Der
Saligebalt derfelben entfpricht anndbernd dem mitfleren Saligehalt der lebenden
Waldmooriphagnen, an Phosphorjiure und Stichjtoff enthalten fie weniger und
an Magnefia etwas mehr als diefe und ihr Kalkgehalt iiberfleigt den der lefsteren
um das 2'/sfache.

Die Robajche des Sphagnum leres fefit fidy aufa P 00 G
6,20/ MgO, 31,00 K:O, 4,89 P:0s {,"’n?, Li:m;:i,?;;;;i':: 9;5‘;; ?;
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B. Der MNabritofigehalt der Sphagnen, ihr Abjorptionsvermdgen jiir BVajen ujw., 21

fleffen ber in bdiefer 2rbeif bejprochenen Sphagnen enfnommen find.

wafferir. Voden _Iiﬁh enthalien  E=2| Mabriofigehalt pro ha auj 20 em
Salzjdure [dslich [ in §§? Tiefe in ke
] - . , ST | TR

Ma- | Phoss | S | gig. E2E | Ma- Phose | _.

; faure TES ' ‘o Gtidi»
gne- | Sali | phors | ynips- | flofi = Kalk | gne= | Kali 7| phor- itofi
fia !aure ltd;es SEEN | jla jaure s

—
gebdrige Bobdenproben.

— | 00360 0,151 | 3,00 | 2,080 | 145 | 488 — 104 | 438 | 6032
0117 | 0,0752| 0,106 | 224 | 0599 | 71 | 89 | 182 | 107 | 149 | 1276
0111 [ 0,0M3| 0232 | 852 | 1,620|| 124 | 636 | 276 | 284 | HT6 | 4017
C089 | 0,0507| 0,120 215 | 1,69 86 | 399 | 153 8T | 206 | 2007
0,076 | 0,0063| 0,149 | 298 | 1,860 | 130 | 560 | 198 | 146 | 387 | 4784
0,089 | 0,0607| 0,120 | 2,15 | 1,690 s6 399 163 87 206 | 2007
gebirige Bodenproben.

| — |oowo| 0260 59 | 2680 17 1214 | — 161 | 910 | 9380
gebdrige Bobdenproben.

0286 | 0,1114| 0,156 | 7,81 | 2050 | 158 4712 | 876 | 340 | 477 | 6278
0343 | 0.2750| 0243 | 2264 | 1,590 | 97 1845 | 665 | 520 l 471 | 3085

Ca0, 6,96°, MgO, 34,300 K:O und 5,41°0 P:0s. Gine dhnliche Jufammen-
feBung zeigen die jchen vom Sphagnum contortum. Bei den [ebenden
Hodymoor- und Waldmoorjphagnen ift der mittlere Kaligehalt der Wjchen weit
groBer als der mittlere Salkgehall, hingegen iibertrifit der Salkgebalt der jdyen
der beiden Wiejenmooriphagnen den Saligehalt. Audy find die jchen der Wiefen-
mootjphagnen drmer an Phosphorjdure als bdie der Waldmoorfphagnen. Die
Robajche beider Wiejenmooriphagnen fithrt iiber 90 * o losliche Mineralbejtandieile.
Diefer auferordentlidy bohe @ehalt der Robh- an Reinajdye kommt nicht allen
Sphagnen des Wiejenmoores 3u, vielmebr iff in der fiberwiegenden Mehrzabl
der GFille der [dslidhe 2nteil ibrer Robajhe ein weit geringerer. Der grofse
Progentjal der Robajdye der beiden Wiejenmooriphagnen an [dslichen Mineral:
flofien riihrt wabricheinlidy daber, dajs wenige Tage vor der Probenabhme hejtige
Regengiiffe niedergingen. Dem Moor floffen infolgedefjen von dem angrengenden
frudytbaren Hiigelgelande jo ergiebige nibritofireiche Waffermengen 3u, dafs dasjelbe
vdllig von diefen iiberdedit war, und die Sphagnen vermodhlen nun — ufolge ibres
fpdter 3u befprechenden Udjorptionsvermigens fiir Nabritoffe — die m1 Waffer
geldjfen Mineralfloffe auf ihrer Oberfldche zu verdidyfen.

Dem Moor am Forcdhenjee bei Bernau entffammt eine Sphagnum
platyphyllum-Rrobe. Diefes Torfmoos fand fich in Waffertiimpeln, die mit
Sphagnum platyphyllum, $Sypnen und Garerpoltern bewacbjen waren und
die von jouren Wiefenflichen umichlofjen find. Das Moor am Forchenjee frigt
ausgejprochenen Wiefenmoordharakter und gebt nady Ojfen in das Waldmoor
liber, das wir anldflih der Vefprechung des Nibrilofigehaltes der Waldmoor-
ipbagnen kennen gelernt baben. Die demijche Suiammenjelung des lebenden
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Sphagnum platyphyllum ijt folgende: 1,310°0 CaO, 0,346% MgO,
0,948" % K«0, 0,261 % P2Os und 1,966 "0 N. Dasjelbe enthilt den gleichen
Prozential Sali wie die Sphagnen vom Moor am Virenjee, fiibrt aber an allen
andern Mineralffoffen mebhr als dieje. Befonders hodh ericheinen deffen Phosphor-
jdure: und Gtickifoffgeholte und an diejen Stoffen ifl es fogar reicher als im
Mittel die lebenden Waldmoorjphagnen. Dies ikt vermulen, dah das Mtoor
am Forcdhenfee befonders phosphorfdure- und flichfofireich iff und daf diejes Moor
erft feit hurger Jeit Neigung hat in Hocdymoor iiberzugebhen.

Die Ujchen des Sphagnum platyphyllum weijen durdyweg einen Rleineren
®ehalt an den eingelnen Mineralbeflandieilen auf als bdie der Sphagnen vom
Moor am BVirenfee und dies hat den Grund in feinem verbdlinismdpig boben
®ehalt an unoerbrennlidhen Stoffen.

Was das Verbhillnis pon Kalk 3u den andern Nibrifofien anbelangt, fei
berporgehoben, daf es bei diejem Sphagnum, wie bei den Wiejenmoorfphagnen
{iberhaupt, ein engeres wird, d. h. auj die gleiche Kalkmenge entfallen bei den
Wiejenmooriphagnen weniger Teile der andern Ndbritojfe als bei den iibrigen
Spbagnenarten.

Bon dem Moor am Bahnbhof Waizern=Hopjerau wurben Sphagnum
contortum und Sphagnum platyphyllum analpfiert. Das Sphagnum
contortum fand fidy in einem Ausilich am Hochymoorrande. Durch die Abtorfung
find Wiefenmoorjchichlen angejchnitten worden und bat fich in den Ausifidhen
folgende Vegetation angefiedelt: Sphagnum conlortum, Carex rostrata,
stellulata, flava, Arundo, Potentilla silvestris, Lythrum, Viola palustris,
Juncus effusus, Galium uliginosum, Ulmaria, Myosolis palustris,
Eriophorum latifolium, Hypnum giganteum, fluitans,

Die Trodkenjubftanz des Sphagnum contortum enthilt 2,952°/,
Ca0O, 1,005"» MgO, 0,636 "6 Kali, 0,160 %0 PeOs und 1,415% N. Daqs-
jelbe geigt den hichifen Salk- und Magnefiagehalt unfer allen Sphagnen. Dies
fallf umjomebr auf, als die dazugehbrige BVodenprobe relativ arm an diefen
Gloffen iff und daber muf dem Moorausifih von bden angrengenden SHiigeln
geifweife redht Ralk- und magnefiahaltiges Wafler zuftrimen. Das Wafier, das
dem Moorausflich uflieht, mup reidhlidhy unldsliche Stoffe fuipendiert balten,
die fidy allmdblich auf die Moorvegetation niederichlagen und den hoben Progent-
fafj des Torfmoofes an Robajde bedingen. Die Nobajdhe des Sphagnum
contortum enthilt audhy nur 56,3% in Galzfdure lBsliche Mineralbeftandteile
und fie weift einen verbilinismdpig niedrigen Gebalt an denfelben auf, wiewohl
das Torfmoos progentijdh reich daran it

Das Sphagnum platyphyllum bdes 9Moores am Babhnhof
Waizern-Hopferau wuchs in naffen Fladymooridhlenken, bie folgende Begetation
frugen: Sphagnum platyphyllum, contortum, Carex stricta, Equisetum
palustre, Polentilla silvestris, Eriophorum angustifolium, alpinum
Sanguisorba, Ranunculus flammula, Viola palustris. ' .

Sn der Trodkenfubjtang des Sphagnum platyphvile /0
Ca0, 0,532%0 MgO, 0,634 % K20, 0.18.!;";’0. ?’:f)r. L:lbﬁ??;goilﬁ l.*'?%és
enthalt faft die gleidhen Mengen Kali, Phosphorjiure und Slichffoff, aber blof
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3itha die Hilffe Kalk und Magnefia wie das Sphagnum contortum des-
felben 9Moores. Wir fehen, dal der prozentijhe Gehall beider Spbhagnen an
unverbrennlichen Gtofjen derjelbe ijt und dajy trohdem ihr Gebalt an Nabrifofien
grofie Sdywankungen aufweiff. Dies wird dadurd) verurjacht, dah bei deren
Robajche gany betriichiliche Unterichiede tm ®ebalt an [Bslichen Mineralbefland:
leilen ju Tage freten. Der progentiihe Anteil der Robajde des Sphagnum
contortum an ldslidhen Stoffen flellt jich auf 56,3° 4, widbrend der der Rob-
ajche bom Sphagnum platyphyllum nur 37,2/ ausmadyf. Die mit Sphag-
num platyphyllum bejtandenen Moorichlenken werden bdes Biteren pon dem
Whaifer eines in der Nithe vorbeizichenden Vaches, der bei heftigen Regenfiillen
iiber die Ufer fritt, iiberflufet. Aus diefem Grunde zeigt audy diefes Torfmoos
einen hohen ®eball an den eingelnen Mineralbeflandleilen. Das llberjchwems
mungswaffer mup aber an Kalk und Magnefia weniger und an juspendierfen
unldslichen Stoffen mebhr enthalten als das Waffer, das dem andern Sphagnum
diefes Moores von dem anjiopenden Hiigelland 3uffrdmt, obder es miiffen feine
Nibritoffe teilweife 3um Ausfallen ober zur Udjorption kommen, bevor dasjelbe
die mit Sphagnum platyphyllum bewachjenen Moorpartien erreichl.

Abgeftorbene Gphagnen: Das wajfierjreic abgejiorbene Sphag-
num teres pom Moor am Birenjee enthdlt 1,956 °/ CaO, 0,282°,
MgO, 0,365 K:0, 0,129% P:0s und 0,867 "/ N. 2n Kali, Phosphor:
faure und Gtickitoff fithrt das abgejtorbene Sphagnum teres weniger, an Magnefia
und Kalk mebr als die lebenden Sphagnenteile. Der Gebalt feiner Robajde
flellt fich auf 41,67°% CaO, 6,27 MgO, 8,11% K:0 und 2,86 P:0s
und der feiner Reinajche auf 52,83°/6 CaO, 7,61 % Mg0O, 9,866 K:O wmd
348" P:Os. Mebr als die Hilfte der Reinajche befteht fonach aus Kalk.
Der progentiidhe Anteil der Robajhe an [bslichen 9Mineralbeftandieilen betrdgt
82,2 und ift als ein hober u begeichnen.

Die Trockenfubjtanz des abgefiorbenen Sphagnum contortum
pom Moor am Biarenjee jeigt folgenden Nabritofigebalt: 2,241 %% CaO,
0,422°/u Mg0, 0,269°/0 K20, 0,138 P:Os und 1,079 N. Die abgeftorbenen
Teile diefes Torfmoojes find gleidbfalls Grmer an SKali, Phosphoridure und
Gtichfiofi, aber reicher an Magnefia und SKalk als die lebenden Sphagnenteile.
Der Bebalt der Aidhen an Ndbrifoffen erreicht anndhernd diefelben Werfe wie
beim vorangehend befprochenen Sphagnum und audy die Verhiltniszahl von
Salk zu den iibrigen Nibritoffen ift bei beiden Sphagnen nabegu die gleidye.

Die dhemiidhe Jufommenfeung des abgefforbenen Sphagnum platy-
Phyllum pom Moor am Fordhenjee ift nachiiehende: 1,914 %0 CaO,
0,458 °/s MgO, 0,294 %% K0, 0,249°06 PsOs und 1,640% N. udy bei
diefem Gphagnum begegnen wir in den abgeflorbenen Pilanzenteilen einem
betrachtlidy boberen Magnefia= und Kalkgebalt als in den lebenden Pflanzen-
leilen und foll gleich ermdbnt werden, dafi diefe BVeobadhfung in der Regel bei
famtlidyen unferjuchten Wiefenmooriphagnen gemadht wird. Wie die lebenden, fo
enthalfen quch die abgejlorbenen Teile diefes Torimoofes relatin viel Phosphor=
jaure und Gtichitoff; dies iff um fo bemerhenswerter, weil bie abgejtorbenen
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Gpbagnenteile die doppelfe Menge an  unverbrennfichen Stofjen fithren wie die
lebenden Sphagnenteile, wodurdy diefe Nabrfiofjgebalie erniedrigh werden.

Die Robafche des abgejtorbenen Sphagnum platyphyllum weijt erheblid)
weniger [6sliche Mineralbeftandieile auf als die der abgejtorbenen Sphagnen vom Moor
am BVirenjee und das gleiche hat aud) auj den Nabrilofigebalt der Ajchen BVezug.

Das abgefiorbene Sphagnum contortum pom MWoor am
Bahnhof Waizern-Hopferau fiihrt in der Trodienjubftany 2,743 "/
Ca0, 0,716 % MgO, 0,270% Ke0O, 0,130 %0 P:Os und 1,054 "o N, weidyt
jonady — was die Sufammenjebung der lebenden und abgeflorbenen Torjmoofe
befrifit — von den bisher bejprochenen Wiefenmooriphagnen ab. Der Wagnefia=
und Salkgebalt der abgeijforbenen Teile diefes Torfmoofes ftellt fidy ndmlich nicht
bober, jondern niedriger als in den lebenden Teilen. Diefe Tatjade mag darin
ibre Urfache baben, dap dem Waffer, weldyes pon den angrengenden Hiigeln den
Sphagnen 3uilielt, der grofte Teil feines Nibrifofigebaltes jhon von den lebenden
(oberen) Gpbagnenfchichten entzogen wird und daber die abgeflorbenen (unteren)
Torfmoosidicdhten dem nachdringenden, nibrflofidrmeren Waffer nicht mebr jo viel
Mineralbeflandieile enfzichen hionnen wie die lebenden Sphagnenteile. Auf dieje
Berbilinifie werden wir fibrigens in einem andern Kapitel guriickhkommen. Der Nilr-
ftoffgebalt der Ajchen der abgefiorbenen Sphagnenteile weidyt nur unerheblid) von dem
der [ebenden Teile ab, meshalb auf die dort angefilhrien ablen verwiejen wird.

Der Progenigehalf des abgejtorbenen Sphagnum platyphyllum
pom Moor am Babhnbhof Waizern-Hopferau an Ndbritoffen iit folgender: 1,377 "o
Ca(), 0,482"6 MgO, 0,357°6 K:0, 0,149 % P:0Os und 1,051% N,
Obwobl die abgejtorbenen Teile diejes Torfmoofes ca. 50 /o mehr unverbrennliche
Gtoffe fithren als die lebenben Torfmoosteile, fo enthalten erjlere dody weniger
Bhosphorjdure und Kali als leBtere und bderen Magnejia= und Kalkgebalte find
nabezu bdie gleihen. Der ldslidhe Unieil der Robajche ift beim abgeftorbenen
Sphagnum platyphyllum ein geringerer als beim lebenden Sphagnum
platyphyllum und daher weift die Robafche des erfleven progentijdh weniger
Nibritoffe auf als die lehtere.

BVei dem abgefforbenen Sphagnum platyphyllum  frefien auf 100 Zeile
Stalh, 35,0 Teile Magnefia, 25,9 Teile Kali, 10,9 Teile Phosphorjdure und
76,3 Teile Glickjtofi; es kommen fonach bei den abgefforbenen Teilen bes Torf-
mooies auf die gleichen Teile Kalk erbeblih weniger Teile der andern Nibriloife
wie bei dew [lebenden RTeilen des Torfmoojes, wie iiberhaupt die Verbiltniszahl
pon Salk 3u den iibrigen Ndbrftoffen bei den abgefforbenen Wiejenmooriphagnen
eine engere ift als bei den abgefforbenen Waldmoor= oder Hodymooriphagnen.

1. Die Unterjchiede in der mittleren JujammenjeBung der drei Spiag-

nengruppen, die Ndbhrilofidifjerenen derjelben Sphagnen verjchiedenen

Standortes, jowie diejenigen der febenden und abgejforbenen Sphaguen-

feile und die BVedeutung der eingemen Nibhrilofie bei der Vildung von
SHochmoor.

Die Verjchiedenbeiten im Vorkommen der eingelnen Sphagnenarfen waren

fdhon lange bekannt, aber bdiefer Ericheinung wurde erff in jiingffer 3eit mebr
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Sntereffe entgegengebracht und Bedeutung beigelegt. Jede grofere Unfammiung
der ©Gphagnen begeichnete man bisher als Hodymoor und war unbekiimmert
darum, weldye Arten an der Torfbildung beteiligf waren. Jn der jchon jitierten
Adhandlung ,Die SKalkfeindlichheit der Sphagna und ibre Urjache* 2. jeigt
mn Dr. $. Paul, dah die Erndhrungsverbiltniffe der Sphagnen je nady dem
Glandort wedhfeln und unterjdyeidet deswegen Hochmoor-, Waldmoor- und Flach-
mUDl:iDbugnen. Die Ermwdgung, dap audh der Nibrifoffgehalt der Sphagnen ein
boneinander abweichender jein muf, wenn die Ernihrungsverhdliniffe von dem
Gtandorte beeinfluft werden, bracyte mich yum Entichluie, Sphagnen verfchiedenen
G'ttmbnries 3u analpjieren. Die Probenahme der Sphagnen erfolgte gemeinjchajtlich
mit Serrn Dr. Paul, der die eingelnen Sphagnenarten beffimmie und fiir deren
Tﬂ_l'cfﬁllige Auseinanderhaltung fjorgte. Herrn Affefor Dr. Paul fpreche icy fiir
jetne UnterftiiGung, die er mir bereitwilligit ufeil werden lieh, meinen verbind-
lichjten Dank aqus.

€s wiirde viel 3u weit gefiihet haben in den voranjtehenden Erdrterungen
jedes Sphagnum der drei @ruppen einzeln 3u befprechen oder deren Miihriloff-
gebalte angufiihren. Gn der Regel find dajelbit die Grenz- und Mittelwerle an-
gefiihrt worden und nur wo bejondere Verjchiedenbeiten in der Jujammenjebung
derfelben Sphagnenart bervortralen, hamen bdie Unalpfenrefultate feilweife ganj
3ur Auffitbrung, um fjchon in der allgemeinen ilberficht die lokalen Ginfliifje oder
die des Slandortes hervortreten 3u laffen. Wo dies nicht gefchab, mwird auf die
Tabellen iiber den MNibrilofigehalt der Sphagnen vermieien, aus weldyen die
demifche  Jujammenjeliung der eingelnen Proben zu erfeben ift. Sn  diefen
Tabellen bhaben ferner auch die Mittelwerte der drei SHaupigruppen, gejondert
nnfb lebenden und abgefiorbenen Pilangenteilen, Aufnahme gefunden, dann die
Mittelwerte von mebreren Mooren entnommenen gleicdhen Sphagnenarten jowie die
Deﬂtbiebenen Gphagnen desjelben Moores, und der Gefambmitfelwert der ver-
ichiedenen Moorgebieten entjtammenden Hodymooriphagnen.

Wie jdyon erwdbnt, weidht die 3ujommenfeung der den veridhiedenen
Mooren entnommenen SHochmoorfphagnen in ihrem Gejamimittel nur wenig von
der mittleren Jujammenfefung der fieben Sochymooriphagnen vom fiidblichen Chiem=
feemoor ab. Dies frifft nun jiir die Wiejenmooriphagnen der verjdyiedenen
Moore nicdht 3u und deshalb wurde von der BVeredhnung des Gejamtmitiel=
'{"“95 diefer Gpbagnengruppe Abjtand genommen. Dies ift umfomebr beredh-
ligt, als aud) die Waldmooriphagnen vom fiidlichen Ehiemjeemoor berriihren
unb' es vorleilhajter erjcheint, der mittleren Jujammenielung diejer einem Moor-
gebiete enfitammenden Hodymoor: und Waldmooriphagnen diejenige der Wiefen-
mooriphagnen  gegeniiberaufellen, welche Mooren entnommen find, die unter
gleichen klimatifchen Berbdlmifien wuchien. Dies iff der Fall bei dem weftlich
cEn das fidlihe Chiemjeemoor anflohenden Moor am Forchenjee, dem die eine
Sphagnum platyphyllum-Probe entflammt wnd bei dem ca. */+ Stunden von
Bernau gegen Ajchau 3u gelegenen Moor am Biirenfee, dem Sphagnum leres
und Sphagnum contortum entnommen find. Bon den foeben angefiibrien
Mooren wurden alle Sphagnenproben Ende Juni oder Anfang Juli 1907
gefammelf, wdbrend die Proben der anderen Moore erff im darauffolgenden
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Sabre genommen werden konnten, fo dap audy diejer Umijtand fiir die Vergleichung
der mittleren Nabrjlofjgehalfe der Torfmoofe bdiefer Moore fpricht.  Auch bleibt
es fiir unferen Jweck gleichgiiltig, ob durd) SHinguredynung weiterer Sphagnen-
proben die mittlere Jufammenfehung der eingelnen Torfmoosgruppen nady unten
oder nad) oben eine Verfchiebung erleidef, wird dod) hierdurd) an dem Enderged-
nis, dap die Hodymoor, Waldmoor- und Wielenmooriphagnen grofe Differenzen
in ibrem Nabrfloffgebalt seigen, nichis gedndert. Anjdyliehend an die Erdrterungen
liber die lnferidyiede im wmiflleren Ndbrilofigebalt der drei Sphagnengruppen
werden die Differengen in ber chemifdhen Jujammenfehung befprodyen, die unfer
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denjelben Torfmoojen bei verjdhiedenem Standorte aujireten und alsdann wird
auj bie Vejpredyung der Unferichiede eingegangen, bdie beziiglich des Nabritoff-
gebaltes der [ebenden und abgejlorbenen Sphagnenteile bejteben.

1. Die Unterfchiede im mittleren Ndbrijtofjaebhalt der
Hodmoor:, Waldmoor: und Wiefenmoorjphagnen.

Lebende Sphagnen: Die fieben Hodhymooriphagnenproben
vpom jiidlichen €Chiemjeemoor enthalten im Mittel in der Trocken-
jubffany 1,916 %% in Galzidure I[osliche 9Mineralbeflandteile (Reinajdhe),
0,258% Ca(), 1,280% Mg0O, 0,458%0 K0, 0,072"%6 P:0s, 0,514%0 in
Salzidure unldslihe Beffandieile und 0,759°/0 N. Die fiinf Waldmoor:-
fphagnen dber Waldvegetation tragenden Moorpartien des:
felben Moores weifen im Mittel in der wafferfreien Subjlany 2,460" ¢
Reinajdye, 0,350 Ca 0, 0,140"/0 Mg0, 0,846/ K: 0, 0,223"/0 P20s, 0,906" 0
in Salsfdure Unldsliches und 1,524° 0 N auf, und die mittlere Jujammen-
feBung ber drei Wiejenmooriphagnen von bden Mooren am
Bdrenfee und am Fordyenfee berechnet jich auf 3,660"/0 Reinajche, 1,038"/0
Ca0, 0,269 MgO, 0,934°0 K:0, 0,198"6 P:0s, 0,861%0 in Sal3fdure ln-
ldslidhes und 1,444°0 N. Die Waldmoorjphagnen fiihren demnach im IMiltel
0,544°/s Reinajche, 0,092%% Ca 0, 0,012°s MgO, 0,388°/0 K: O, 0,151"/0 P:0s,
0,392% in Galgjdure Unldslidhes und 0,765° ¢ N, und die Wiefenmoorfphagnen
im 9Mittel 1,744 Reinajche, 0,780% Ca O, 0,141% MgO, 0,476/ K:0,
0,126%0 P:0s, 0,347 in Galgfdure Unldsliches und 0,685°/0 N mebr als die
SHodymoorjphagnen. Leftere enthalten im IMittel um 28,4°/ Reinafche, 356" 0
Ca0, 94°% MgO, 84,7° K:0, 209,7°6 P:0s, 100,7%0 N weniger als die
Waldmoorfphagnen und um 91,0/0 Reinajche. 302,3%/% Ca0, 110,1% MgO,
103,9%0 KeO, 175,0% P:Os und 90,1%¢ N meniger wte bdie Wiefenmoor=
fpbagnen. Gonady find die [ebenden Waldmoor- und Wiejenmoorfphagnen
betrdadytlidh nabrijfoffreicher als die lebenden Hodmooriphagnen,
wir felen aber, dap deren Mebrgehalt fiir die eingelnen Nibrifoffe ein recht ver=
fchiedener iff. @egeniiber den lebenden Hocymoorjphagnen find die lebenden Wald-
moorfphagnen relativ weniger reich an Magnefia und Kalk als an Kali, Slick=
floff und Phosphorfdure und die lebenden Wiejenmooriphagnen relativ weniger
reih an Sficjtoff und Sali als an Magnefta, Phosphoridure und Kalk. Fir
die [ebenden Waldmoorjphagnen ift eigentiimlih der hobhe Gebalt an
Siali und bejonders an Stickftoff und Phosphorfdure und fiir die
lebenden Wiefenmooriphagnen ein folder an Kali und insbejondere
an Magnejia und Kalk. Es bejehen fonadh in dem Nabritofjgeball der
lebenden Hodymoor-, Waldmoor- und Wiefenmooriphagnen gany charakterijtijdhe
Unterfchiede, auf die im Voranftehenden bingewiefen wurde und nachfolgend wird
bargefan, ob bderen Ujdhen eine abweichende demifhe Jujommenjelung befifen
oder ob in der Verhiliniszahl von Kalk zu den fibrigen Nébritofjen der drei
Gphagnengruppen befondere BVerfchiebungen 3u konflatieren find. _

Die Robajhe der Hodymooripbagnen enthilt im Mittel 10,61 CaO,
5,26"/0 MgO, 18,8 K:0, 2,96 P:Os, die der Waldmoorfphagnen 10,39°/0
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Ca0, 416" 0 MgO, 25,13" 0 K20, 6,62"0 P:Os wund die der Wiejenmoor=
fphagnen 22.96%% CaO, 5,95Mg0, 20,66« K:O und 4,38 P+ 0,

Die NReinajche der Hochmooriphagren flihrt im Mitfel 13,46"6 CaO,
6,680 MgO, 23,90" s K:0, 3,76"/0 PO, die der Waldmooriphagnen 14,22
Ca0, 569", Mg0, 34,39" K:O, 906" P:Os und bdie der Wiefenmoor-
iphagnen 28,36°/0 CaO, 7,35% MgO, 25,52"/ K:O und 5,41%% P:0s,

Der @ebalt an Kalk und Magnefia flellt fich bei den Afchen bder beiden
erflen Spbagnengruppen ungefdbr gleidy, bingegen fithren bdie Ujchen bder weiten
Gphagnengruppe bedeufend mehr Sali und Phosphorjdure
als die der erfleren. E€in abweichendes Verbhalten bhiervon eigen die Wjchen bder
Wicjenmoorfphagnen Diefe weifen anndbernd bdenjelben Magnejia= und
Saligebalt auf wie die Ujchen der Hochmooriphagnen, fie enthalten aber mebhr
PBbhosphorjaure und insbejondere betrichtlich mebr Kalk als
die der [eftferen.

Bei den Hodymoorjphagnen treffen im Mittel auf 100 Teile Kalk, 49,6 Teile
Magnefia, 177,5 Teile Kali, 27,9 Teile P: Os und 2942 Teile Stickjloff, bei den
Waldbmoorfphagnen kommen auj 100 Teile Kalk, 40,0 Teile Magnefia, 241,7 Teile
Siali, 63,7 Teile Phosphorjiaure und 435,4 Teile Sticktoff, und bei den Wiefen-
mooriphagnen entfallen auf 100 Zeile Kalk, 26,0 Teile Magnefia, 90,0 Teile Kali,
19,1 Teile Phosphorjiure und 139,1 Teile Stickjtofi. Wuf diefelbe Salkmenge
berechnef, treffen bei den Hodymooriphagnen 20 Proz. mehr Wagnefia,
aber ca. 36°v Kali, 128"/ Phosphorfaure und 48" Stidiijtoff
weniger wie bei den Waldmoorfphagnen und um 48" Magnejia,
50% SKali, 32%% Pbosphorfdure und 53% Stidkftoff mebhr als
bei den Wiefenmooriphagnen,

Abgeftorbene Sphagnen: Die abgefiorbenen Hodymooriphagnen des
jiidlichen Chiemfeemoores weifen in der Trockenjubjfanz 1,50 Proz. Reinajche,
0,259%0 Ca0O, 0,112% MgO, 0,179"/0 K20, 0,054% P:0s, 0,755% in
Galzjdure Unldsliches und 0,620°'0 N auj. Die abgeftorbenen Waldmoorfphagnen
des gleichen Moores fiibren in der Trockenfubffanz 2,154"/o Reinajche, 0,532«
Ca0, 0,135 MgO, 0,311"/ K20, 0,148%0 P:0s, 2,132 in Salzjdure Un-
[Bsliches und 1,080"/0 N, wihrend bdie abgeftorbenen Wiejenmooriphagnen bder
Moore am Biirenfee und am Fordenjee wafferfrei 5,075"/0 Reinajdye, 2,037
Ca0O, 0,387"% MgO, 0,309% K«O, 0,172% P:0s5, 2993%% in Galzfdure
Unidslides und 1,195% N enthalten. Jn der Troctenjubflany der Waldmoor:
iphagnen finden fich gegeniiber der der Hodymooriphagnen um 0,649 v Reinajche,
0,273%6 Ca0, 0,023% MgO, 0,132%0 K20, 0,094/ P+ 0, 1,377 in Galj-
jaure Unldsliches und 0,460°/0 N mebr als in der der Hochymoorfphagnen, und die
wafferjreien Wiefenmooriphagnen enthalten um 3,570°'s Reinajdye, 1,778°%0 Ca O,
0.275% MgO, 0,130% K20, 0,118° P:0s, 2,238%s in Galzjdure Unloslicdyes
und 0,575% N mebr als die Trockenfubffany der Hodymoorjphagnen. Die abge:
fforbenen Waldmooriphagnen fiihren fonadh im Mittel um 41,3 o Reinaidye, 105,40
Ca0, 20,5 MgO, 73,7° K:0, 174,1% P:0s, 182,4° in Galgjdure Unlds:
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liches und 74,2°» N, unbd die abgeftorbenen Wiefenmoorjphagnen um 237,2 /o Rein=
ajdye, 686,5%0 (Ca(), 2455°, MgO, 72,6%0 K:O, 218,5%0 P:Os, 296,4" o
in Galgjiure Unldslidhes und um 92,4°6 N mebr wie die abgejtorbenen Hodh-
mooriphagnen. Demnady find audh dieabgeftorbenen Waldmoor: und
Wiefenmooriphagnen weit ndbritofjreicher als bdie abge:
fforbenen HSodymooriphagnen und audy bei ibnen ijf kein gleihmadpiges
Anwadyien im Mebrgehall der eingelnen Nibriloffe 3u konjtatieren.

Sm Mittel enthdlt die Robajdhe der abgefforbenen Hochmooriphagnen
11,46 Ca0, 4,95%0 MgO, 7,92% K:O und 2,39% P:0Os, bdie der ab-
gejtorbenen  Waldmooriphagnen 12,41°0 CaO, 3,15% MgO, 726"¢ K:0,
3.45% P:0Os und die bder abgefforbenen Wiejenmoorjphagnen 25,25 Ca 0,
480" MgO, 3,83% K:O und 2,13"0 P«O:. Der miftlere Gebalt der Rein-
ajdye an den eingelnen Mineraljtofien jtellt fich bei den Hodymoorfphagnen auj
17,219 CaO, 7,44°% MgO, 11,89%0 K:O und 3,590 P20, bei den Wald-
mooriphagnen auf 24,70% 6 CaO, 6,27% MgO, 1444/ K:O und 6,87"%0
P:Os und bei den Wiejenmooriphagnen auf 40,14"% CaO, 7,62% MgO,
6,090 K20 und 3,39 P:0:. Die Ujchen der abgejlorbenen Wald-
moorfphagnen fiihren ungefdbrgleidhen Magnefia- und Kali:
gebalt wie die abgefiorbenen HSodhmooriphagnen, der Fhos:
phorfdure: und Kalkgehalt der erfleren ijt aber bedeutend
boher als der der lefteren. Die Ajdyen der abgejliorbenen
Wiejenmooriphagnen enthalten 3irha bdie Hdljte des Kali-
gebaltes pon dem der Ajdhen der abgeflorbenen Hodhmoor:
fpbagnen, der Gehalt an Phosphorfaure und Magnefia flellt
fidh in den Ajdhen der beiden Sphagnengruppen anndbernd
gleidh, hingegen betrdgt der Salkgehalt der Wiefenmoor:
fphagnenajdyen iiber das Doppelte des Salkgehaltes der
Hodmoorfphagnenaiden.

Bei den abgeflorbenen Hocymoorfphagnen hommen im Mittel auf 100 Teile
Ca0, 432 %eile MgO, 69,1 Teile K=, 20,8 Teile P:Os und 239,3 Teile N,
bei den abgefforbenen Waldmooriphagnen entjallen auf 100 Teile Ca O, 25,4 Teile
MgO, 58,5 Teile K:O, 27,8 Teile P+Os und 203,0 Teile N und bei den ab-
gefforbenen  Wiejenmooriphagnen frefien auf 100 Teile Ca O, 19,0 Teile MgO,
15,1 Teile K20, 8,4 Teile P:Os und 58,6 Teile N. Bei den Hodymoorfphagnen
kommen auf die gleichen Teile Salk bezogen um 15% N, 16°0 K:O und 41%0
MgO mebyr, aber um 33/ P:Os weniger wie bei den Waldmoorfphagnen und
um 56°% MgO, 61%0 P:0s, 76°% N und 78 K:O mebr als bei bden
Wiefenmoorfphagnen. €s befehen demnady in der Verhdliniszabl
von Salk 3u den fibrigen Nabhritoffen dharakteriftifdhe Unter:
fdhiede infofern, als die VWerhdliniszahl von den Hodmoor:
3u den Wiefenmoorfphagnen (mit Ausnabme der P:Ox-3ahl bei den
Waldmoorfphagnen) eine engere mird, d. h. es freffen auf die gleiche Jabl
Ralkteile begogen bei den Hocdymooriphagnen viel mehr Teile der iibrigen Mineral-
ffoffe als bei den Whaldmoor: oder Wiefenmooriphagnen.
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2. Die Unterjdhiede in der JujammenfeBung derjelben
Gpbagnenarten verfdiedenen Slandories.

Aus voranflehenden Erdrterungen lernien wir die Unierjchiede in dem miftleren
Nibritofigehalte der drei Sphagnengruppen kennen und nadyjolgend wird geyeigl,
ob die chemiiche Sujammeniebung ein und derfelben Spbagnenart je nady dem
Borkommen bew. dem Standort Verdnderungen erleidel. Diesbeiiglihe Be-
obachtungen liegen oor fiir die Sphagnen fuscum, medium, cuspidatum,
acutifolium, contortum und platyphyllum.

Qebende Sphagnen: BVom Sphagnum fuscum wurden drei
Proben analpfiert, weldye dem fiidlichen Chiemjeemoor, dem Moor
jidlich vom Hopfenfee unweit Fiffen und dem Moor am Vahnhof
Waizern=Hopferau entflammen.

Das Sphagnum fuscum vom flidliden Chiemfeemoor
enthidlt in der Trockenjubftany 0,291/ Ca O, 0,129%% MgO, 0.282" K: O,
0,046" 4 P«Os und 0,541° N, das pom Moor jiidlich pom Hopienjee
0,366° Ca0, 0,178" MgO, 0,461" K:0, 0,070% P20 und 0,684"0 N
ud das pom Moor amBabhnhoj Waizern-Hopjerau 0,365"0 CaO,
0,206 MgO, 0,490° K:0, 0,085"/0 P:O; und 0,753"0 N. Der mifilere
Niihritofigebalt des auf drei erjdyiedenen Mooren gemadhfenen Sphagnum fuscum
berechnet fidy u 0,341°%0 CaO, 0,171%0 MgO, 0411% K:0O, 0,067% P:0s
und 0,659° ¢ N. ®Das Sphagnum fuscum vom fiidlichen Chiemfeemoor weifl
einen efwas niedrigeren @ebalt an jamtlichen Mineralifoffen und an Stidkitoff auf
als das Sphagnum fuscum bder beiden andern 9Moore, die Ddiesbesiiglichen
Unferichiede find awar heine befriichilichen, doch deuten diefe darauf bhin, daj die
Moore am SHopfenjee und am BVabnbhof Waizern-SHopferan etwas nébhrflofjreidyer
find als das fiidlidhe Chiemjeemoor. Aus der Tabelle iiber den Nibritofigebhalt
der 3u den Pflanzenanalpjen gehirigen Vodenproben ift 3u erfehen, dafy das
jiidliche Ehiemjeemoor im Mittel weniger Kali und Kalk, aber mebhr Stickjfoff
fiibrt wie die beiden anderen Moore und wire hiermil aud) der niedrigere Kali-
und Salkgehalt des Sphagnum fuscum vom fiidlichen Chiemjeemoor in Ein-
klang 3u bringen, nicht aber deffen hleinerer Stickitofigeball.

PBom Sphagnum medium hamen jwei Proben zur Unterjudhung und
wurde die eine Probe dem fiidlichen Chiemjeemoor und die andere dem
Moor fiidlidy vom Hopfenjee entmommen. Das Sphagnum medium
vom fjiidlichen Ehiemjeemoor fiilhrt in der Trockenjubftany 0,286 /s CaO,
0,108 %/ Mg0, 0,589 °% K:0, 0,103°0 P:Os und 0,850°/6 N und das vom
Moor fiidlid) vom Hopfenjee 0,420%0 Ca0, 0,208°0 Mg0), 0,424 %/ K0,
0,087% P:0: und 1,038° N. Das mwaflerfreie Sphagnum medium bdes
erfleren Moores enthdlt 22°06 N, 46%0 CaO und 92°/ MgO weniger, aber
16°%6 PeOs und 28%, K:O) mebr als das des leBleren Moores. Das fitdliche
Chiemieemoor fithrt weniger Salk (und wabrjcheinlich aud) Magnejia) und SKali,
aber mebhr Phosphorfiure und Stickilofi als das Moor fiidlih vom SHopfenjee
und dem entjpricht audh der niedrigere Salk- und Magnefiagehalt des Sphagnum
medium diefes Moores, nicyt aber deffen niedrigerer Stidkftoffgehalt oder defien
erbibte @ehalfe an Phosphorfaure und Kali.
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Die drei Sphagnum cuspidatum-Proben ftammen vom fiidlidyen
Chiemjeemoor, vom Moor am Bahnboj Waizern-Hopferau und pon dbem
Moor fiidlidy pom Hopjenjee. Das Sphagnum cuspidalum des erjten
Moores weift in der Trodeenfubjtany 0,178°/0 CaO, 0,152°0 Mg, 0,647
K:0, 0,073% P:Os und 0,724% N auf, das des 3weiten Moores 0,245
Ca0, 0,173% MgO, 0,563%0 K:0, 0,081%% P:Os und 0,901°% N und das
des leften Moores 0,277% Ca0, 0,212° Mg0, 0,531° K«0, 0,074 /0
P:0s und 0,768°0 N. ®ie mittlere ujammenjeBung des von drei verfchiedenen
Mooren entnommenen Sphagnum cuspidatum beredynet fich gu 0,233%/ Ca0,
0,179% Mg0, 0,580 K:0, 0,076°0 P:Os und 0,798 N. Die auf ver=
ichiedenen Mooren gewachjenen Sphagnum cuspidatum-Proben eigen hinficht=
lich ihrer chemifchen Jujammenfelung nur geringfiigige Unterjdyiede und die Gebalts:
differengen in den einelnen MNabrfloffen laujen nicht alle den bder dazugehbrigen
Bodenproben parallel, fo dap audh bei diefem Sphagnum kein bejtimmender Ein-
flup des Standortes bezw. BVorkommens auf den Nabritofigehalt der Sphagnen
mit Sidyerbeit 3u erkennen it

Das Sphagnum acutifolium wurde das eine Mal typijden Hod=
moorpartien des fiidlidhen Chiemjeemoores und das andere Mal Wald-
vegefation tragenden Moorpartien desjelben Moores entnommen. Das
aus dem Hodymoor entnommene Sphagnum acutifolium enthdlt i
der Trodkenjubjtang 0,255/ Ca0), 0,129% Mg0, 0,303"/0 K0, 0,066" 0 P:0s
ud 0,668°/s N und das aus dem Waldmoor jflammende Sphagnum
acutifolium fihet 0,350°% CaO, 0,102 MgO, 0,552 K:0, 0,218
P:0s und 1,719°% N. Das wafferfreiec Sphagnum acutifolium des $Hod-
moores enthdlt um 37°0 Ca0, 82%0 K:0, 156%0 N und 230 P:0: weniger
und um 21°% MgO mehr als das des Waldes. Der Kalk- und Magnefiagebalt
beider Torfmoofe 3eigt jonady keine erheblidyen Linterjchiede, dies ift aber bei deren
Raligehalt und gany befonders bei deren Phosphorfiure: und Stickffofigehalt der
Sall. Die dyemifche Jujammenjefung der Waldvegetation fragenden Moorpartien
bes fiidlichen Chiemfeemoores ift folgende: 0,347 Ca0O, 0,046"0 K:0,
0,260 P: 0 und 2,68" N. Die Waldmoorpartien find war durdyweg efwas
nébrifoffreicher wie die Hodymoorpartien, die Gebaltsdifferenzen der eingelnen Nabr-
ftoffe find aber Reine fo betrddhtlichen, dafs die grofen Abmweichungen im Phosphor=
fiure: und Sfichitoffgebalt beider Torfmoore dadurd) obne weiteres erklirt werden
konnen. Nidyt der progentifdye Unterfdyied der beiden Biden an Phosphor:
fdure und Stidkftoff an und fiir fidy kann die diesbeziigliden Nabritoff-
differengen der beiden Sphagnen bedingt haben, jondern es ift an=
junebmen, daf im Waldmoor die Phosphorjdure und der Stidkitoff
in einer verhdltnismdfpig leidhyt affimilierbaren Form vorhanden find.
JIn einer friiheren rbeit’) konnte Referent feffffellen, dafy die Waldmoore in den
erflen Sulturjabren keiner Phosphorfdure: und Stickftoffdiingung bediirfen, dab

') @ Gully, liber die Begichungen wijdyen Vegetation, demijdber Jujammenjelung
und Diingerbediirinis der Moore ujw., IMitt, d. §. B. Moorkulturanflalt, 3. Heft, Stutt=
gart, 1909, S, 24/25.
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aljo die Phosphoridure und der Slickilofj der Waldmoore in der Tat den Pilanzen
leicht gugdnglich find. Bei der Frage, ob den Pilangen aus dem Boden mebhr
oder weniger Nibrifoffe zur Verfiigung fleben, ift deffen progentijche Julammen-
febung nicht allein mapgebend, fondern hierbei kommt es aud) darauf an, ob die
im Boden vorhandenen Mineraljioffe auch von den Pilangen affimiliert werden
konnen. Daber kann diefelbe Pilanze auj veridyiedenen BVisden gezogen eine gany
pon einander abweichende ujammenjeBung aufweifen und der eine BVoden ver-
mag nibritoffreicdhere Pilangen als der andere gu produzieren, wiewohl der erffere
prozenfifch einen niedrigeren Gebalt an den eingelnen Mineraljlofien 3u verzeichnen
hat. Der Hocdymoorboden enthilt bekanntlich alle Nibriloffe in einer jehr jdhwer
loslidhen Form, fo daf felbft gropere Differengen in feiner Jujammenjelung
den Nébrifofigehalt der darauf gedeihenden Gewdchie nicht wefentlich beeinfluffen.
Daber wird es verfidndlich, wenn im Nibrifofigebalt der voranflehend befprodyenen
Gpbagnen verfchiedenen Stanbdorfes heine auffilligen Unterjchiede 3u Tage frelen,
denn die Jujammenjebung der Mypijchen Hochmoore iff heinen jo grofen Schwan-
kungen unferworfen, dap folde fidhtbar zum Ausdruck gelangen. Vei aus-
geprigfen Hodmooren ffehen den daraufoegetierenden Torf-
moofen aus den oberen Moorjdhidhfen nur duperit minimale
Nibrifojfmengen zur BVerfilgung, die nidht geniigen 3u ihrer
gedeihlichen Weiferentwidilung. Den jerneren Nabrflofibedarf juchen
die Sphagnen aus dem von auben 3ufliegenden Slaub zu decdien und 3ufolge
ihres anatomiichen BVaues vermdgen fie die geringfien Spuren Nibrifofie, die das
Waifer aus dem ugewehien Strapenifaube 15ft, fafl quantitativ 3u verwerten.
Den Hauptanteil der erforderlicdhen Niabhritofje erhalien dem=
nad) die Sodymoorfphagnen nicht aus dem MWoorboden bejw.
nidhtaus demUntergrundswajfer, fondernausdemangewebhten
Staub bejw. aus dem Tagewaffer.

Der wafferlbsliche Teil dber den Torfmooren zugewehten Mineralbeffandleile
iit nun in der QRegel fiir weite Gebiete derfelbe, die den Sphagnen zukommende
Sauptndbrifoffquelle bleibt fidh meiffens gleich und bdaber kommt es, daf bdie
Sodmoorfphagnen verfdyiedenen Standorfes nur unmejent:
lidde DifferengeninibremNihriioffgebalt zeigen. Die Ernibhrungs-
verhiliniffe find nun bei den Waldmoor- und Wiejenmoorfphagnen ganz anbdere
als bei den $Hodymooriphagnen. Leltere [eben porwiegend von bden geringen
Naibrifoffmengen, die ibnen aus dem jugewehten GStaub gebolen werden, wdbhrend
die Sphagnen der beiden erflen Torfmoosgruppen auferdem grofere Ndbritofi-
mengen aus dem Boden felbff oder aus dem Waffer aufnehmen, das ibhnen ent-
weder fidndig ober gu Jeiten groferer RWegenfdlle von dem benachbarten Geldnde
uflieit. Wdren die analpfierfen Waldmooriphagnen ,Hangmooren entnommen,
jo wiirden audy in ihrem Magnefia- und Kalkgehalt grofere Unterfchiede 3u ver-
jeichnen fein; fie entflammen jedody Moorpartien, die relativ arm an Magnefia
und KRalk find und bdenen kein ndibrifofireihes Waffer, jondern nibhrifofjarmes
SHodymoormaffer 3ufliet, weshald nur erhebliche Differenzen in deren anderen
Nabritoffgebalten auftreten. Obwobl die JujammenjeBung der BVidden, auf denen
das Sphagnum acutifolium vegefiert baffe, blof cine erbeblidhe Ubweidyung
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im Phosphorjduregehall aufweiff, find trogdem Dbedeutende Unterjchiede im SKali=,
Bhosphorjiure: und Stickitofigehalt des Sphagnum aculifolium verichiedenen
OStandorfes 3u koniflafieren. Daraus gebt bervor, daf der Gtandort einen
wefentlichen Einflup auf die Jujammenjehung der Gewddije
Qusiiben hann, dafgesaberbhierbei mebhraujdieWUjfimilations-
grofe der Bodenndbhrftoffe als auf den abfoluten Gebalt des
Bodens an Nibhrifojien ankommi Nod grigere lnferjchiede im
‘Rﬁbrﬁoﬁgoha[l ein und desfelben Torfmoojes find feffzuffellen, wenn bdiefes auf
Viden von jlark pon einander abweichender Jujammenjeung geftanden bhatte.
Die griften Unterfhiede in der dyemijchen  Jujammenfefung eigen bdie Wiefen=
fnnore. daber fallen bei den Wiefenmooriphagnen die Differenzen
im Nabritofigehalte grofer aus als bei den Hodymoor- oder Waldmoor:
flJ_bagnen und dieje Unterjchiede werden hiufig dadurd) verichiedenartiger und ver-
ftdrkl, dafs diejen Torfmoofen aus dem Untergrunds: oder Liberjchmemmungsmaffer
die verfdyiedenflen Mineraljtoffe in febr wedyjelnden Stongentrationen zu Gebote
fleben, wie nachitehend dargetan wird.

Das lebende Sphagnum contortum pom Moor am Biren:
?“ enthélt in der wafferfreien Subjlany 3,480 o unverbrennlidye Stoffe, 3,170 “/o
in Galzidure [Bsliche Mineralbeftandteile, 1,066 « Cal), 0,260" Mg, 0,859
K:0, 0,176" P:0s, 0,310% in Salzjdure Unldsliches und 1,300°% N, und
dasfelbe lebende Torfmoos vom Moor am Bahnbhof Waizern:
$Hopferau fibrt in der Trodkenjubjfany 11,890 % unverbrennliche Stoffe.
6,700 in Galyfiiure [Hsliche Mineralbeflandieile, 2,952/ Ca0), 1,005 MgO,
0,636/ K20, 0,160/ P:0)s, 5,190° s in Galfdure Unlsliches und 1,415 N.
Der Phosphorfiure:, fKali= und Gtickilofigeball des Sphagnum conlortum
beiber 9Moore weicht wenig pon einander ab und dies wird in der Hegel der
Sall jein, denn das Wafier, das den Wiejenmoorfphagnen von dem anjfofienden
®eldnde uflieft, fiibrt nur ausnabmsweife grofere Mengen an diefen Nabritoffen.
Dagegen enthilt dicjes Waffer fiir gewdhnlich viel jujpendierte Stoffe und es jind
darin aqudh meijens betrichtliche Salk- und Magnefiamengen geldft, fo daf die
Wiejenmoorfphagnen wohl immer einen hbobhen, aber dody febr
verdnderlidhen Gebhalt an diefen Subfanzen aufweifen. Das Sphagnum
contortum beider Moore weift in der Tat einen hohen Progentjah an vor:
erwibhnten Stoffen auf; wir feben auch, daf die Gebalte an den eingelnen Subjtanzen
beider Sphagnen recht verjchiedene find, enthilf doch das Sphagnum conlortum
des Moores vom Babnbof Waizern-Hopferau um 242°/s Robajcye, 111°0 Rein-
ajche, 177% Ca0, 286"/ MgO und um 1574°/0 in Gal3fidure Unldsliches mebhr
wie dasjelbe Torfmoos pom Moor am Birenjee. Schon im fchengehalt beider
Spbagnen ergeben fidy grofe ®ebaltsunterichiede. Wiihrend das Sphagnum
contortum pom Moor am Virenjee verhilinismifig wenig Robajdye, aber relativ
viel Reinafdye fithrt, ift bei demfelben Torfmoos vom Moor am BVabhnhof Waizern-
$Hopferau das Enigegengefehte wabraunchmen. Jnwiefern diefe erfremen Ujchen-
unterichiede beider Spbagnen 3u erkliren find, wurde bereils friiher gegeigt und
braudht nur nody auf den hohen Magnefiagebalt der Reinajhe des Torfmoofes
von [ehterem 9Moor hingewiejen 3u werden.

!
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Das lebende Sphagnum platyphyllum pom Moor am Forden-
fee fithrt in der Trockenjubjtany 6,873°% Robajde, 4,907 Reinaiche, 1,310%0
Ca0), 0,346 MgO, 0,948"s K:0, 0,261"0 P:0s, 1,966%6 in Salzidure
Un(bslidhes und 1,966°% N und das vom Moor am BVahnbof Waizern-
Sopferau 12,810% Robajhe, 4,760"/s Reinaide, 1,295 Ca0, 0,532
MgO, 0,634% K:0, 0,183%% P:0s, 8,05% in SGaljjdure Unidslidies und
1.290% N. Grfteres Torfmoos enthdlt 1% CaO, 3"/v Reinajde, 30% P:0s
und je 33% K:O und N mebr, aber 54° Mg0O), 86"« Robajhe und 309°0
in Galjiure Unldslidhes weniger als lehteres. Dbgleidy das Sphagnum platy-
phyllum bdes Moores am Bahnhof Waizern-Hopferau um 86" v mebr Rohaiche
fiiet, iff dasfelbe dennody — mit Ausnahme des Magnefiagebaltes — an jamtlichen
anderen Nibritoffen drmer als das vom Moor am Fordyenfee, ein Hinweis darauj,
dak diefes Moor nibritoffreicher iff als dos am BVabnbhoj Waizern-Hopjerau. Fiir
diefe Annabhme liegt zwar kein analptijcher BVeleg vor, dodh diirfte diefes jutvefien,
wiffen wir dody, dak die banerifdhen Moorwdlder auf nédbrifoffreichen Wiejenmooren
aufwachien und die Bobdenprobe vom Forchenjee-Moormwald fdyon erheblidy mebr
Nabritoffe aufweit als die vom Moor am Babnhof Waizern-Hopferauw. Des
ferneren gewinnt obige BVermulung aud) dadurdy an Gewikheit, dah gerade die
Bhosphorfaure: und Stickftofigebalte des Torimoofes vom Moor am Forchenjee
die des Torfmoofes pom Moor am Babnbhoj Waizern-SHopjerau um 33% iiber=
freffen und diefe Nibrifofie in der Regel aus dem Vobden felbjf entnommen werden.

Abgeftorbene Sphagnen: Das abgefiorbene Sphagnum fuscum
des fiidlidhen Chiemfeemoores enthdlt in der Trockenfubflang 0,275 Cal),
0,099° MgO, 0,044% K:0, 0,027%0 P:0s und 0,429%a N, das vom
Moor jiidlich pom Hopfenfee 0,402 CaO), 0,167« MgO, 0,200% K:0),
0,049%6 P:Os und 0,490% N unb das pom Moor am BVahnhoj Waizern=
Sopferau 0,399 Ca0, 0,177% Mg0O, 0,188%% K:0, 0,046"/0 P:Os und
0,459°% N. ®@as abgefforbene, ouf brei verfdhiedenen Mooren gemadyjene
Sphagnum fuscum fiibet im Mittel auf wafferfreie Subjtany beredymet 0,359 o
Ca0, 0,148 Mg0, 0,144°/0 K:O, 0,041%0 P2Os und 0,459"/6 N. Wie
das lebende jo 3eigt aud) das abgejlorbene Sphagnum fuscum des fiidlidyen
Ghiemjeemoores den niedrigiten @ehalt an jimtlidhen Ndbritoffen und fallen ins=
befondere die geringen Phospborfdure- und SKaligehalte auf. Die Rleinften
Differengen find im Stichjloffgebalt der verfchiedenen Sphagnum fuscum-Proben
3u konftatieren. Dies wird obne weiferes verflindlich, wenn man bedenkt, dah
bei den Hodymooren und den Hodymoorfphbagnen der leichier verwertbare Eiweis=
und Amidffickitoff blok einen geringen Progzenfiah des Gejamijlickitofis ausmadht,
wibrend der Reflitickitoff nur febr allmdhlich verwertbar wird. Auj typifchen
Hodymooren kann der Glidkilofigebalt der Torfmoofe nur wenig voneinander ab-
weichen, weil der Hodymoorboden den darauf vegetierenden Sphagnen nur
fpdrlide Stidijioffnabrung bielel, dieje nielmehr der Hauptjade nadh
von dem Stidkiloff leben, der ihnen durd) das atmofphérifhe Waffer
augefiihrt wird.

Die Trodienfubilang des Sphagnum medium pomfiidlichen Ehiemfee-
moor weift 0,274% Ca0, 0,125% Mg0, 0,259%% K:0, 0,049 P:0s und
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0,510%% N auf und die des Sphagnum medium des Moores fidlid
pom Hopfenjee 0,427 a0, 0,167« MgO, 0,203" s K0, 0,067 v P:0s
und 0,666" s N. Griferes Torfmoos enthidlt um 22°0 K:O mebr, aber um
30" N, 33%0 MgO, 37° 0 P:Os und 55 /o CaO weniger als lehteres. Obwobl
das Moor jiidlidy vom Hopienjee drmer an Phosphorfiure und Stidijtofi ijt wie
das fiidlihe Chiemjeemoor, find die Phosphorjdure- und Stidiitofigebalte bdes
Torjmoofes von erflerem Moor betrdchilich hobher als die der Sphagnen des
leBteren Moores und 3eigt fich demnady audy bei den abgeflorbenen Torfmoofen,
daB bdie progentijthe Jujammenjelung des BVodens nicht allein mafgebend ift fiir
den Nibritofigeball der darauf gewadyfenen Phlanzen.

Das abgeftorbene Sphagnum cuspidatum bdes jidliden
Chiemfeemoores fihrt in ber Trockenfubjtan3 0,205 » Ca0, 0,103%v MgO,
0,205%% K= 0, 0,070 P:Os und 0.635°0 N, das pom Moor am Bahn:
bof Waizern-Hopferau 0,367"« Ca0, 0,138" s MgO, 0,254"» K:0,
0,055 P:Os und 0,630°0 N und das des Moores jiidlidh vom
Hopjenfee 0,357 Ca0, 0,177 Mg0O, 0,182% K:0, 0,058%0 P:0s
und 0,658°/s N. Die mittlere Jujammeniebung des von drei Mooren ge=
nommenen Sphagnum cuspidatum ergibt fichy zu 0,310%% Ca0O, 0,139%0
MgO, 0,214°, K:0, 0,061°% P:O: wnd 0641°6 N. Die abgeflorbenen
Sphagnnm cuspidatum-Proben eigen nody geringfiigigere Abweichungen in
ibrer chemiichen Sujammenjeung wie die lebenden Torfmoosteile und insbejonbere
find deren Differengen im Stichilofigebalte belanglos. Sonadh ift auch bei diefen
abgejlorbenen  Hocdymoorfphagnen hkein beffimmier Einflup des Standorfes auf
deren JufammenijeBung feffsuffellen und jomit miiffen die duperen Einfliffe, die
auf den Nibrftofigehalt der Sphagnen einwirken, bei den verichiedenen Hoch-
mooren anndbernd diejelben fein.

Sn der Trockenjubitany des abgeftorbenen Sphagnum acutifolium
der Hodymoorfldden des jiidliden Chiemjeemoores find enthalten
0,248 CaO0, 0,116, MgO, 0,092°% K:0, 0,046"/6 P:Os und 0,533% N
umdinderdesjelbenTorimoojesder Waldvegetationtragenden
PBartien genanntenMoores0,550% Ca0, 0,090° s MgO, 0,163"/0 K20,
0.135% P2Os und 1,198 N. Das wafferfreie Sphagnum acutifolium des
SHodymoores fiihrt fonady um 22° MgO mebr, aber um 76° K0, 122°/0 Ca0O,
125% N und um 193 P:O:s weniger als das des Moorwaldes. Der Ein-
flufy des Standortes auf die demifdhe Sufammenietung der Gewddhie fritt bei
den abgeftorbenen Sphagnum acutifolium-Proben deutlidy su Tage, und ywar
it derfelbe bei faft jamilichen Néihritofien u Ronjlatieren. Der wefentlidy hibere
®ehalt des Sphagnum acutifolium pom Walde an Phosphorjiure und Stidi-
floff Rann auf den grikeren @ebalt des Waldmoorbodens an diefen Stoffen und
auf deren leidhfere ffimilierbarkeit 3uriichgefiibrf werden, bingegen ift diefe Ere
kldrung nicht fiir den wejentlicy groferen Sali- und Salkgehalt diefes Torfmoofes
3uldifig. Der grofere Prozentjal des Torfmoofes vom Walde an diefen Stoffen
mag dadurdy veranlapt fein, daf im Walde die Spbagnen aud) nody die Nibr-
floffe perwerten, die ihnen durdy das abfallende Hol3, Laub und Nadeln ukommen
und das find in erhobtem Mape SKali und Salk.
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Das wafferfreie abgeflorbene Sphagnum conlortum pom Moor
am Fordhyeniee fiihrt 5,24« Robajche, 4,112°s Reinajche, 2,241 Ca0,
0,422" Mg0O, 0,269" s K20, 0,138"4 P:0s, 1,128" in Salzjdure Unldslidyes
und 10796 N und das des Moores am BVabnbof Waizern:
Hopferau 11.37"0 Robaicde, 5,920"« Reinaiche, 2.743" Ca0O, 0,716"
MgO, 0,270%s K:0, 0,130%0 P:20s, 5,450 in @aljfaure Unlbslides und
1,054" s N. QWie bei den [ebenden, fo ift audy bei den verfchiedenen abgefforbenen
Sphagnum contortum-Proben der Phosphorjdaure:, Kali- und Stickjtojigehall
nabegu bderfelbe. $Hingegen weill das abgeflorbene Sphagnum conlortum pom
Moor am Babnhof Waizern-Hopferau um 115" Robajche, 44" Reinajdye,
22" Kalk, 69" Magnefia und um 383" in Salzfdure Unldsliches mebr auf
wie das pom Moor am BVirenjee. Die Differenzen der abgejtorbenen Torfmoofe
im Gebalt bder eingelnen Mineralbeftandteile find keine fo erheblichen als bei
den lebenden Gphagnen, auch weidht die SujammenjeBung ihrer jchen nicht jlark
von einander ab, doch vermag man bei den abgeflorbenen Sphagnum con-
tortum=Proben ju erkennen, daf die chemijdhe Jujammenjebung der Torfmoofe pon
den Standortsverhiltniffen abbdngt,

Die Trochenjubflany des abgefjtorbenen Sphagnum platy-
phyllum pom Moor am Fordyenfee enthilt 18,20"/« Robajdye, 5,33
Reinajdye, 1,377"/0 Ca0, 0,482"/» MgO, 0,357 K20, 0,149°/s P:Os, 12,870
in Galzfdure Unlosliches und 1,051 0 N und die desfelben Torfmoojes
pom Moor am Babhnhof Waizern-Hopierau 14,432° Robajdhe,
7,411"%0 Reinajche, 1,914"6 Ca0, 0,458"6 MgO, 0,294/ K«:0O, 0,249
P05, 7,021%0 in Galzfiure Unlosliches und 1,640% N. Grjleres Sphagnum
fithrt 5%/0 MgO, 21" K20, 26°, Robajche und 83"/s in Salzfdure Unldsliches
mebr, aber 28”0 Reinajdhe, 28"« Ca0, 35° N und 40°/6 P:0s weniger als
lebteres. Der Robajchengehalt beider abgefiorbenen Sphagnum platyphylium-
Proben mufy als ein fehr hober begeichnet werden und im Verbiltnis 3u ihrem
Ujchenreichtum find bderen @Gehalte an den eingelnen mineralifchen Néhrfiofjen
niedrige. Dies riihrt daber, dap ihre Nobhaihe nur 29,3 begw. 51,4" s in Sals-
jaure losliche Mineralbeffandieile enthallen und fonady jum grofen Teil aus fiir
die Pilangenerndbrung wertlofen Subftangen befleben.  Fiir den Nibritofigehalt
der Torfmoofe — wie der Gewddhje iiberbaupt — homml weniger der Progent-
fa derfelben an unverbrennlichen Beflandieilen als der an Idslichen Mineral-
jioffen in Betracht. Der abnorm bhobhe Robajchengehalt der Sphagnen [kt darauf
jchliefsen, daf diefe r.uif einem Terrain geftanden haben, das in ber ﬂber[d)memmungg:
one liegl. Das Uberidywemmungswaffer enthdlt die eingelnen Nahrifofie in
wedyielnder Menge geldff und je nacdh der bflubgejchwindigheit fiihrt dasfelbe
verinderliche Mengen an unverbrennlichen Stoffen, die fich je nady dem Feinbeits-
grade in mebr oder minderem Mafie auf den febenden oder abgejlorbenen Sphaanen-
leilen niederjchlagen und jo deren Unferichiede im Robajchen- als audy im Rein=
aidyengebalt bedingen. Bereits bei den Sphagnen des Hocdymoores wurde wieder=
bolt b?ﬂbﬂdﬂﬂ. bﬂh ibl’ ‘R&brﬂoffgel)all je nady dem Slanbdorte ed’munhungm
unterworfen iff und wenn audy diefe nur geringe find und unregelmdfia auitreten,
fo deuteten dody viele Jeichen darauf bin, daf die demifhe Jufammeniehung
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des Bodens einen Einflup auf den Nibritofigehalt der darauj gedeihenden Pilanzen
ausiibt. Der Einjluip der BVodenbejdyafienbeit auf die Jujammenjebung der Torj-
moofe war erfl mit Giderbeit bei dem Sphagnum aculifolium verjchiedenen
Clandorles nadyzumweijen. Das auf Waldvegetation fragenden Moorpartien ge-
wadyjene Torfmoos war insbejondere phosphorjdure: und ftickilofjreicher als das
von dem fIppifdien Hochmoor und dabei zeigle fidy, daB es weniger auf den
Gejamfvorrat des BVobdens an den Nibritoffen ankommt als mebr auj die Art
und Weife, in welcher diefe vorhanden find. Die Sufammenfehung der Wiefen-
mooriphagnen wird nun nicdht allein von dem Nibrifofigeball des Bodens be-
einflufit, auf dem fie gemachjen waren, fondern weit mebhr von dem bdes Ilber:
idywemmungswaffers, das ibhnen gelegentlich uflieht. Veide Einfliiffe hommen
je nach den drilihen Verbiltnifien in gany verichiedener Art und Richtung zur
Gelfung und daher miiffen die Torfmoofe der Wiefenmoore die groften Unters
fchiede in der JufammenjeBung aufweifen, fo daf diefelben das eine Mal relativ
arm und das andere Mal relatio reich an Nibritoffen find, wie dies bei den unter=
fudyten Wiejenmoorfphagnen tatiichlich der Fall ift. Damit ift auch erwiefen, dah
die Gphagnen aus einem ndbritofireicheren Voden mebr Nébritofie auinehmen als
3u ibrem Gedeihen erforderlich ijt, dap alip audy diefe Pjlanzen gerne
Qurushonjumption treiben.

3. Die Unterfchiede im Nibritoffgehalt der [ebenden und abgefiorbenen
Spbhagnen und die Bedeutung der eingelnen Ndbritoffe bei der
Bildung von Hodymoor.

Die mittlere dyemijche Jujammenjeung bder drei Sphagnengruppen wurde
nidt aus jamtlichen analpfierten Torfmoofen berechnet, jondern nur aus den
fieben SHodymoorjphagnen des fiidlichen Ehiemjeemoores, aus den fiinf Waldmoor-
fpbagnen der Waldmoorpartien des gleidyen Moores und aus drei Wiejenmoor:
fpbagnen der Moore am BVirenfee und am Forchenfee. Der Siirze und Einjachbeit
balber begiehen fidy daber die Unterjchiede, die ficdh bei Vergleichung der mittleren
Nibrilofigehalte der lebenden und abgefforbenen drei Sphagnengruppen im nad-
febenden ergeben, fpegiell auf die Torfmooje vorermdbnier Moore, fie haben aber
auch auj jamtliche Sphagnen Bezug und Giiltigheit. Die Differengen, weldye die
eingelnen Torfmooje der verfchiedenen Gruppen in der dyemifchen JujammenieBung
unter fidy aujweifen, find aus den Tabellen iiber den Ndbrilofigehalt der Sphagnen
u erjeben. &s iff denfelben 3u entnebmen, daf bdieje mandymal iemlidy grop
find und dafy fie die Mittelwertzahlen der betrefienden Sphagnengruppe beeinfluffen,
daB fie aber am @Endergebnis felbjt nichts u dndern vermdgen.

Die miftlere Sujammenjefung der [ebenden Hodymooriphagnen wurde
gefunbden in der Trockenfubflang u 97,57 /o verbrennlidyen Stoffen, 2,43°/0 unver-
brennlichen Stofien, 1,916°/0 Reinajche, 0,258°/0 CaO, 0,128/« Mg, 0,458/
K:0, 0,072/ P:0s, 0,514 in Salajdure Unldslidies und 0,759°/0 N und die
der abgejtorbenen Hodymooriphagnen 3u 97,7400 verbrennlichen Stofjen,
2,26°% ¢ unperbrennlichen Stoffen, 1,505°/6 Reinajche, 0,259°0 CaO, 0,112%
MgO, 0,179% K:0. 0,054% P:0s, 0,755% in Salzjdure Unldsliches und
0,620° N, ®ie wafferfreien abgefforbenen Teile der Hochmoorfphagnen fiibren
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jonach um 0,001°%6 CaO und 0,241°% in Saljfdure Unlosliches mebr, aber um
0,17% (HIJI)GM)E. 0,4“0."'0 ‘RPillﬂ[d}é. 0.0]6"50 l\'lg”. 0.2790f|1 K:U. 0,018%%
t’:l)s und um 0,139"0 N mweniger wie bdie Iebenden $Hochmooriphagnenteile.
Uberjichtlich und deutlidy kommen bdie Gebaltsunteridhiede in der Jujammenjelung
der lebenden und abgeftorbenen Gpbagnen zum Ausdruck, wenn der jdyen- und
Nibritoffgebalt der erjteren gleidy 100 gejeht und der Wjchen- und Nibrilofjgehalt
der lefiteren auj bdiefe 3ahl umgeredhnet wird. Grapbiich dargeffellt erhilt man
dariiber untenftebendes BVild., Nach diejer Verechnung entfallen auj je 100 Ajchen=
und Ndbrftofiteile der lebenden nachifehende Jahlen Afchen= und Nibrjloffteile der
abgeftorbenen Torfmoofe: 93,0 Robajde, 78,5 Reinajche, 146,9 in Salzfiure
Unldsliches, 100,3 CaO, 87,5 Mg0O, 39,1 K:0, 75,0 P:0s und 81,7 N.

Graplisthe Harstelung des mill Nitrsigfgetales wed
arLusenatsorpliansgribe der algesiordenen wasserfieden MHlarzentede der bei Berna

gesammellen oy finocse der dred Splagnengragpen. wern der mid Nitrstoffyetall u. die
Lasenabsorplionsgribe der lebenden wasserffein Sphagrentedle - 100 geselsl wird.
e Dl —
o et
£ =
-~ P
I, L
P e ey Y e bt

Die abgeftorbenen Hochmooriphagnen enthalten um 7°/o Robajdye und 11,50
Reinafdye weniger, aber um 46,9%/ in Salfiure Unlbslidyes mehr als die lebenden
Sodymoorfphagnen. Obwobhl der Ujdengehall der erfleren gegeniiber dem bder
leteren juriichgegangen iff, weifen die abgelforbenen Torfmoofe einen hiberen
Progentia an in Salzfdure unlbsliden Mineralbeftandicilen auj wie die lebenden
und demnady haben Ddie lebenden Sphagnen auf Soften der loslichen Nibritofie
der abgejorbenen Torfmooje gelebt, oder es find gemiffe Mineralffofje beim be-
ginnenden Berforfungsprozeffe verloren gegangen.
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Berjolgen wir diefe Fragen weifer, fo wdre uerit 3u konjlatieren, dap beide
Gphagnenteile fait genau diefelbe Menge Kalk fiihren. wdbrend ihr Gebalt an
den iibrigen Ndbritoffen recht verichieden ijft. So enthalten die abgejtorbenen
Hodymoorjphagnen 0,3% CaO) mebr, aber 12,5 MgO, 183°s N, 250
P20s und 60,9% K:O weniger als die lebenden; der Kalk ging fonach nicht,
das Magnefia am wenigiten und das RKali am meiffen verloren bezw. wurden
diefe Stofie von den Ilebenden Sphagnen zum Wadystum verwendel. Jn den
Torfmoojen feheint der Kalk in einer jchwer zerjebbaren organijdhen Verbindung
vorhanden 3u fein, denn die abgejtorbenen Sphagnen weijen denjelben Kalkgehalt
auf wie die lebenden und wir wiffen aud), dap felbjl etwas befjer zerfete Hod=
moore nody immer 0,15 bis 0,30" RKalk fiihren. Die lebenden Torfmooje der
SHodymoore leben jonady ausichlieflich von dem Kalk, der ihnen durdy den Staub
der Quft ufliegt und den die anderen Moorpflangen nicht oder nur in geringem
Mage ausnuben honnen. Hierin Ddiirfte eine der LUrfachen zu fuchen fein, dap
dieje Gewddyfe in verbdltnismdbig kurger Jeil von ihrem Standorte verdringt
werden, fobald Hodymooriphagnen auf dem Terrain auffreten.

Sn nabem Jujammenbhang mit dem Kalkgebalt der Torimooje flebt deren
Magnefiagehalt. In den abgejlorbenen Sphagnen finden wir nody 87,5% der
Magnefia der lebenden, aljo diirfte durdy Auswajchung der 7. Teil des anfing-
lichen Magnefiavorrates verloren gehen, denn es iff angunehmen, daj die lebenden
Torfmoofe den gejamten Magnefiabedarf aus dem angewehten Mineralitaud decken.
Gin Teil der Magnefia iit jonach in einer weniger fdwer [dslichen Form vor=
banden und jwar wabricheinlidy in Verbindung mit der Phospborjdure als
anorganijhes Salz, wibrend der Hauptteil derfelben an die refiffentere flickitoff-
baltige organiihe Subftany gebunbden fein diirfle und daher der Uuslaugung
weniger unterliegl.

@in abweichendes Verhalten zu genannten zwei Nabriloffen iff besiiglich
des Saligehaltes der Sphagnen 3u verseihnen. Die abgeftorbenen Hodymoor=
fpbagnen enthalten ndmlidy blop 3irka ''s des Saligehaltes der lebenden. Da
erjtere bedeutend mebr Siali fiibren als Kalk und da der angeweble Staub aus
dolomitifchem Mineralpulver bejlebt, das nur Gpuren Siali enthilf, jo mup an=
genommen werden, dafy die Torfmoofe ibren grofen Salibedarf nicht aus diefem
Material allein dechen, jondern dah fie audy pom SKalivorrat ihrer abgeftorbenen
Pilangenteile Nuben 3ichen. Dies wird ihnen aber nur dann miglichy jein, wenn
das Kali gum iibermiegenden Teil als leicht [dslidhes Salj jugegen ift. Bedenken
wir nun, dap bereifs die abgeflorbenen Torfmoofe — die ja nody hkeiner eigent
lien Jerfeung unterliegen — gegeniiber den lebenden um iiber 60/ weniger
Sali enthalten und dap alle Hocdymoore nur einige bunderffel Progent oder nody
weniger $ali fiihren, fo kommen wir 3u dem Grgebnis, dap der grote Teil des
Sphagnenkali in einer leicht vermertbaren Form als anorganifches Sals und bloh
ein kleiner Teil desfelben in fywerer loslicher organijdher Berbindung vorhanden
fein muf. Die Spbagnen dechen den BVedarf an Kalk und Magnefia aus dem
Gtaube der Quft, binfichtlich ihres Stalibedarjes find fie aber auj den Salivorrat
der abgeftorbenen Pflanzenteile angewiefen. Aus diefem Grunde fchwankt der
Salk- und Magnefiagebalt der lebenden und abgefforbenen Torfmoofe nur un-
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bedeutend, wdbrend mitunter in ihrem Raligebalte grohe Differenzen porkommen.
Es niien die lebenden Sphagnen wabrjdeinlich das Kali ihrer abgefforbenen Pilanzen:
feile 3u ihrem weiteren Wachstum giemlicy verluftlos aus, fo dafy andere anjpruchs-
pollere Gewdchie Kalimangel leiden und daber iff angunehmen, daf bei der Hodhymoor-
bildung auch das Kali eine wichtige Rolle fpielf, ja eine grofere als der Salh.

Die abgeitorbenen Hochmoortorimoofe fithren um 25°% weniger Phosphor-
fdure wie die lebenden und diejer Phosphorjiureanteil diirfte in Form von Calcium-
und Magnefiumjalzen in ibnen vorhanden gewejen und pon den lebenden Torf-
moofen jum Wadystum verbraucht worben jein, wdbhrend die reflierende Phosphor-
jaure an organijche Gubflanzen (Proteine, Nukleine) gebunden iff und der Aus-
wajchung weif weniger unterliegf. Der mittlere Phosphorjauregehalt der waifer-
freien lebenden SHodymoorfphagnen befrdgt 0,072°/6 und der der abgeftorbenen
nur 0,054, Nun fiibrt das fiidliche Ehiemfeehocdhymoor in der Trochenjubfian3
0.151 % P2QOs, es enthilt fonady yweimal melyr Phosphorfaure als die lebenden
Hodymoorfphagnen und dreimal joviel Phosphorjdure wie die abgefiorbenen. Der
relatio bobe Phosphoriduregehalt diejes Hodymoores kann nicht pon den Torf-
moofen der Hochmoorgruppe bherriihren, jondern es miiffen denjelben andere Moor-
gewddie oder Sphagnen einer andern Gruppe mit befrichtlich grierem Phosphor-
jduregebalt bedingt haben.

Der Progentjaly der wafferfreien lebenden Hodymooriphagnen an Stickitoff
beredynet fidy u 0,759°/0 und der der abgeftorbenen zu 0,620°%. Diefe fiihren
um 0,139"%0 weniger Slickifoff wie die erfteren, fie enthalten fomit um ca. 189/,
weniger Stickitofi wie diefe. Von dem Gefamiffichiiofi liegt etwa der fiinjte Teil
in einer Idslidhen BVerbindung vor und diirfle diejer Stickilofj von den lebenden
Torfmoofen jum weiteren Aufbau vermendel werden, wibrend der iibrige Gfich-
foff in nabegu unlbslicher organijcher Form (Amidoverbindungen) vorhanden und
in diefer Form fiir das Pjlangenleben wertlos iff. Selbfl bei ftirkerer 3erjekung
gebt der Slidkftoff nur allméblidy in eine leidhter affimilierbare Berbindung iiber
und bieraus erhldrt fidy der grofe Sfickilofibedar| bei der Kultur der Hodymoore,
die felbjt bei guter 3erfebung bder Stickiloffaufubr nidyt entbehren hdnnen. Durdh
die 3unehmende Jerfebung wird der Hodymoorboden prozentijdy nur wenig an Stich-
flofi reicher, und da das fiidlihe Ehiemjeehochmoor im Mittel iiber 2,00 Stich-
fioff entbdlt, jo fprich diefer Umiland dafiir, dah fih auf diefem Moor die jelige
Begeltation und fpesiell die deraeitige Spbagnenjlora vor nody nicht allzulanger
Jeit angefiedelt bat, denn fjonjt konnte der Phosphorjdure: und Stidtofigehalt
diefes Moores keine fo betrichitliche Hdbe erreichen. Wir haben foeben ermibnt,
ba im Sodymoor durch die Jerfebung nur Spuren Stickitoff frei werden und
audy die Sfidijloffmengen, die aus den abgeftorbenen Torimoofen refultieren, geniigen
heinenfalls den Pilangen gur Eendbrung, weshald angenommen werden kann, daf
die Hodymoorfphagnen vorwiegend von dem Sliditoff leben, der ihnen aus der
atmoipbiirifchen Luft durdy das Regenwafer ugefiihrt wird. e nachy der Gegend,
ben Tiederfchldgen und dem Jabr ichwankt die dem BVoden aus der Lujt 3u-
gefiibrie Menge an gebundenem Slickitofi innerhalb weiter ®rengen. Vageler') gibt

) Bageler, die Bindung des atmoiphirijden Stidiftoffs in Natur und Tednik, & 27,
Braunjdyweig 1908,
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an, dah dem Uckerland auf diefe Weife — pro ba und Jabhr — 1,81 bis 22,12 kg
Ctickjtoff (N2Os und NHz) geboten werden und fiir Liebwerda (Bohmen) mwerbden
11,72 kg angegeben. Legen wir der folgenden Verechnung diefe Jabl ju Grunde
und nehmen bden miftleren Gtichifofigebalt der [ebenden SHodymooriphagnen 3u
0,759 an, jo geniigt der aus der atmofpbdrifchen LQuft flammende gebundene
Sftidijiofi aur Erzeugung von jdbrlich 1544 kg Spbagnentrockenjubfian ober —
unter Annahme eines mittleren Trockenfubffanjgehaltes der Torfmooje von 5% —
pon 30 880 kg frijher Sphagnenjubilanz. Das Gewicht eines chm frijher Sphagnen
betriigt rund 500 kg, die 20880 kg probdugierter Sphagnentrockenjubftanz nimmt
fomit einen Raum ein von 61,76 chm, was einer Sphagnenidhicht von 0,6176 cm
pro ha entjpricht. Der den Torfmoofen aus der Luft jukommende gebunbdene
Cfidijfofi vermag pro Jahr und ha beredynet eine Sphagnenmaife 3u produzieren,
die gleidymipig gewadyjen, das Moor als 6,176 mm michtige Schicht iiberdedien
und innerhalb 162 Sabren eine Midytigheit von 1 Meler erlangen wiirde. Die
fheinbar geringen Quantititen affimilierbaren Stichftoffs, weldhe dem Hochmoor
jiabrlich aus der Atmojphire 3ugeleitet werden, ereugen bereits in einer Vege-
tationsperiode anjehnliche Mengen organijdier Subjtanz und im Laufe der Jeit
fummieren ficy diefe Betrdge 3u gewaltigen Werten. Nebmen wir mun an, dah
im Sodymoor feine anderen Stidijtoffquellen wie die der Lujt organijdye Subilans
produgieren, daf bdiefe innerbald 162 Jahren eine 100 cm ftarke Torfmoos-
decke ju bilden vermdgen und dah 1 cbm frifher Sphagnen 25 kg Trodien-
jubjtany enthilt, wihrend 1 chm Hodymoorboden durdhichnittlich 100 kg wafferfreie
©ubftang fiihrt, jo wiren ur Grzeugung eimer 100 cm midtigen Torficyicht
16224 — 648 Jabre erjorderlich. Vei der JerjeBung und Vertorfung der orga-
nifhen Gubitany erleidel diefe grofe Gewichisverlujte, dann diirfle die gebundene
Slidijtofjmenge, weldye den Torfmoofen aus der Luff jugute kommf, 3u bod
angenommen fein, jowie diefe audy nidyt verlujtlos von den Spbagnen jum uf:
bau pon neuer organifdher Subftans vermendet wird, weshald ur Bildung einer
meferjtarken  Torfichicht aus dem gebundenen Sfickifofi der Utmojpbdre nicht
648 Gabre, jondern ein weit griferer Seitraum notwendig fein diirffe. TNun wird
das Alter unferer ticjeren Hodymoore auf mehrere Taufende von Jabren geichibt
und dabher iff die Annabme durdhous beredbligh, dap wenigitens in den
leften Gntwidielungsitadien fidy die Hodhymoore porwiegend
auf Soften der organifden Stidejioffoerbindungen der Lujt
gebildet haben, die ibhnen durd die Niederjdhldge jukzefive
dugefiihrt murden.

Die lebenden Hochmooriphagnen enfhalfen im Mittel in der Robajche
10,61"/6 Ca0, 5,26"6 MgO, 188, K:0, und 2,96/ P:Os und in der Rein-
ajche 13,46°/ CaO), 6,68 MgO, 23,90 K:0, und 3,76" P:0s, wihrend die
Robajdye der abgejlorbenen Hocymoorfphagnen 11,466 CaO, 4,95 MgO,
7,929 K:O und 2,39°0 P05 und deren Reinajche 17,21/ CaO, 7,44/ MgO,
11,896 K«O und 3,590 P20s fiihrt. Die Ujchen der lebenden Torfmooje find
befonders Ralireidy, bingegen weifen die Ujchen der abgefforbenen Sphagnen am
meiffen Salk aui. Nichisdeffoweniger ift deren Kaligehalt — im Vergleidh 3u
dem des eigentlihen SHodymoorbodens — nody ein febr grober und iff dies ein
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Beweis dafiir, da das RKali der abgeitorbenen Torfmooje bei beginnender und
junebmender 3erfeung bis auf einen Rleinen AReft von den lebenden Pflangen
verbraucht wird obder infolge Auswajchung rajcy verloren gebt, fo dak anjpruchs-
vollere Gewichie des Salimangels halber ihr Forfhommen nicht mebhr finden,

Betrachten wir das Verbdltnis, in weldhem in den Sphagnen SKalk u
den iibrigen Nibritofjen vorkommt, fo ergibt fidy, dah bei den lebenden Torf
moofen im OMittel auf 100 Teile SKalk, 496 Teile MgO, 1775 Teile K:0,
27.9 Feile 17205 und 2942 Teile N und bei den abgeftorbenen Sphagnen auf
100 Teile Sialk, 43,2 Teile Mg, 69,1 Teile K:0, 20,8 Teile P:0s, und 239,3
Seile N frefien. Da beide Sphagnenteile denjelben Prozentiah Salk aufweifen,
fo gebt bieraus bervor, dafy aus den lebenden Torjmoofen die Magnefia, der Stick-
fioff und die Phosphorjaure verhilinismifig wenig verjchwinden, wibhrend diejelben
Das $ali in groBen Mengen verlieren.

Die wafferfreien [ebenden Waldmooriphagnen entbalten im Mittel
96,634 o perbrennliche Stoffe, 3,366° o unverbrennliche Veftandieile, 2,46" « Rein=
aiche, 0,350°%0 Ca0, 0,140% ¢ MgO, 0,846" 0 K:0, 0,223% P20, 0,906 in
Galzfdure Unlbsliches und 1,524 N und die abgeftorbenen Wald-
mootriphaanen 95714% verbrennliche Stoffe, 4,286"« unverbrennlidye
Beftandieile, 2,154°/» NReinajdye, 0,532°/ CaO, 0,135"/6 MgO, 0,311%0 K:0,
0,148 P20s, 2,132°0 in Galfdure Unldslides und 1,080° N. Es fiihren
demnady bdie abgejforbenen Teile der Waldmoorfphagnen in der Trochenfubitang
um 0,306/6 Reinajche, 0,005°0 MgO, 0,075%/ P+Os und 0,444"0 N weniger,
aber um 0,920°% Robafdhe, 0,182 CaO und 1,226" in Galzfdure Unlbs-
liches mehr als die lebenden Teile derfelben Torfmoosgruppe. Auf je 100 Ajchen-
und Nébritofiteile der lebenden entfallen folgende Uidhen und Nibritofiteile der
abgejtorbenen Sphagnen: 127,4 Robajdye, 87,6 Reinajdye, 235,3 in Salzjdure
Unldslidhes, 152.0 CaO, 96,4 MgO, 36,8 K:0, 66,4 P:Os und 70,8 N.

&s fiihren die abgeftorbenen Waldmoorfphagnen um 12,40 lislide Mineral-
bejtandleile weniger, aber um 27,4°/0 Robajche und um 1353" in Galzjdure
Unlbslidies mebr wie die lebenden, jene find frof des grieren @Gehaltes an un-
verbrennlichen Stoffen drmer an Reinajdye geworden, wibrend ihr Gehalt an in
Salzidure unldsliher Subjtanz in unverbdlinismiig bobem Maje gejliegen ift.
Die abgejforbenen Waldmoorfphagnen find gegeniiber den lebenden drmer an
Reinajche gemworden, fie haben aber im BVergleidy 3u den abgefiorbenen Hodymoor-
jpbagnen um 7,1° weniger an [bslichen Mineralifofjen bei dem beginnenden
Serjebungsprozel eingebiipt als diefe und verteilen fidy diefe Berlujte audy bei den
abgeftorbenen Waldmoorfphagnen nicht aleichmdpig auf die eingelmen Nibriloffe.

Die abgeftorbenen Waldmoorfphagnen fithren 52,06 Kalk mebr, aber
3.6 MgO, 29,2°6 N, 33,6"0P:0s und 63,2" 0 K«O weniger als die leben-
den; der Kalk baf fich demnach progentifch angehduft, wibrend von der Magnefia
am wenigffen und vom Sali am meiffen verforen ging. Die lebenden Torfmoofe
enthalten faft denfelben Progentialy Kalk wie der Waldmoorboden, auj weldhem
ein Teil derfelben gewachien war. IJwar ijl es nicht ausgefchlofien, daf mitunter
fhwad) kalkbaltiges Grundwafier ju den abgefforbenen Torfmoofen hindrang und
fih Ddiefelben den Ralk bdes Grundwaffers aneignefen und fo reicher daran
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wurden:; mebr Wabridyeinlichkeit hat aber die Annabme, daj fich die abgefjtorbenen
Waldmoorjphagnen auf Sioffen des Defritus der BViume an diefem Nibrjtoffe
bereichern. Die abfallenden Blitter und TNadeln der Viiume enthalten bekanntlich
piel mebr Sialk als Sali. BVei deren Vermejung wird das Kali eher und
anfinglicy in groferen Mengen [dslidh als der Kalk und das um Qeben wichtigere
Siali diirfte von den oberen lebenden SGphagnenteilen quantitativ jefigebalten werden,
wibrend der geldffe Salk vom den unteren abgeftorbenen Torfmoosteilen ge=
bunden wird. Diefe BVermutung gewinnt audy dadurdy an Wabridyeinlichheit, dak
in der Tat bdie Waldmooriphagnen bedeutend mebhr SKali fiihren wie die Hodh-
moorjphagnen, und da beide Moorarten gleidy haliarm find, fo kann der erhibte
Saligebalt der Waldmooriphagnen nur wie oben erkidrt werden.

®ie abgeflorbenen Waldmoorjphagnen weifen um 3,6"« weniger Magnefia
auf wie bdie lebenden; gegeniiber den abgejforbenen $Hodymooriphagnen bhat fich
die Magnefiaabnahme um 9.1°%0 verringerf. Dies ldpt fich daraus erkldren, daf
ein Teil der verbilnismdpig kleinen Magnefiamengen, welde aus dem Defritus
der Viume in Lofung gebhen, den abgejtorbenen Torimoofen jugute kommt,
wodurcdy die Magnefiaverminderung gefdhwdcht erjcheint.

®egeniiber den lebenden Waldmoorfphagnen Hat ficy der Saligebalt der
abgefforbenen Pilangenteile um 63,2°/c vermindert, fo dafy diefe nur noch '/s des
Sialigebaltes der lebenden Sphagnen fitbren. Obwobl die lebenden Waldmoor:
fpbagnen fajt 3weimal joviel Siali aufweifen wie die lebenden Torfmooie des $Hodh-
moores, fo ergibt fidy doch in beiden illen Ddiefelbe Saliabnabme. Sn beiden
Torfmoosgruppen findel fich demnach das Sali in Berbindungsformen von dems
felben Qoslichheitsgrade por und die (ebenden Waldmoorfphagnen dyeinen wie die
lebenden Hodymooriphagnen ebenfo quantifativ das [dsliche Kali ihrer abgeftorbenen
Pilangenteile jum Wadystum 3u verwenden. Dies deutet darauf bin, dap die
Sphagnen redht kaliliebende Pflangen find, dap fie dem Boden grofse
Quantifaten Sali entzichen, ibn an diefem Nébritofi relativ bald erfdydpfen und
erft dann fihy mit den Salimengen begniigen. die ihnen aus dem angewebfen
Mineraljtaub geboten werden, wenn fie dem Boden fimiliches [Bsliches Sall ent:
3ogen haben. us diejem Berbalten der Torfmoofe erklirt fich die grofe Rali=
armut der verichiedenen Moorformen und fpegiell der Hodymoore und die verhdlnis=
mifig raidhe Umwaldung der Moore in Hodymoore, jobald ficy auf einem Moor
grdfere Sphagnenmengen angefiedelt haben.

Der Phosphorfauregebalt der [ebenden unbd abgejlorbenen MWaldmoorfphagnen
hann als ein jiemlich hober begeichnet werden, denm an diefem Nibrifoff flibren
erftere in der Trockenfubjlang 0,223"/0 unbd leBtere 0,148°. Diefe enthalfen um
33,60 PsOs weniger wie jene, und es find die Phosphorfdureveriufte der ab=
gefforbenen TWaldmoorfphagnen um 8,6 grober als die der abgeftorbenen Torf-
moofe der Hochmoore. Jun weifen erftere einen piberen ®ebalt an Kalk und
Magnefia auf wie lejtere und daber diirffe bei den Torfmoofen der Waldmoore
ein griferer Progentiah der Gefamtphosphoridure an dieje Mineraljtoffe gebunden
und fo ein vermebrier Teil der Phospborfdure der Auslaugung bezw. der Ab-
jorption durdy die lebenden Pilangenteile preisgegeben fein als bei den Sphagnen
der Hodhmoore. Dies wiirde audy fiir das geringere Phosphorfiurebediirinis der
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Waldmoore jprechen, bdie, wie bereits frither erwdbnt, bisweilen in den erflen
Sulturjabren keiner Phosphoridureufuhr bediirfen.

Auch an Stickjtoff find die Waldmoorjphagnen erheblich reicher wie die
Hodymooriphagnen. An diefem Ndbritoff enthalten die wafferjreien lebenden Torj-
moofe der erjfen Gruppe 1,524" 0 und ihre abgejlorbenen Pilanzenteile 1,080,
diefe fithren demnach um 29,2° ¢ N weniger wie die vegelativen Teile. Vergleichen
wir die Gtidkjtofiverminderung der abgefforbenen Whaldmoorjphagnen mit denen
der abgefforbenen Torjmoofe der SHochmoore, fo ergibt fich, daf erflere bedeutend
grifiere Stidhffoffverlufie erfeiden als leltere, und war um 60° o mehr wie diefe.
Der Stichitofi der Waldmoorjphagnen ijt jonady 3u einem weif groferen Teil in
affimilierbaren BVerbindungen vorbanden wie der der Torfmoofe der Hodymoore
und dieje Ericheinung flebt in Einklang mit dem verjchiedenen Slichitoffbedarf
beider Moorformen, verlangen dod) die Hodymoore eine flarke Stickjloffdiingung,
wibrend die Waldmoore vielfach eine folche gan3 entbehren konnen.

Im Gegenjal 3u den Torjmoofen der Hodymoore find die ber Waldmoore
nidyt allein auf die Nabrifofizujubr von aupen angewiejen. Aus dem BVobden, auf
weldyem die Waldmoorfphagnen gedeihen, werden denjelben je nach Standort und
®rife der Torfmoosdedie mehr oder weniger Nabritofje ugeleitet und flehen ihnen
noch die Mineralbeftandteile 3ur Verfiigung, die aus dem Delritus der Biume ufw.
frei werden, jo daf fie fidy bei geniigender Feuchtigheil weit rajcher entwidieln Rinnen
als die Torfmooje der Hochmoore. Sm vorangehenden wurde nachgewiejen, dafp
das Wachstum der Hocdymoorjphagnen kein jo langjames ift wie es auf den erjfen
Blick erfcheint und da — injolge der reichlichen Ndbrifofizufubr — bei den Wald-
mooriphagnen ein viel {ippigeres @edeiben mbglich iff, fo darf es uns nidyt ver-
wundern, wenn ein fdyoner Moorwald mit freudigem BVaummuchs innerhalb einer
hurgen Seifjpanne der Vernichtung anbeimfillt, jobald fich in ibm die verderben-
bringenden Torfmooje eingenijtet baben.

Sm Mittel fiihrt die Robafche der lebenden Whaldmooriphagnen 10,39
Ca0, 4,16 Mg0, 25,13% KO und 6,62°/0 P2 s und deren Reinaiche 14,220
(a0, 5,69/ Mg0, 34,39/ K:O und 9,06%0 P:0s, wilhrend die Robajdye der
abgejtorbenen Sphagnenteile 12,41°/o Ca0), 3,15%a MgO, 7,264 K:O und 3,45 0
P:0: und bderen Reinajdie 24,700 CaQ), 627" MgO, 14444 K:O und
6,87 P:0s enthilt. Die Ujchen der lebenden Waldmooriphagnen enthalten am
meiffen Sali, fie find aber gugleich reidy an Phosphorjdure. Dagegen zeichnen fich
die Ujchen der abgeftorbenen Waldmoorjphagnen durch den Sialkreichtum und den
relatio hohen Phosphorjduregehalt aus, an welden Mineraljtofien fie weit mebr
fithren als die Wjchen der Hochmoortorfmoofe, wihrend die Wjchen beider Tori-
moosgruppen ungefibr gleidhen Saligehalt aufweifen, was dem annihernd gleichen
Salibediirfnis beider Moorformen entiprichl.

Bei den [ebenden Waldmoorfphagnen entfallen aufje 100 Teile Kalk, 40,0 Teile
Mg0, 241,7 Teile K+0, 63,7 Teile P:0s und 4354 Teile N, und bei den ab-
geftorbenen Pflangenteilen freffen auf je 100 Teile Kalk, 25,4 Teile MgO), 58,5 Teile
K:0, 27,8 eile P:0s und 203,0 Teile N. Auf diejelbe Salhmenge berechnen
fid) bei den abgefforbenen Torfmoojen weit weniger Teile der itbrigen Nébritoffe
als bei den lebenden und das Verbilinis von Sialk zu den anderen Nibritofien
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wird bei den abgejlorbenen Spbagnen bder Waldmoore enger wie bei den ab-
geftorbenen Torfmoojen der Hochmoore.

Die Trochenjubitanz der lebenden Wiejenmoorfphagnen weifl im Mittel
95,479" o perbrennliche Gubjtanz, 4,521"» unverbrennliche Gtoffe, 3,66" ¢ in
Galaidure [dsliche Beffandfeile, 1,038" s Ca), 0,269" MgO, 0,934" s K:0,
0,198/ P2 Os, 0,861 in Salajaure Unidsliches und 1,444 N und die der
abgeiftlorbenen Wiefenmooriphagnen 91,932% perbrennliche Subitang,
8,068" v unverbrennliche Sfoffe, 5,075" 0« in Galajidure [dsliche Veftandieile,
2,037"/0 CaQ), 0,387"/v Mg0, 0,309"/» K¢ ), 0,172%0 P2 s, 2,993 " /v in SGalzidure
Unldslihes und 1,195 N auf. Die abgeflorbenen Sphagnenteile fiihren in bder
wafjerfreien Subjtany im IMittel 0,625 K0, 0,026/ P:0s und 0,249"» N
weniger, aber 3,547" /0 Robaidye, 1,415 » Reinafche, 0,999" » CaO), 0,118/ MgO
ud 2,132" in Galjidure unloslidye Stoffe mebr wie die lebenden Pilangenteile.
Auf je 100 Ajchen- begw. Nibritofiteile der lebenden Wiejenmooriphagnen berechnen
fich nachitehende ichen= und Niihrifoffteile der abgejforbenen Wiejenmoorjphagnen:
178,4 Robajche, 138,7 Reinaidye, 347.6 in Salzjdure Unldslides, 196,2 Cal),
1439 Mg0), 33,1 K:0, 86,9 P:0Os und 82,7 N.

Sniolge des befrddhilicdhy griferen Gebaltes der abgejtorbenen Torfmooje an
unverbrennlichen Stoffen ijt deren Prozentjah an in Salzjdure ldslidyen, wie aud
an in Galzfdure unldslidhen Mineralbeflandieilen viel hdber als der der lebenden
Pilanzenteile. Die abgefforbenen Torfmoofe der drei Sphagnengruppen weifen besiiglich
ibres Ujchengebaltes charakleriflijhe Unterjchiede auj. Gegeniiber den lebenden
Sphagnen der entiprechenden Torimoosgruppe enthalten die abgefiorbenen Hodymoor=
fpbagnen weniger Roh- und Reinajdhe, die abgeftorbenen Waldmoorfphagnen
mebr Rob-, aber weniger Reinajche und die abgefforbenen Wiefenmooriphagnen
jowol! mehr Rob- als audy Reinajche. Was die in Salzfdure unldslichen BVeftand-
feile der abgefforbenen Pflangenteile der verjchiedenen Sphagnenarten befrifft, fei
ermibnt, dafy der Progential an diejen Stoffen bei famtlichen Torfmoofen bdber
iif als der der lebenden Sphagnen, die abgejlorbenen Torfmooje der Waldmoore
fiihren jedody um 60" und die abgeflorbenen Sphagnen der Wiejenmoore um
136°0 wmebr an Ddiefen Subjlanzen wie die abgeflorbenen $Hodymooriphagnen.
Niibritofiveriujle, wie foldye an den abgejtorbenen Torimoofen der Hody= umd
Waldmoore 3u verzeichnen waren, find audh an den abgefforbenen Wiefenmoor-
ipbagnen nadyuweifen, doch ergeben fidy bei diefer Sphagnengruppe heine fo
regelmdpigen Unterjdhiede wie bei den andern Sphagnenarfen und erflredien fich
diefe auf eine bejchréimkte 3abl von Nibrilofien.

®egeniiber den lebenden Wiefenmooriphagnen enthallen die lebenden Forf=
mooje derfelben Gruppe um 43,9°% MgO und 96,2°/ CaO mebr, aber um
13,1% P:0s, 17,30 N und 66,9% K:O weniger. DBei den abgefiorbenen
Pilangenteilen diefer Sphagnengruppe bat fich auper dem SKalk nody die Magnefia
in erbeblidyer Menge angebiuft, wibrend von den iibrigen Nibhrftoffen ein groferer
ober Rleinerer Progentjah verloren ging. Die Salk- und Magnefiaanhdufung der
abgefforbenen Torfmoofe kann pon mebreren Faktoren beeinflupt werden. SHierauf
wirken ein die Jujammenfeljung des Vodens, auf weldyem die Sphagnen gewadhjen
maven Nor @ohalt hos @rundwaffers an diefen Subftanen jowie der Nabriloff-
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gebalt des Waffers, das den Torfmoofen jeitweife von dem anjloenden Geldnde
suftiept.  Se nadydem der eine obder der andere der genannfen Fakioren in den
Bordergrund fritt oder verfchieden lange einwirkt, dndert fidy der Progentjuh der
abgefforbenen Sphagnen an diefen Ndbritofjen, ja es kann porkommen, dap fidy
bierdurdh die SujammenieBung der (ebenden Torfmoofe derart verichiebt, daf
diefe Sphagnenteile einen hiberen Kalk- und Magnefiagehalt aufweifen  wie
die abgefforbenen.

Gowobl die lebenden als aud) die abgejlorbenen Wiejenmoorjphagnen weijen
nabesu denfelben Progentjoh Kali auf wie die entjprechenden Sphagnenteile der
Waldomoore und betrigt auch bei ibnen bder Kaligebalt nur 3irka 1's Desjenigen
der lebenden Torfmoofe. Fiir die abgefforbenen Torjmoofe aller Sphagnenarten
ergibt ficy alio nabegu diefelbe ftarke Kaliabnabme gegeniiber den [ebenden und
dem entipricht audy die Saliarmut der Moove iiberhaupt.

Weit geringere Verlujte find im Phosphorfiuregehalt der abgejlorbenen
Wiefenmoorjphagnen 3u konjlatieren, fithren diefe doch blog um 13,1%0 weniger
an diefem Ndbritofi wie bdie lebenden. Die abgejtorbenen Wiejenmoorjphagnen
weifen den geringiten Phosphorjaureveriuif unter den verichiedenen Sphagnenarten
aui, dody iff dies nodh hein Beweis dofiir, dafy fie diefen Nabrfloff in einer
ftabileren Verbindung wie die andern Torfmoofe enthalten. Der ldsliche Bhospbor-
fiiureanteil der abgefforbenen Wiefenmooriphagnen diirfte anfinglich ebenfo bodh,
wenn nicht hisher gemejen fein als der der andern Torfmoofe, nur gebt bei diefer
Sphagnengruppe von diefem Nibriloff weniger verloren begw. in die lebenden
Pilangen iiber, denn jobald fidy freie Phosphorfiure oder leichi lsliche phosphorjaure
Salze bilden, wird die Phosphorfaure an bden vorhandenen iiberidhilfiigen Salk
gebunden und in eine febr fchwer ldslihe Form dibergefithrt. Darum find die
Wiefen- und Ulbergangsmoore verhiltismipig phosphorfdurereich, aber dennody
in den meiffen Fillen fiir Phospborjdureufubr dankbar, wibrend die Waldmoore
mit annédbernd gleichem Progential Phospborfdure, aber viel geringerem Kalhgebalt,
in der Regel wenigftens in den erjfen SKulturjabren der Phosphorjdurediingung
entbebren honnen. Salkiiberjchub, aljo freier nicht an organifdye
Subflang gebundener Kalk, wirkt der Phosphorjdureaus-
laugung enfgegen und reguliert gewiffermapen die Phosphor-
fdureaujfnabme.

Etma gleidhen Stickflofigebalt wie die Torfmoofe der Waldbmoore haben die
der Wiefenmoore. An diefem wichtigften Nabriloff enthdlt die ZTrodienjubitan;
der lebenden Wiefenmoorfphagnen im Mittel 1,444"/0 und die deren abgefforbenen
PBilangenteile 1,195°/0. Die abgejtorbenen Torfmooje fiihren um 17,3"/0 weniger
Gtichifoff wie bdie lebenden, es ergeben fich jomit bei ihnen faif diejelben Stidhjtofi-
verluffe mwie bei den abgeftorbenen SHodymooriphagnen. BVei den Wiejenmoor:
fpbagnen bat der erhdbhie Salkgebalt die Sfichfloffveriujle weder perringert nod
vermefyrt, es ift aber angunehmen, dafy bei dem nadhjolgenden Vertorfungsprozels
der freie falk fordernd auf die Pflangenzerfebung einwirht, jo dak alsdann mebr
Stidhjloff in afjimilierbare Formen iibergefiihrt wird. Die gemadyten Erfahrungen bei
der Stultur joldyer kalkreidhyen Moorbdden jprechen fiir dieje Annabhme, denn fie haben
ergeben, bajy diefelben nur eine jdymidyere oder keine Stickffoffdiingung verlangen.
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Die Robajche der lebenden Wiejenmooriphagnen weijt im Mittel 22 96°
Ca0), 5,95% Mg0, 20,66"/0 K:O und 4,38"/6 P:0s und die Reinajche derjelben
28,36" Ca0), 7,35 Mg0, 25,52 ¢ K2O und 541" P:0s auf, wéihrend fich
die Robajche der abgeftorbenen Torfmooje aus 25,25 CaO), 4,807 Mu(),
3,83 K:0O und 2,13%0 P+ Os und deren Reinajche aus 40,14" ¢ Ca0, 7,62"
Mg0O, 6,09 K:O und 3,39/ P:Os zufammenjelt. Die Ujchen der [ebenden
Wiejenmooriphagnen enthalten mebr Salk als Sali, widbhrend bei den andern
lebenden Gphagnenarten das Umgekehrte der Fall ift. Dagegen komm! den
Wichen aller abgeflorbenen Sphagnen das Gemeinfame 3u, daff der SKaligehalt
weit hinter ihrem Ralkgehalt uriichbleibl.

SHinfichtlich der Verhilimiszabl von SKalk u den iibrigen Ndbrifoffen ergibt
fich, dap bei dem lebenden Torjmooje im 9Mittel auf je 100 Teile Kalk, 266
Teile MgO, 90,0 Teile K20, 19,1 Teile P05 und 139,1 Teile N entfallen,
hingegen freffen bei den abgejtorbenen Sphagnen im Mittel auf je 100 Teile RKalk,
19,0 Teile MgO, 15,1 Teile Ke(), 8,4 Teile P:0s und 58,6 Teile N. Sowobhl
die lebenden als audh die abgefforbenen Wiefenmoorfphagnen weifen ein engeres
Berhiilinis des Salkes zu den iibrigen Ndbrifoffen auf als die entiprechenden
Pilangenteile der andern Sphagnengruppen. €s berechnet fich die Berbdlinis-
3abl deshalb enger, weil bei diefen Torfmoofen der SKalkgeball ein bedeutend
boberer iit.

Bevor wir jum nddffen Kapitel {ibergehen, wdre nody folgendes heroor=
jubeben. MNach den bisbherigen Vejprechungen erfcheinen die Torfmoofe als nibr=
ftoffreiche Pflanzen, die auf verhilmismipig nabriloflarmen Wdden gedeihen.
QeBferes frifft 3. . 3u. dagegen honnen die Sphagnen nichf 3u den nibritoff-
reiden @ewichen geziblt werden, da nadifehende Erwdgungen dagegenipredyen.

®er Einfachbeit, der Liberfichilichkeit und des bequemeren Vergleichs wegen
wird der Analpjenbefund in der Regel auj die Trockenjubffany des Unterfudyungs=
materials angegeben und Ddies gefchab audh im porliegenden Falle. Der ir:_)dtens
jubffanzgebalt der Gewidyje gur Jeit der Bliite oder Ernte jhmanht aber :!mm
balb weiter Grengen. So findet fidy in Menkel und Lengerkes Landbwirtichaftlichem
Salender 1909, 1. Teil, ©.93—95 3. B. der Waifergehalt von Griinfutfer an-
gegeben gu 70850, von den Blittern der Waurzelgewichie yu 77900 und
pon diverfen Gemiifearten u 75—95%0, wihrend nady eigenen unterh.:dnmgen
der Wafjergehalt der oberirdijchen Pilangenteile von l-Irinphorun? vagmalur?l
verjchiedenen Gtandortes gefunbden wurde 3u 62,967,270, von Scirpus caespi-
losus 3u 59,3—64,7%, von Calluna vulgaris gu 50,4—52,8%, von Rhyn-
chospora alba ju 72,4" o, pon Drosera rotundifolia 3u 89,780, von l)rqscf'a
intermedia gu 91,17% und von verjdiedenen Sphagnenarien durchjchnittlich
3 95°, @s fiihren aljo die Torfmoofe auberordentlich viel Waffer, fo dab
fih ibr Gehalt an wafjerfreier Gubftans fajt durdyweg niedriger flellt als der der
wafferreichifen Pilanzen der Gemiijearten. Da die Sphagnen in dem Sujtande,
wie fie auf den Mooren wadbfen, im IMittel girka 5°/o Trodienjubjlany entbalien,
fo fiibren diefelben in Wirklidhheit auch nur den ywangigiten Teil des Nébrifoff-
gebaltes, wie er fiir die Sphagnentrodenfubflany angegeben iff, und find fonach
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den ndbrifoffarmiten Gewdchien jusuredynen. Lnter Jugrundelegung eines Trochen-
jubjlanzgebaltes von 5" o flellt fidy der progzentijche Nibrilojigeball der frifchen
Torfmoofe der verichiedenen Sphagnengruppen wie folgt:
Qebende Hochmooriphagnen:
0,0129 Ca0, 0,0064 MgO, 0,0229 K:0, 0,0036 P:0s, 0,0379 N.
Abgejlorbene Hocdymooriphagnen:
0,0129 Ca0), 0,0054 Mg0, 0,0089 K:0, 0,0027 P:0s, 0,0310 N.
Qebende Waldmoorfphagnen:
0,0175 Ca0, 0,0070 Mg0O, 0,0423 K:0, 0,0111 P:0s, 0,0762 N.
Abgeforbene Waldmooriphagnen:
0,0266 Ca0, 0,0067 MgO, 0,0155 K:0, 0,0074 P:0:, 0,0564 N.
Cebende Wiefenmoorjphagnen:
0,0519 Ca(), 0,0134 Mg0O, 0,0467 K20, 0,0099 P:()s, 0,0722 N.
Abgejtorbene Wiefenmoorjphagnen:

0,1018 Ca0, 0,0193 MgO, 0,0154 K:0, 0,0086 P:0s, 0,0597 N.

Nun wiegt ein chm Sphagnen in feiner natiitlihen Lage 500 kg, jo dap
ein chm der verjchiedenen Sphagnengruppen in kg folgende Nabrftoffmengen fiihrt:

Lebende Hochymooriphagnen:

0,0645 Ca0, 0,0320 MgO, 0,1145 K<, 0,0180 P’: (s, 0,1895 N.
Abgejlorbene Hochmooriphagnen:

0,0645 Ca(), 0,0280 MgO, 0,0445 K: 0, 0,0135 P:0s, 0,1550 N.
Qebende Waldmoorjphagnen:

0,0875 Ca0), 0,0350 MgO, 0,2115 K:0, 0,0555 P«0)s, 0,3810 N.
Abgejforbene Waldmooriphagnen: ;

0,1330 Ca0, 0,0335 MgO, 0,0775 K:0, 0,0370 P05, 0,2820 N.
Lebende Wiefenmoorjphagnen:

0,2595 Ca(), 0,0670 MgQ, 0,2335 K:0), 0,0495 P:0s, 0,3610 N,
Abgejtorbene Wiefenmoorfphagnen:

0,5090 Ca0, 0,0965 Mg(), 0,0770 K:0, 0,0430 P:0s, 0,2985 N.

Noch deutlicher kommt der abjolute Ndbrilofigebalt der eingelnen Sphagnen-
arfen gum usdruck, wenn derfelbe pro ha aui 20 cm Tiefe berechnet wird. Nadh
diefer Rechnungsweife enthalten diefelben in kg nachverzeichnete Nlbyrjtofjmengen:
Qebende Hocdymoorjphagnen: 129 Ca0, 64 MgO, 229 K:0, 36 P:0;, 379 N,
Abgeftorbene Hochmooriphagnen: 129 Cad, 56 MgO, 99 K20, 27 P:();, 310N,
Lebende Waldmooriphagnen: 175 Ca0), 70 MgO, 423 K:O, 111 P:0s, 762 N,
Abgeftorbene Waldmoorfphagnen: 266 Ca0), 67 Mg, 155 K:0, 74 P.0;, 564 N.
Qebende Wiejenmooriphagnen: 519 CaO, 134 MgoO, 467 K:0, 99 P.0s, 720 N.
Abgeftorbene Wiefenmooriphagnen: 1018 CaO, 193 MgO, 154 K0, 86 P+ ()5, 597 N.

Aus obigen Jablenangaben geht 3weifellos die grofe Nahrfloffarmut
der Torfmoofe hervor; diefelben find aber nody infojern von befonderer
Bedeulung, weil fie einen befferen und wabridheinlicheren Riickichluf auf die Urjache
der SHodhymoorbildung geffatien, als dies bei den progentiichen Nébrilofigebalts-
angaben der Gphagnentrodkenfubftany miglih war. Stellen wir den abjoluten
Ndbritoffoorrat der lebenden Spbagnenarten demjenigen der Moore bew. Moor-
formen gegeniiber, auf welchen fie gedeiben, fo verdient nachilehendes befondere
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Beachtung. Nach einer friiheren Arbeif des Neferenten : llber die Begiehungen
3wijchen BVegetation, dyemijcher SujammenijeBung und Diingerbediirinis der Moore ujw.,
Milt. . K. B. Moorkulturanffalt, 3. Hejt, Stuttgart 1909, S. 32 u. 33, enthdlt
das fiiblidye Chiemjeehochmoor pro ha auf 20 em Tiefe 438 kg CaO, 104 kg K20,
438 kg P:05 und 6032 kg N. Die lebenden Hocymooriphagnen weifen auf dem-
felben Fladyenmah 70,66 CaO, 91,8"% P:O; umd 93,7"0 N meniger, aber
120,2%% K«O mebr und deren abgejlorbene Pilangenteile 70,6"» Ca0), 93,9"
P:0s, 48 K:O und 949”0 N weniger auj wie genanntes Hochmoor. Fiir
die Moore mit Waldoegetation wird an derfelben Stelle der mittlere Nabritofigebalt
pro ha auf 20 em Tiefe angegeben 3u 8040 kg Ca0), 159 kg K0, 1101 kg P:Os
und 12100 kg N und gegeniiber diefer Moorform berechnet iy auj die gleiche
Fliache der Mindergebhalt der lebenden Waldmooriphagnen an den eingelnen Ndbr-
ftoffen 2u 97,8%0 Ca0, 90,9" o P:Os und 93,7° ¢ N (an Kali fiihren fie 166"/0
mebr) und der ibrer abgeflorbenen Pilangen zu 96,70 Cal, 93,3%% P:0s,
953° N und 2,5%0 K:O. An felber Stelle finden wir den mitileren Ndbritofi=
gebalt der Wiefenmoore pro ha auj 20 cm Tieje angefithrt mit 19364 kg Ca0,
1288 kg P:0s, 343 kg KeO und 13113 kg N, fo dal verglichen mit diefer
Moorform die lebenden Wiejenmooriphagnen 97,3/ Ca0), 92,3% 4 P25, 94,5" 0 N
weniger, aber 35,8"/» K+ melyr und deren abgefforbene Pilanzenteile 94,8" « Cal),
93,3 P20, 954° N und 554"« K:O weniger fiihren. Bei allen Torf:
moojen ergibt fidy gegeniiber den entfprechenden Moorformen eine auferordentlich
hobe Ndbrilofiperminderung. BVei alleiniger Vergleicdhung des prozentifchen Minbder=
gebaltes der Sphagnen an abjoluten Nibrilofien gegeniiber den abjoluten Nibritofj-
mengen des BVodens, auj dem fie porkommen, kinnte man geneigt fein anzunebmen,
day bei der BVildbung von Hodymoor die Verarmung des BVobdens an Kalk, Sfid-
floff und Phosphorjdure die Haupirolle jpielen, wihrend bdem SKalivorrat des
Bodens heine grofiere Vedeutung ukime. Dies wire jedod) ein irriger Schiub
und eine unrichlige Auslegung milgeteilter Jablenwerte. Vei der Frage nady der
Urfache der Vildbung von Hodymoor hommt es ndmlidh weniger auj die prozens
tijhen Nibrifofiverfujte der Sphagnen als vielmebhr auf deren wirklidhe Gejamt=
nibrftoffoerlujte an und jwar unter Veriickficdhtigung der Grife des urfpriing:
lihen abjoluten Nébritofioorrates. Berechnen wir mum die abjoluten Minder= (—)
beaw. Mebrgehalte (<) der Sphagnen gegenitber den abjoluten Nébrifofigehalien
des BVobdens, auf denen fie wadhien, jo hommen wir 3u nachflehenden Werten.
Lebende Hodymooriphagnen :
— 309 kg Ca0, + 125 kg K:0, — 402 kg P:0s, — 5653 N.
Abgefforbene Hochmooriphagnen :
— 309 gk;; Ca0, tﬁ-tb 5 k;f;ptl’iggt). — 411 kg P:0s, — 5722 N.
ebende Waldmoorjphagnen :
— 78§5 1?;; Ca0), +27:‘4ml)‘; K:0, — 990 kg P:0s, — 11338 N.
[dbmoor nen:
- 77?? egog::ge. ‘_II_!a bTDkgiplgf g), — 1027 kg P:0s, — 11536 N.
iejenmooriphagnen :
1884 e Ca0 1124 kg KeO, — 1189 kg PaOs, — 12393 N,

bgejlorbene Wiejenmooriphagnen :
— 18346 gkg CaO, — 189 kg K:0, —1202 kg P:Os, — 12516 N.
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$Hiernach ergeben fich fitr Kalk, Stickjlofi und Phospborjdure gans erhebliche
Nibritoffabnabmen und jwar jowobl bei den lebenden als aud)y bei den ab-
geftorbenen Torfmoofen. $Hingegen tritt nur bei den abgejforbenen Sphagnen eine
Sialiverminderung ein, wibrend bei den lebenden Torfmoojen eine erheblidhe Kali-
permebrung gegeniiber dem Standorfe au verzeichnen ift.

®Die Wiefenmoor: und Waldmoorfphagnen fiihren bedeutend mebr Kalk wie
die Hochmooriphagnen. Weil grojere LUnterjchiede als im prozentijchen und abjoluten
Salkgebalt der verichiedenen Sphagnenarten find 3u konjtalieren, wenn man be-
rechnef, um mwieviel fich der abjolute Salkgehalt der Torfmooje gegeniiber dem
der Biden, auj denen fie wadpfen, vermindert. Dabei ijt feffuitellen, dap die
Stalkabnabme bei den Wiefenmooriphagnen fedyzigmal mebr ausmacht wie die der
$Sodymoortorimoofe, fo dafy es auf den erflen Blidk ercheint, als ob die grofen
Stalkoerlujte der verjchiedenen Sphagnen gegeniiber ihrem Standorte Schuld an
der Bildung des typifchen Hocymoores feien. Dem ift aber nicht fo, denn be-
denken wir, daf die Sphagnen ein und derjelben Gruppe, fowie die einzelnen
Torfmoosqruppen unfer fich einen wedbjelnden Kalkgehalt und damil ein jcdhywanken-
des Sialkbediirfnis aufweifen, daf jich die progentiichen abjoluten Salkabnahmen
der drei Sphagnengruppen gegeniiber dem febr verjchiedenen abjoluten Salkoorrat
der enfiprechenden Moorformen anndbernd gleichifellen, dafy die Hodymoorjphagnen
den Stalk der Hochmoore iiberhaupt nicht oder nur zum verjchwindend kieinen
Teil bendfigen und frofdem ein {ippiges Wadhstum 3eigen, o 3wingt fih uns
die Annabme auf, daf der Kalkgebhalt des Bodens beider Bildung
pon Hodymoor eine nebenfadlide Rolle fpielt und war nur
infofern, als durdy denjelben das uftreten einer mehr oder
weniger kalkliebenden SGphagnenart bedingt wird.

Der abjolute Stichifofigehalt der Hodymooriphagnen befrdgt ca. die Hilfte
desjenigen der Waldmoor: oder der Wiefenmoortorfmoofe. Tidhisdefloweniger er-
rechnen fidy die progentijchen IMindergehalte der Torfmoofe an ihren abjoluten
Gtichftoifmengen gegeniiber den der Biden, auf denen fie wachien. nabezu gleid
body und jwar Ddeswegen, weil die abjoluten Stidkflojfvorrdte der
Gphagnen verhdlinismiBig bobe und diejenigen der Boden
relatio niedrige find. Die verjdhiedenen Sphagnenarten weifen gegeniiber
ibrem Gtandorfe 309—18845 kg Kalk, aber 5653 — 12393 kg Stidkftoff weniger
auf. Sm erfleren Falle ergibt fidh im Ralkmindergebalt der Hochmoor- 3u den
Wiefenmoortorfmoofen eine Latitiide von 18636 kg und im lekferen Falle er-
rechnet fich in dem Otickitoffmindergebalt der Hochmoor- zu den Wiejenmoor-
fpbagnen eine joldie von 6863 kg. Die eingelnen Sphagnengruppen jeigen fo-
nady im abjoluten Gtidkjlofigebalt weit geringere Schwankungen als im abjolufen
Stalkgehalt, und daraus ift ju fcblieBen, dah fie mit lehterem Nébritofj nidyt o
perichmenderifcy umgeben als mil erflerem und dafy demjelben eine erhohte Be-
deutung bei dem LebensprozeB der Pflangen zukommt. Tatjadbe iff, dah der
widytigife Vejtandteil der Gewdchie die Eiweipfiofie find, daj diefe Subjlangen
ca. 16°/0 Stickiloff enthalfen und dap die Eiweilbildung und damit die Erzeugung
der organifchen Subjtany von dem Progentgehalt des BVobdens an affimiliecbarem
Ctichfloff abhingt. Jur gebeibliden Pflanzenentwidilung gebhdrt demnacy eine
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gewiffe Menge Stickilofi und diefe bejlimmt die Produktionsgripe der Gewddie.
Je nady dem Bodenreichtum an Stickilofj findet eine veridhieden grofe Erzeugung
der Pilangenmaife jtatt und wobl auch eine Erhobhung des Slickitofigebaltes der
Pilanze felbjt, diefe bdlt fichy aber innerhald méRiger Grengen und wo eine be-
deutende Stidkftoffanreicherung flattfindet, hann auj eine Lurushonjumplion an
diejem Nabrifofi geichlofjen werden. Bei den Torfmoofen der Wald- und Wiefen-
moore hann — injolge des griferen allgemeinen Ndbritoffoorrates — fraglos
eine oiel rajchere und grifere Produklion von organijcher Pilanzenmafie vor fidy
geben als bei den Hodymooriphagnen und damit miiffen den Wald- und Wiefen-
moorbiden grifiere Stickitofiquantititen als den Hodymoorboden entzogen werden.
Dem Stidkjtoffoorrat des Bodens muf demgemif indirek! eine Nolle bei der
SHodymoorbildung beigemejien werden, injofern als der grofere Stickjiofjreichtum
des Standortes ein ergiebigeres Wadstum der Torfmooje und
eine jehnellere Ausbreitung derfelben 3uldft, wodurd die Vildung
pon Hochmoor eine BVejchleunigung erfdbhrt. Nun haben wir aus friiheren Er-
drierungen erfabren, daf die Hocdhmooriphagnen nicht oder blof zum Teil auj den
Stidijofigebalt ibres Standortes angewiejen find, daf denjelben jum Forfwadyien
die minimalen Gfickjlofimengen geniigen, die ihnen durch die Niederichldge aus
der Utmoiphire gebofen werden, daB ibr Stickiloffgebalt nicht iiber 0,956" ¢ in
der Trockenfubjlang anfteigt, wdbrend die anderen Sphagnen manchesmal das
Doppelte an diejem Nabritofi fiitbren und jonady damit fiderlidh Luruskonfumption
treiben. Wenn trofdem die Torfmoofe mif dem Stidkifoff fparfamer wirtichajten
als mit dem Salk, jo gebt hieraus nicht hervor, daf der Prozentgehalt der Moore
an Gtickifoff zur €mdbrung anderer Moorgewdchie nidyt mebr ausreidht und
injolgedefien altmdbliche Hodymoorbildung eintritt, jondern es beweijt nur, daf die
verfdyiedenen Sphagnenarten keine fo ftickitofj- wie kalklicbenden Pflangen find
und aus diefem Grunde die Luruskonjumption an Stidjtofj eine
kRleinere ift als die an Sialk. Da aber die Waldmoor= und Wiejenmoor:
ipbagnen mebr Stidifofi affimilieren, als ju ibrer gedeiblichen Entwidrelung ers
forderlich 3u fein jcheint, fo hann pon einem Stickjfoffmangel ihrer Standorte nidht
gefprochen werden, und demgemdh fpielt der Stichflofigehalt des Bodens keine
unmiitelbare Rolle bei der BVildbung von Hodymoor.

Der abjolute Phosphoriiuregehalt der Hocymoortorfmoofe ift ein auffallend
geringer und felbft der der weit phosphoridurereidyeren Sphagnen der Wald= und
Wiejenmoore muf als ein fehr mébiger begeichnet werden. Dies mag daher kommer,
daB die Gewidyie iiberhaupt weniger Phosphorfiure wie Kalk oder Stickfloff auf-
nehmen, dajy viele Viden verhilinismipig wenig affimilierbare Phospbhorfiure ent:
balten, weshald die Pilangen von vornberein mit diefem Nibritoff fpariamer
umgehen. Die Mindergebalte der Sphagnen an Phosphoridure gegeniiber dem
abfoluten Phosphorfiuregehalt ihrer Standorte find daber keine jo erheblichen
als dies bei den bisher befprochenen awei Nébrflofien ulrifit. Fiir die Torfmooje
der Sodymoore flellen fidy diefe im IMittel auf 402 kg, fiir die der Waldbmoore
auf 990 kg und fiir die der Wiefenmoore auf 1189 kg, fo dap die Differenzen
im abjoluten Phosphorjauremindergehalt der Spbagnengruppen unter fich nur
588 beyw. 787 kg ausmadhen. Die Taffachen, dap die lebenden Torfmooje einen

_‘.
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Teil der Phospborfdure ibrer abgeflorbenen Pilanzenteile gum eigenen Wachstum
ausniien, daf die Mindergebalte der Sphagnen an Phospbhorjdure gegeniiber
dem abfoluten Vorrat ibrer Standorte an diefem Nabrilofi geringe find, jprechen
fiir die nnabme, dap dem Bhosphorjiuregehalt des BVobens bei der Hodhymoor-
bildung ein Einflup 3ubommi. Andererfeits aber zeugen die kleinen abjoluten
Phosphorfduremengen der einelnen Sphagnengruppen und die auferordentlic
bohen Differenzen im progentijchen Phosphorjauregebalt der veridyiedenen Torf:
moosarten fowie der Spbhagnen ein und derjelben Gruppe — aus denen eine
Quruskonfumplion an Phosphorfdure heroorgeht — bdafiir, daB der Bhosphor-
jduregebalt des Vobdens bei der Hochmoorbildung heine widhtigere Rolle fpielt.
Dies diirfte bei den erflen BVildungen der Hochmoore durdaus jutrefjen, bei
den weiteren Entwidilungsifadien diefer Moorformen aber nicht mebr der Fall fein.
Die Moore, welhe aus irgend einer LUrjache die erflen njike einer Hodymoor-
bildung jeigen, fiibren flets fo viel affimilierbare Phospborfiure, daf diefe auber
aur @mibrung der anfpruchsvolleren Sphagnen noch reichlich zum Gedeiben von
Wiefenmoorpflangen ausreiht. Sn den erflen Anfingen der SHodymoorbildung
honnen bdaber Wiefenmoorpflanzen neben den Torfmoofen ganz gul ibr Fort-
kommen finden. Durch das vermebrie Aujfreten der Spbagnen wird aber iiber
die alte Bobdendecke ein Moospoliter gezogen, das mit der Jeil an Shirke und
Dichte fo jumimmi, daf ein Teil der Wurzeln der anderen Pilanzen den tiefs
liegenden geniigend Ibsliche Phosphorjiure fithrenden Boden nicht erreicht und da
die Sphagnendedie felbff nur wenig fiir diefe Pflanzen affimilierbare Phosphor-
faure enthdll, jo leiden fie bald Phosphorfduremangel, werden injolgedeffen immer
mebr im Sampf um das Dajein unterliegen und fjo 3um Verfhwinden gebracht.
Sn den fpdateren Entwidilungsitadien bder Moore bedingt
jonad diegroge Phosphorjiurearmut des Bodens das alleinige
Aujtreten der Hochmoorflora und damil die BVeranlajfung bder
fypifchen Sodmoorbildung.

Wihrend der Gebalt des Vodens an Salk und Slickjfofj in den llber:
gangsitadien von Wiefenmoor zu Hocdymoor keine wefentliche unmittelbare Ve:
deufung erlangt, fpielt der Phosphorfiuregehalt des Vodens die grifte und aus-
idhlaggebendite Rolle fiir die typijde Hodymoorbildung. Weldyer Vegetationsfaktor
die direhte BVeranlafjung zu den erfien Hodhymooranjiben gibt, wird fidy im nach-
jlehenden 3eigen. Die hobe Wichtigheit des Nibritofjes Kali fiir das Pilangen-
leben diirfte jedermann gur ®eniige bekannt fein, jo daB bievauf nicht eingegangen
au werden braucht. 2An diefer Stelle joll biersu blop daran erinner! werden, dak
die Stirkebildung nur bei Gegenwart diefes Elementes vor ficdhy gehen kann, dak
aljo indirekt die Produktionsgrofe an organijder Subifan; von dem Kalivorrat
des Vodens abbiingt. FNun produgieren gerade die Moorpflanzen eine grofze Maffe
organijher Subijtan3, ohne daf ibrem Standorte Kali jugefiihrt wird und daber
mufy notwendigerweife die Jeif kommen, in weldyer der Salivorrat des BVobdens
kein geniigender mebr ijl, um den Salibedarf der anfpruchsvolleren Wiefenmoor-
pflangen ju bdecdien. Vermidgen wir feff3uftellen, dafy die Wiejenmoore im Ver-
bilinis 3um Kalibedarf der Gewddyie febr wenig Kali enthalten, und dak fich ihr
Salivorrat niedriger ftellt als der ibrer iibrigen Nibritofie, obwoh! der BVedarf der
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Pilanzen an Kali jlets grofer ift als 3. B. der an ‘Illjospbnfi&ure. jo gebt bieraus
aur Epideny hervor, dap bdie Kaliarmul der Moore den LUbergang der Wiejen-
moore 3u den SHodymooren veranlafit.

Der Sialigehalt der waijferfreien lebenden Wielenmooriphagnen wurde gejunden
im Mittel 3u 0,934"s, der der Waldmoortorjmoofe ju 0,846" 0 und der der
Hodymoorjphagnen ju 0,458"/o, Gegeniiber den [efiteren freiben die anderen
©Spbagnenarten jdeinbar Luruskonjumption an Rali, doch feben wir, dah dieje
keine jo betrddytliche iff wie die der Torfmooje an den iibrigen mineralijchen Ndbr-
flofjen. Wollte man den hobheren Kaligebalt der Torfmooje der Waldmoore und
Wiejenmoore als Qurushonjumption deuten und darin einen Veweis dajiir erblicken,
dafy diefe Moorformen keinen Salimangel leiden, jo konnte man aus demjelben
@runbde die Hodhymoore fiir Raliveich halten, denu auch die Torimooje diejer Viden
weifen bebeutende Schwankungen im Kaligebalt auf. Die Hochmoore fiir Raliveid
3u balten, wird ernjtlich niemanden einfallen und diefe eventuelle Anjchauung lieke
fih fehon durdh die Erfahrungen allein widerlegen, weldhe man begiiglich der SKali-
diingung der Hochmoorkulturen gemacht bat. Die Differengen im Prozentjaly der
Torfmoofe an SKali ditrfen nicht ehwa wie die an Phospborjiure und Stickitoff
als Quruskonjumption aufgefait werden, denn bdie Gebalte der Sphagnen an
legteren 3wei Nibritoffen geben did wirklichen — aljo die gebundenen, phyfiologiid)
verarbeifefen — Prozentjdke der Torfmooje an diefen Subfjtanzen an, wibhrend
dies fiir ibren Saligehalt nicht gulriiit. Nachy den Forjehungen von A. Baumann
und dem Referenten’) find die Sphagnen bejibigt, den verdiinntejten Ndbridjungen
ihre BVejtandleile ju eniziehen und auj ibrer gequollenen Jellhaut zu verdichien.
Ginen grogen Progentfag der BVajen enthalten demzuiolge die Torfmoofje nidht in
phyfiologifch verarbeitefer, fondern nur in adjorptiv gebundener Form und
da mwir niemals wifjen, wieviel das adforptiv gebundene Kali von dem Gefamt-
kali ausmadht, jo hann bderen boberer Saligehalt audy nicht als Luruskon=
jumption gebeufef werden. us friiheren Erdvterungen bat ficdy gezeigh dah die
abgejtorbenen Torfmooje der Hodymoore 60,90, die der Waldmoore 63,2%0 und
die der Wiefenmoore 67,9 weniger Siali fiibren als deren lebende Pflangenteile,
und diefe Progentjie diirften das adjorpliv gebundene Kali der [ebenden Sphagnen
fein, das nady ibrem Abjterben dem Aufbau neuer Pflangenjubftang dient. Nun
diirfte aus den abgefforbenen Sphagnen das adjorptiv fefigebaltene Kali nur jum
Feil entjernt fein, denn das unterfucyte Material weijt erft Spuren einer beginnenden
Berwejung auf, fo dafy fid) oben angefiiprie Progentjibe an adforbiertem Sali
in Wirklidhheit erheblich biobherifellen. lnter BVeachtung vorerwibhnier !Iutiudrfn
ergeben fidy bei den verichiedenen Sphagnenarten unbedeufende Schwankungen n
ibrem ®ehalt an phofiologiihy verarbeifefem Siali und damit fallt die Annahme
einer Slali-Curushonfumption derfelben. Eine joldhe [akt audy der abjolute Saligebalt
der Moore, die in der Umwandlung zum Hocymoor begriffen find, nicht 3u:
fteigt docy der abfolute Salivorraf der ndbritofireichiten typijchen Wiefenmoore nur

) % Vaumann u. €& Gullp, Unterjudungen fiber die Humusiduren, I1. Feil:
Die freien Humusfiuren des Hodmoores, ihre Natur, ihre Besiehungen 3u den Sphagnen
u. jur Pflangenerndhrung. IMitt. d. K. B. Moorkulturanitalt, 4. Heft, . 150156, Stuttgart 1910.
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ausnabmsweije auj 700—800 kg an, wdbrend fidy derfelbe fiir die Wiefenmoore
im Mittel blok ju 343 kg berechnet. Jiehen wir damit den abjoluten Saligebalt
der perichiebenen lebenden Spbagnenarten in Bergleich, den wir ju 229—469 kg
gefunden baben, fo jeben wir, dap ficdhy derjelbe fiir die Wiefenmooriphagnen um
124 kg und fiir die Waldmoorfphagnen um 79 kg biber, aber fiir die Hodymoor-
ipbagnen um 104 kg niedriger jlellf. $Hieraus geht hervor, daf die verfchiedenen
Spbagnenarten meiffens mehr Kali fiipren als der miftlere abjolute Salivorrat
der Wiefenmoore beltriigl. Vergleichen wir die abjoluten Kaligeballe der eingelnen
Sphagnengruppen mit denjenigen ihrer Standorte, jo weifen im Mittel die Torf-
moofe der Hocymoore um 125 kg, die der Waldmoore um 273 kg und die der
Wiejenmoore um 124 kg Kali mebr auf als die NMoore, auj weldhen fjie wachjen.
Der abiolute Saligehalt der Sphagnen ftellt fidy demgemdf ffets bdber wie der
ibrer Gtandorte. $Hierin inbegriffen ijt natiirlich audy das SKali, welches die Torf-
moofe aus weifem Wallen der Natur auf iprer Jellhaut verdichiet enthalten, um
daran in den Jeifen eintretenden Salimangels hkeine Tot leiben 3u miifien, fo daf
ibr Wachstum fefs ungejtért vor fich geben hann. Der Moorboden, weldyer
Neigung 3eigt in Hodymoor iibergugehen, fiibrt jo wenig SKali, dap er nicht einmal
dau befdbigt iff, den Sphagnen bdie zu ihren Lebensjunktionen erforderlichen
9Mengen an diejem widytigen Pilanzenndbrilofi zu bieten, jo dap dieje gezwungen
find, fich eventuell das ndlige Kali auf andere Weife (Staub, Uberihwemmungs-
waffer) u veridhaffen. Dies zu fun find aber die andern IMoorgemddie nichi
imffande; fie werden, jobald die Sphagnen auf dem Moore eine gripere Aus-
breitung erreichen, keine ausveichenden Stalimengen aufnehmen konnen und hierdurdy
in ihrer Ausbildung und fir den Erijfenkampf gefdymwdcht, fo dah fie mehr und
mebr und idhlieplich gang pon Dden friiberen Okhkupalionsgebieten verjdywinden.
Dies wird um o rafdyer vonflatten geben, als das Berbilinis der iibrigen Nbyr-
fioffe u Sali in den fraglichen Boden, fowobl fiir den BVerbleib des Kalis im
Boden, als aud fiir das Planzenwachstum ein gang ungiinitiges ifl. Die Wiefen-
moore weifen pro ha auj 20 em Tiefe im Mittel 1238 kg P: Os, 19364 kg CaO,
13113 kg N und 343 kg K:O aquj. Bei ibnen entfallen auf 100 Teile Kalk,
67,7 Teile Stichjtoff, 6,65 Teile Phosphorfaure und 1,77 Teile Ktali. Der aufser-
ordentlich hobe Salkreichtum der Wiejenmoore bat fchon in den erflen Entwicklungs:
jtadien diejer BVidden deren Saliverlujle begiinjligh und tut dies auch in der Folge-
3eit, fo dafy bei ibhnen frilher oder fpdter ein Gtadium eintrefen mup, in weldem
ibr Salimangel jo u Tage fritt, dap die Umwandlung in Hodymoor vor fich
geben hanm. Diefe gebt umjo leichler vor fich, als bdie iibrigen Nibrifofierluite
der Wiefenmoore keine jo belrichtlichen find wie die an Kali und diefe verminderten
Nibrioffe wobl nodh zum Wachstum der meiflen Wiefenmoorgewdichie geniigen,
wibrend das Kali keinesfalls mebr dagu ausreicht. Nun enthalten die Moore,
bei weldyen fidy die erflen Hodymooranjibe zeigen, flets nody fo bedeutende SKalk-
und Gtidhitoffporrdte, dafy diefe aweifellos jur Ernihrung der Wiejenmoorgewiichie
genfigen und da audy ihr Phosphorfduregehalt den des Kalis um das Vieliache
iiberjfeigt, fo mup unter den Ndabrfioffen der Verarmung des
Bobdensan Kali die alleinige direkfe Urfadye bei der Bildung
pon Hodmoor gugefdhrieben werden.
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I11. Die Abjorplionsgrife der Sphagnen fiixr Bajen im allgemeinen.

Sn voranifehenden SKapiteln wurde wiederholt angefiibrl, dap die Torimoofe
die Eigenjdhaft bejilen, wdifferigen Naibridjungen die Wineraljiofje zu eniziehen und
auj ibrer 3ellbaut 3u verdichten (abjorbieren). Diefe BVefdhigung kommt denfelben
in perichieden flarkem Mafe u und der Jntenjitdtsgrad, mit weldem fie die Ndbr=
ftoffe 3u abjorbieren permbgen, wird als deren Abjorptionsgrofe begeidynet. Nach
den ausfithrlidien Unterjuchungen von A Vaumann und dem Referenten’) vermogen
die Gphagnen infolge ibres eigentiimlichen anatomijchen Vaues die verichiedenifen
Gubjtanzen adjorptiv aujzunebmen und jwar in abweichender Stirke je nady der
grogeren ober Rleineren Dberflichenausdehnung, welde die Jellhaut der byalinen
Sphagnumaellen aufweifl. Diefe Jellenbiute flellen Kolloide dar und als foldyen
Rommt ibnen die Gigenichaif 3u, Pilanzenndbriioffe aus den verdimnieften Ldjungen
aujnehmen 3u konnen. Die groben Hyalingellen der Torfmooje bilden einen
Fangapparaf fjiir Pilangenndbhritofie und diben die Funktionen der fehlenden Wurzeln
aus. Boryiiglich deshalb, weil den Spbhagnen die ur Nabrungsaujnabhme ers
forderlichen Wurzeln feblen, juchte man nady einem 2Agens, das den Jwech bdiefer
etfilllen follte und fprach deswegen bden Torfmoofen einen bhiberen Gehalt an
organijdhen Sduren 3u. Diefe nnabme fand grofe Verbreitung und wurde
allgemein fiir ridhtig gebalten und erjt die Urbeiten an unjerer njtall brachien
diefelbe u Fall und beweifen, dafy die jdyeinbaren Sdurewirkungen der Spbagnen
nidht auj deren Sduregebalte juriichzujithren find, jondern auf Oberjldchenwirkungen
der 3ellbaut der hyalinen Sphagnengellen. Die bisher iiblihe Sdurebejlimmung
des Moorbodens gibl uns eigentlich weiter nidhts an als das Abjorptionspermdgen
des Bodens fiir Kalk, wir finden alfo dabdurd) diejenigen Kalkmengen, die der
Boben unter bden eingebaltenen Verjuchsbedingungen infolge feiner Solloid-
wirkungen 3u abjorbieren vermag. Veflimmung der Groe des SGiuregebaltes
des BVodens obder der Sphagnen und deren Abjorpfion find bier identijche Be-
griffe und ijt lehterer Ausdruck in Anwendung 3u bringen, weil dadurd) angedeutef
wird, daf eine Stoffabjorption ftattiindet. s fallt auberbald des Rabhmens
vorliegender Arbeit dargutun, inwiefern Solloidreaktionen durdh die Sphagnen
iiberhaupt mdglich find, worin diefe befteben und wie fich foldhe von wabren
Siurewirkungen unterjcheiden. Auf diefe Fragen geben Vaumann und Gully
in der itierten Urbeit erakte ufjchliiffe und Antworten und foll bier nur ein
Rurger Ilberblick bdariiber gegeben werben, wie fich Sdures begw. Abjorptions=
witkungen bei den Torfmoofen angeigen, wie die ,fogenannie” Sdure derfelben
verfchiedenerfeifs 3u beffimmen verfucht wurde, wie dies durd) den Referenten
gejhah und weldye Beredhnung der Abjorptionsgripe zugrunde liegt.

Prefien wir blaues Lacimuspapier an feudhte Sphagnen, jo nimmt basfelbe
alsbald eine rofe Farbe an. Werden Sphagnenpildngdyen in einem Bedherglas
mit deffilliertem Waffer fibergoiien, filgt man demfelben unter Jufaly von Phenol-
phtbalein als Sndikator einige Tropfen '/ro Normallauge 3u und vithrt durd, fo
verjdymindet innerhalb einiger Sekunden die anfingliche Rotfirbung der wifjerigen

N9 Baumann und € Gullp, Die freien HSumusjduren des Hodmoores, ihre Natur,

iire Bezichungen u den Sphagnen und 3ur Pilangenerndhrung. Mitt. d. K. B. Moorhullurs
anffalt, 4. Heft, S. 31—156, Stullgart 1910.
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Flitffigheit und diefe wird farblos. Das find Angeichen einer Sdurewirkung und
infolgedeffen vermutete man in den Torfmoofen einen groeren Geball an freien
Sduren.

Ttachy Graf 3u Leiningen') werden die Sphagnen dem Walde nicht allein
durdy Verndfjung des BVodens und durch ihre die Holzarten ,erflickenden” Eigen-
ichaften fchddlich, jondern audh durdy ibre flark jaure Neaktion. Derjelbe machie
darauf aujmerkjam, dafs der Siuregebalt der Sphagnen audy im lebenden Jujtande
ein gang erbeblicher ift und fudhte fidy ein anndberndes Bild iiber deren Giure-
gebalt zu verichaffen. @r flellte denjelben an verjchiedenen Torfmoojen  durdy
Tifration mit '/1o Normallauge feft und fand, dafy die oberjten, etwa S5cem langen
Teile der Sphagnen fiir je 10 Stimmchen jur Neutralijation 1,3—2 cem Qauge
verbraudyten.

Bisher jprady man immer von dem hohen Siuregehalt des Sphagnumiorfes
und fchrieb denfelben in erjfer Qinie den freien Humusjduren 3u, bie bei dem
Bertorfungsprozels entitehen fjollen und infolge der rmut des Hodymoorbodens
an baijiihen Stoffen nicht gebunden werden kinnen. Da aber bereifs die lebenden
Spbagnen flark fauer reagieren, obwobl bei ihnen Reine Serjeung flattgefunden
bat und fich nodh keine freie Humusfaure gebildet haben kann, fiibren Jailer und
Wilk®) ihre jauere Reaktion allein auf deren Gebalt an freien organijhen Sduren
guriich,  3ailer und Wilk fitrierten die Fillrale ausgewdijerter Sphagnen und
brauchten auf 1 g Trockenjubitang durcbidhnittlich 2,02 cem '/10 Normalnatronlauge.

Nady diefer Methode [aft fich nicht einmal mit Eraktheit der wafferldsliche
Unteil der fogenannten Sphagnenjiure, gejchweige denn der Gefamiduregehalt der
Torfmoofe beffimmen, weshalb der Berfafjer vorliegender Arbeit dies Jiel auf
andere Art ju errichen hofite. Derfelbe bradyie eine abgewogene Menge frijcyer
Spbagnen (10 g) in ein Erlenmenerkilbchen von 100 cem Jnbalt, gof darauf
70 cem ausgekodhtes deffilliertes Waffer, febte 2—3 Tropjen Phenolphihalein und
dann ein gewiffes Volumen (5,0 cem) '+ Normalnatronlauge bhingu, veridylof das
®ejdf; mit einem Gummijtopfen, lieh dasjelbe unter dfterem Umijdyiitteln (ca. alle
10 Minuten) jwei Stunden flehen und litvierte bierauf die iiberfdyiijfige Natron-
lauge im ®efdf feldff unter Vermwendung von /s Normaljchwefeljdure guriick. Die
Borteile, die diefe fogenannte Siurebeffimmungsmethode bielet, liegen darin, dah
diejelbe die Feblerquellen der bisher fiblidhen ausjchliet (Neutralijation der
NaOH durdy bdie CO: der Lujt ujw.), und dap fie die direhte Bejlimmung
der permeintlidhen Gefamtaziditdt der Sphagnen 3uldpt. Die erflen Titrations-
verfuche des Referenten verjolgten den 3Jwecdk der Sduregebaltsbejlimmung der
Torfmoofe und nicht den der Feflitellung des Abjorptionsvermigens derfelben fiir
bajifche Subjtanzen. Grft jpdtere gem'ginium mit Prof. Dr. Baumann ausqefiihrie
Unterfudyungen brachlen uns jur lberzeugung, daB die Sdurereakfionen der

Y ®raf zu Leiningen, Die Waldvegelation pracalpiner baneriidher Moore, ins-
bejondere die fiidlichen Chiemjemoore. Naturw. Jeitidyr. fiir Forjt= und Landwirtichait 1907,
Y. ©. 138,

%) Jailer und Wilk, lber den Einjlufy der Pilangenkonilituenten aui die phoiik.
und diem. Gigenidajten des Torfes. Jeitidr. filr Moorhultur und Torjverwertung 1907,
v, 6. 223,
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©phagnen heine wabren Sdurewirkungen find, fondern bdafy fie auf die Ober-
flachenfpannungen der Jellhaut der bhyalinen Sphagnenzellen uriichgejiihrt werben
miiffen, zufolge welchen fie die Vajen auj der Jellhaut verdichten d.h. der u-
gefefiten Lauge enfnebmen und damit der Titration enfziehen. JInfolge diefer neuen
Auffafjung iiber bdie Urfachen der jauren Eigenjchajten der Torfmooje ergab fich
die Nolwendigheit der nodymaligen Feftffellung des jdyeinbaren Aziditdtsgrades
der Gphagnen d. bh. der Veflimmung deren bjorptionsgrofe fiir Vafen unler
DBeobachtung ganz  beflimmier Verfudhsbedingungen (Grie bder Einwage, bder
Sonzenfration der Ubjorplionsiliiffigheit, Gefamtvolumen uiw.), wodurd) erft gut
vergleichbare und honjtante Werte erhalten wurden. TroBdem jollen audy die an-
fdnglich ermittelten Titrationswerle im nachjolgenden Aujnabhme finden, da bereits
die weniger genauen 3Jablenreiben den grofen Wedhiel im Abjorptionsvermigen
der Gpbagnen erkennen lajffen und auf gewifje Eigentiimlichheiten in demjelben
fiir bie eingelnen Torfmoosgruppen binweifen. Sie erlangen audy injofern eine
erhobte Veadhtung, als verfchiedenen Sphagnenpolijlern ein und
desjelben Moorgebietes jemeils fedhs Proben cines Torf-
moojes entnommen wurden, die ermilfelten Jablenwerte fonach ein verliijiges
Bild geben von den miglichen Schwankungen bdes Abjorplionsvermibgens bder
Gpbhagnen  fiir  Bajen bei gleihem Sfandorfe. Die Tifralionsbejlimmungen
wurden bei allen Proben in der bereits angejiihrien Weife durchgefiibrt: auf den
Trodienfubitanzgebalt derfelben wurde alfo heine Riichficht genommen. BVei diefen
Berjuchen war die Eigenfiimlichkeil, daf gropere Mengen Sphagnen (Kolloide)
verhilinismipig weniger Vafen aus Laugen und Salzen abjorbieren als kleinere
noch nidht bekannt und da der Gebhalt der Torjmooje verjchiedenen Slanbdortes
an wafferfreier Subitan felbitredend ein verdnderlicher i, muften fich notwendiger-
weife gropere Difjerenzen in deren Vajenabjorptionsvermigen ergeben. Die fpiteren
Abjorptionsbeflimmungen hamen nicht an frijcher, jondern an lujttrocdtener Pilanzen:
fubjtany aur Durdfiihrung und 3war wurden bierzu je 2 g Sphagnen von ca. 85%0
Trockenfubitany verwandt, wodurdy die Febler, weldye durc) die verfchiedene
Ginwage bervorgerufen werden, auf ein 3u vernacyldjfigendes Minimum herunfer-
geben. Des weiteren wurde dabei der Laugezufal iiberall jo bocdy bemeffen, dap
bei allen BVerjuchen nady der Vajenabforption, die nady Ablauf von 3wei Stunden
als beendet befrachfe! wurbe, ein anndbernd gleich grofer Qaugeliberichup von
ca. 0,50 cem '« Normallauge iibrighlieb, die Siongentration der Lojung nad
Ablauj der BVerfuchsanflellung affo flefs faif die gleiche war. Wieoiel Lauge den
eingelnen Proben juzuicken war, ridytete fich nady dem vorber ermitfelten Ab-
forptionswert der Sphagnen fiir Natron oder Sialk aus neufralifierten Lojungen
(Phenolphthalein) von 25 “/oigem effigiauren Natrium oder 10 “/oigem effigiouren
Salk. Berjude haben nimlicy erwiefen, dap die Torfmoofe aus obigen Lofungen
dquivalente Mengen Natron und Salk abiorbieren, wobei diefelben Sdurequantis
tifen frei werden. us gemannfen Salzldjungen abjorbieren die Sphagnen die
groten Matron- und Salkmengen, welche fie iiberhaupt Salzldjungen von ver:
ichiedenem Siongentrationsgrade entziehen himnen, und jwar abjorbieren fie daraus
die Bafen in den gleidyen Mengenverhdlinifien wie verdiinnie Nafronlaugeldjungen,
weldhe nur wenig iberfliiifiges freies Alkali enthalten. 3Jur Feititellung des Balen-
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58 Unterjudyungen fiber die Humusjiuren 111,

abforptionspermigens der Torfmooje kann man fich dreier Methoden bedienen, die
die gleidien Refultate ergeben. Das Aussiehen der Sphagnen mit 10 "wiger
Galciumazetatldfung bietet aber gewifje BVorteile (farblofere Ldjungen und leichiere
Titration), wesbald bdie Veffimmung des BVajenaborplionsvermigens nady diefer
Methode befonders ju empfehlen ift. Mach derfelben werden 3 g gut [uftirodkene
Gpbagnen in ein Erlenmenerkilbdyen von ca. 250300 cem Jnbalt gebradyt, mit
200 cem neutralifierter (Phenolphthalein) 10 % oiger Calciumazetatidjung verjelt
und unter ofterem Umidhiitteln (ca. alle 10 Minuten) 3 Stunden fteben gelafjen.
Nach diefer Jeit wird der Erlenmenerkdlbcheninbalt durch ein Faltenfilter abfiltriert
und in 100 cem des Filtrales die durd) die Salkabjorption der Sphagnen frei-
gewordene ffigidure durdy Titration mit ' Normalnatronlauge beftimmt.

Der liberfichilichheit und Einbeitlichheit wegen wurde die den Ldjungen
enf3ogene Baje auj Wafjerjlofi umgerechnet, gleichviel nady weldher der miglichen
Methoden die Beftimmung der Abjorplionsgrifpe Dder Gpbagnen  fiir  Bajen
erfolgte. Aus den Wafierjloifzablen lafien ficy leicht diejenigen Bafenmengen
berechnen, mwelche 100 g wafferfreic Torfmoofe Dden befrefjenden Sal3ldjungen
ent3iehen bezw. weldye Sduremengen bierdurd) frei werden, was 3u erfabren in
gemifien Fillen — wie 3. V. bei der Diingung mit Kalifalzen — von groper
Bedeutung fein kann.

1. HSodhmoorfpbhagnen,

3u den erflen Abjorplionsbeflimmungen der Gphagnen wurde das erforder-
lihe Material fypiiden Hodymoorpartien (Siihwampen) des fiidlichen Ehiemiee-
moores, Waldvegetation fragenden Partien (Forcheniee: und Weitmooswald)
desielben Moores, dem Moore am Viirenjee bei Ajchau und dem am Forchenfee
bei BVernau entnommen. Fiir die fpiteren erakferen Berjuche jur Fejtiebung der
Abjorptionsgrofe der Torfmoofe fiir bafifdhe Stofje diente Material, das audy 3ur
Befjtimmung der dyemifchen Jufammenielung der eingelnen Sphagnenipesies Ver=
wendung fjand.

Das BVerfahren, welches bei den Bajenabjorptionsbeftimmungen angewandt
wurde, findet fih aquf Seife 56 angegeben. RNacy demfelben erreichte bdas
Abforptionspermbgen der eingelmen Sphagnenproben fiir Natron — angegeben
in Progenten Wafferjtoff fiir wafferfreie Subftang — die in nadyverzeichneten Tabellen
angefithrien Werle.

3n nadifehender Tabelle bhaben nicdht nur die auj Hochmoor gefammelten
Torfmoofe ufnahme gefunden, jondern fdmtlidhe feineraeit auf den ,fogenannten®
GSauregebalt unterfudyten Sphagnenproben der veridyiedenen Moorformen. Wir
bofften durdy obige Verfuche 3u erfahren, ob die eingelnen Sphagnengruppen einen
verichieden hohen Géuregehalt fithren und bhaben dadurd) im grofen und gangen
den verfolgten Sweck erreicht. Wenn fich auch keine bejonders guten Ilberein-
ftimmungen im Ubjorptionsvermbgen der Torjmooje fiir Natron bei den eingelnen
Sphagnen unter fidy ergaben, fo Lt fidy dody konjtatieren, dap die Torfmooje
des Hodymoors flefs erheblich mebr freie Bafen aus einer jehr verdiinnten Natron-
lauge abjorbieren als die der Wald- oder Wiejenmoore. Ja die an Sphagnum
acutifolium von $Hody- und Waldmoor ausgefithrien Titrationen laffen permuten,
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3. Der Ndbritofigehall der Sphagnen,
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60 Unterjuchungen iiber die Humusjduren 111

dai das Ubjorptionsvermdgen bdiefer Pilanzen fiir Vajen von ibrem Standorte
abbingt, denn das Sphagnum aculifolium des Hodhmoores nimmt aus der
Natronlauge um 7,3 " mebr Alkali auf als das des Waldmoores. Sugleidy geht
aus den Verfuchen bervor, dap das Bajenabiorptionsvermigen der abgeftorbenen
Sphagnen aegeniiber den Iebenden ungejchwicht iff, daf alfo die abgeflorbenen
Pilangenteile einen ebenfo boben ,jogenannien Sduregebalt aujweifen wie die
lebenden, was darvauj bindeutet, daf wir es bhier mil keinen freien (Idslichen)
Séuren 3u fun haben, da jonit infolge des Auslangungsproefies audh Stureverlufie
su vergeichnen wiren. Die merklich groferen Abjorptionswerte der abgejlorbenen
Pflanzenteile find wabricheinlich jum Teil durdy 1lbertitration hervorgerufen worbden,
denn Dei denjelben ift infolge der dumklen Fdirbung des Filtrates heine fo fdarfe
Titration mbglich wie bei den lebenden Torfmoojen. Aber nicht alle abgeftorbenen
Torfmoofe weifen hihere Abforptionswerte auf. So wurden fiir die abgeflorbenen
Teile pon Sphagnum leres und Sphagnum contortum wejentlich niedrigere
Abjorptionswerte gefunden als fiir deren lebenden Pilanzenteile, woraus 3u enl-
nebmen ijt, daf; diejelben nicht allein pom Standorfe abbingig find, fondern daj
nodh andere Faktoren bierauf einwirken miifien. Als Referent noch einen Sdure-
gehalt der Torfmoofe vermutete, erkldrfe er fidy die perfchiedenen Abjorptionswerte
der lebenden und abgeftorbenen Teile dadurch, dafy er annabm, die Sphagnen
enthielfen perichiedenartige Sduren, von welchen ein gewiffer Teil verloren gebt
oder durdy vorhandene Vajen gebunden wird, jobald Torfmoosteile abflerben. Nady
den jebigen Anjchauungen werden aber diefelben durdy ihre von einander abweichende
chemiiche Jujammenfelung bedingt, was fpdter des ndberen erdriert wird.

Die neueffen Forjdyungen iiber die freien Humusiduren laffen mit Sidherheit
erhennen, daf der Spbagnumtorj webder freie Humusjauren nody andermeitige
freie Sduren enthilt, dap vielmebr die jauren Eigenjchajten des Sphagnumiories
durd) die Solloidjubjlangen (Hyalingellen) der vertorften Sphagnen bhervorgerufen
werden, wie folde jhon in unverminderfer Stdrke bei den lebenden und ab-
geftorbenen Gphagnen 3u beobachfen find. Da bei der Fellftellung von SKolloid-
wirkungen gany bejtimmte BVerfudysbedingungen eingehalfen werden miifjen, was
bei wabren Sdurebeffimmungen unferbleiben hann, fo wurbe das Abjorptions-
permigen der Sphagnen nadygepriift begw. fiir verjchiedene BVajen (CaO) und Na: )
neu feffgefelt. Verjchieden kongenfrierfen Laugen oder Sal3ldfungen entnehmen
die Torfmoofe verdnderliche Mengen BVajen und folfen bhier nichf deren einzelne
Abjorptionsgrifsen fitr diefe angefilbrt werden, jondern blof die hochiflen. Wie
bereits ermdbnt, enfziehen die Sphagnen 10°/vigen Calciumazetat- und 25° oigen
Nafriumazetat Bjungen am meiften Vafen und 3war flehen die abjorbierien Mengen
Sialth und Natron im dquivalenten Verbdlmis ju ihren Molehulargewichten. Iu
denjelben Abjorptionsgrofen gelangt man, wenn bdie Sphagnen mit Natronlauge-
[6fungen ausgejchiittell werden, die etwas mebr freies Alkali enthalten als ibrer
AUbjorptionsgrdpe fiir Vafen aus vorgenannten Salzldjungen entjpricht. MNady den
dbrei perjchiedenen Methoden hamen von famtlicdhen chemijch analyfierten Sphagnen-
proben deren Abjorplionswerte fiir Vajen Fur BVeftimmung und finden fich die fiir
die Hocdymoortorfmonfe vericdhiedenen Slandories erbaltenen Rejultate in nach-
flebender Tabelle juiammengejtellt.
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Lebende Sphagnen

Ubgejtorbene Sphagnen

Anas-

Die von 100 ¢ wajjerir. Sphagnen aus den Saly
lﬁiI.Il"lgt'l‘l bezw. Natronlaugeldjung abjorbierte

afe entjpridyt wieviel Waiierjlofi in ¢«

|

l [ = = EE_-_ 2 o| 8%

ofen= | Sphagnenart Gtandort 2eE gt5|2:5: ga5|ges (522

RIS 28 (28| §tag T38| T2 | ¥

[ 225 |z55 E:’1§ L35 |88 |257
| |...w§’ -"‘E:E %E?G ....b‘g ﬁg‘é %ffﬂ

| = = =F o -5
7778 fuscum jiidl. Chiemjeemoor  0,1176|0,1176 | 01176 0,1226 | 0,1226 | 0,1226
7780  acutifolium H = i 0,1074 | 0,1079 | 0,1079 0,1077 | 0,1095 | 0,1098
61/62 rubellum .. , 0,0995 | 0,0995 | 0,0995 0,1027 | 0,1032 | 0,1082
G364 medium = = 0,0046 | 0,0046 | 00946 0,1015 | 0,1023 | 0,1023
65 /66 papillosum & - 0,0870 | 0,087G | 0,0876 0,0040 | 0,0950 | 0,0850
/76 molluseum . , 0,0751 | 0,0756 | 0,0756 0,078 | 0,0784 | 0,0784
5960 cuspidatum = = 0,0721 10,0782 | 0,082 0,0820 | 0,0825 | 0,0825
Mittelwerte i. die Sphag. vom fiidl. Chiemjeemoor  0,0933 | 0,0937 | 0,0937 0,0886 | 0,0991 | 0,0891
108/109 faseum Waizern=Hopjerau 0,1115 0,1212
96/97 i Hopienjee 0,1176 0,1201
TTI8 i fiidl. €hiemfeemoor 0,1176 0,1226
Mittelwerte f. Sphagn, fuscum verid). Standortes 0,1156 0,1214
6364 medinm jiidl. Chiemjeemoor 0,0046 0,1024
98/99 5 SHopfenfee 0,1050 0,1049
Mittelwerte f. Sobag. medium verjdy. Standortes 0,099 0,1056
59/60 | cuspidatamn  jiidl @hiemfjeemoor 0,0752 0,0825
110/111 Waizern=Hopferau 0,074 0,0515
100/101 i | Sopfenjee 0,0757 0,0810
Mittelwerte . Sphag. cuspidatum verjd). Standort. 0,0744 0,0817
79/80 | acutifolium H f. Ghiemjeem. Sodym. 0,1074 | 0,1079 | 0,1079 10,1077 | 0,1098 | 0,1098
6768 i W - Waldm. 0,0843 | 0,0848 | 0,0843 0,0923 | 0,028 | 0,0928
Mittelwerte f. Sphag. acutifolium verjd). Standort. 0,0961 0,1010

Die Differengen in der Abjorptionsgrope der Sphagnen fiir Bafen fallen
nad) den drei angegebenen Beffimmungsmethoden recht geringfiigig aus. Die
Filirate der lebenden Torfmoofe find durchweg nabesu farblos, wibrend bie_her
abgeftorbenen eine bhellgelbe bis gelbe Fdrbung zeigen. Bei Vermeidung eines
arbferen Laugeniiberichuffes erbdlt man jonacy fiir die mit Natronlauge durdh=
gefiiprien Verfuche gut fitrierbare Filtrate, was bei Gegenwart eines jtirkeren
Laugeniiberidyufies nicht der Fall iff, indem alsdann zum mindeflen die Fillrale
der abgefforbenen Sphagnen eine die Titration beeintridytigende dunklere Firbung
annehmen.

LUnfer den fieben Torimoojen des fiidlichen Ehiemjeemoores weift das SRhag-
num fuscum den groflen und das Sphagnum cuspidatum bden kleinjfen
Abforplionshoeffizienten fiir BVafen auf, und jwar flellt ficy derfelbe fiir lebleres
Torfmoos um 37,7 %/o niedriger als fiir erjleres. $Hieraus ergibt fich, daf fchon die
Sphagnen ein und derfelben Gruppe ein wedhfelndes Abjorptionvermdgen fiir Bajen
jeigen und fomit wire die Frage au beantworten, ob dasfelbe fiir die eingelnen
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62 Unterjudbungen iiber die Humusjiuren 1.

Torfmoofe ein Konflantes iff ober ob es fiic Ddiefelben je nady dem Stand-
orfe wedpielt und wodurch alsdann ein jolcdher Wedhfel im Abjorptionsvermigen
berporgerufen wird.

Bergleichen wir die Ubjorpfionswerte einunddesjelben Torfmoojes
perfchiedener SHochymoore untereinander, fo bat es den Anichein, als ob der Wechiel
im Gtandort nur unbedeutende Schwankungen in denjelben bedingt. Es betragen
die groften Difierengen im BVajenabjorptionskoefjizienten der SHodymoorjphagnen
verichiedenen Stamdortes fiir Sphagnum fuscum im Magimum 2,1%, fiir
Sphagnum medium 9,9"% und fiic Sphagnum cuspidatum 3,3%0 und
im 9Mittel blok 0,6 bew. 5,2 und 1,6"0. Gan anders jallen diefe Unlerjchiede
aus, wenn die Torfmoosproben auf von einanbder abweichenden  Moorformen
gewachfen waren, wie dies ja diters vorkommen kamn. So flellt fich der Bafen-
abjorptionswert fiir das auj ypijiden Hodymoorpartien des fiidlichen Ehiemiee=
moores geffandene Sphagnum acutifolium auf 0,1079% Whaferjtoff, wibhrend
der desfelben Torfmoofes, das auj Waldvegetation fragenden Sldachen des gleichen
Moores gewachien war, nur 0,0843"/0 belrdgt, fonad) fich um 21,9%0 niedriger
berechnet als der des erjleren. us fritheren Erirferungen war u eninehmen,
daj der Glandort in verjcdyiedener Weife auj den Ndbrftofigedalt der Torfmoofe
einwirkt, dajs fidy aber bierbei fiir die auf verichiedenen SHochymooren gewachienen
Spbagnen verhiltnismdpig geringe LUnterjchiede ergeben bhaben. Der Grund hier-
fiir wurde darin gefunden, dafp der Gebalt der Mpiidhen Hodymoore an (Bslichen
Nabriloffen in der Regel ein minimaler ift und ihren progentijchen Nabrilofigehalten
nebenfichliche Bedeutung zukommt. Nun iff es der grdfere oder hieinere Gehalt
der Spbagnen an Nabritofien, mwelcher auf deren Abjorptionsvermigen fiir bajifche
Slofie einwirkt, und da ein und bdasfelbe Sphagnum Dder verjchiedenen Hodh-
moore nur unerbebliche Differengen in der chemifchen Jujammeniebung aufweiit,
jo kinnen auch deren Ubjorptionswerfe keine befrichilichen Schwankungen erleiden.
Soldye find aber in erhihtem Mahe nadyweisbar, jobald die Torfmoofe von ver-
jchiedenen Moorjormen berrithren, denn diefe baben flets von einander abweichende
Nibritofigebalte.  Wir brauchen aber nicht einmal dieje erfremen Standorisver-
bilmifie fiir einen Wedhfel in der Vajenabjorptionsgrife der Sphagnen voraus:
sufefien, denn es jeigen fchon die verjchiedenen Sphagnenipejies der Hodymoor=
torfmoofe ein und bdesfelben Moores unter fich folchen. Wird ndmlich die Ab-
jorptionsgrofe des Sphagnum fuscum pom fiidlichen Ehiemjeemoor gleich 100
gefelt, fo flellen fich Ddie der anderen Torjmooje besfelben Moores wie folgt:
Sphagnum acutifolium H. 90,2, Sphagnum rubellum 846, Sphagnum
medium 80,4, Sphagnum papillosum 74,5, Sphagnum molluscum 64,3
und Sphagnum cuspidatum 62,3.  3n dem Bajenabjorptionsvermbgen der
eingelnen Gphagnenfpezies von ein und demjelben Moor ergeben fidh
jonady recht befrachtliche Lnferfchiede, bdie indivekt doch wieder auf derem ver-
jchiedene Stanbortsverhdlinife uriickfitbren. Bekanntlid) treten die einen Torf-
moofe mit BVorliebe in den Sdhlenken und bdie andern auf den Biilten der Hoch-
moore auf, wodurd) ibre chemijche Sujammenfebung beeinflupt wird. Die in den
Scblenken lebenden Torfmooje fiihren etwas mehr Nibritofie als die auf den
Biilfen wadyfenden, und da ficdh die Ndbritoffgebaltsunterichiede der Sphagnen
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B. Der Nabritofigehalt der Sphagnen, ihr Abjorptionsvermodgen fiir Bajen ujw. 53

relativ ftdrker in deren Abjorptionszablen fiir BVajen kundiun, fo fdllt die BVajen-
abjorptionsgrifie der erjteren gegeniiber der der lelteren iemlich jtark, was in
den vorangefithrien Verbiltniszablen fharf 3um Ausdruck komml. Der Bewels
dafiir, daf das Abforptionsvermdgen der Sphagnen fiir bajijche Stoffe von derem
®ebalt an Ndbrifofien abbingl, wird im ndchifen Kapitel gegeben und braudht
blo nodh bervorgehoben 3u werden, dak analog den geringen Nibrilofigebalten
der Hochmooriphagnen fich deven BVajenabiorptionswert hodhifellt, dafy derfelbe fitr
die lebenden Torfmoofe des Ehiemjeehodymoores im Mittel 3u 0,0937" « Waifer-
jfofi gefunden wurde und fiir die abgejforbenen 3u 0,0991% ..

2. Waldmooriphagnen.

®as Unterfuchungsmaterial war bei den Waldmooriphagnen, fiir welde der
Bajenabjorptionskoeffizient mittels 10° o iger Calciumagetatidjung, 25 oiger Na=
triumazetatidfung und verdiinnter in jdwadem 1lberichuB vorhandener Natron:
laugeldjung 3ur Grmittlung kam, dasfelbe wie dasjenige, das jur Fejljtellung threr
Nibrilofigebalte diente. Die Verfudysproben von Sphagnum cymbifolium,
acutifolium und recurvum entitammen dem Forchenjee-Moormald und Ddie
von Sphagnum parvifolium und Girgensohnii dem Weitmoos-Moorwald.
Bei allen Torfmoosproben wurde das BVajenabjorplionsvermdgen nady den bekannten
drei Methoden bejlimmt und wie folgt gejunden:

Lebende Sphagnen AUbgejiorbene Sphagne!
[ Die von 100 2 waiferfr. Sphagnen aus Sal,

i lbim'g;m btam.mglrnnlgugelﬁlun(i abjorbiert
~ Baie entjpridt wieviel Waljerflofi ing
nalyfen = =l £, = o2,
| Gphagnenart Gtandort wEE|latE|2 2 ueE|nes 225y
" =25 |258 |53 '%“-g'é‘-;%“-z”g‘.ézéi
£S5 =SS |§ 28 S8 288 §,=¢
"9,‘%"‘“5%-;3' U%s% ‘E:_'
= SI&% SISE

— _ . "
172 cymbifolium 'Iﬁﬁrtbenleesmonrwa[b [0,0871 | 0,0920 | 0,0920 0,0887 | 0,0904 0,090
Ri /86 parvifolium  Weitmoos: . 0,0844 | 0,0844 | 0,0844 0,0868 | 0,087 0,087
B7/68 | acutifolinm W. Firdenfees 0,0843 00843 | 0,083 0,0923 | 0,028 | 0,092
B4/84 | (iirgensohnii | Weitmoos- . 00718 [ 0,0718 | 0,0718 0,0708 | 0,0705 | 0,070
6970 recurvam | §brdenjees 0,0700 | 0,0705 | 0,0705 0,074 | 0,0744 | 0,074
Mittelwerte 7. die Waldmooriphagnen 0,0795 | 0,0806 | 0,0806 0,0826 | 0,0831 | 0,085

Uudy bei den Waldmoorfphagnen flimmen die nady den verfchiedenen M-
thoden erbaltenen Ubforptionswerte fiir BVafen gut iiberein und auch bei diefer
Sphagnengruppe wurden Ddiefelben fiir die lebenden Torfmoofe efmas niedriger
gefunden als fiir die abgejlorbenen. Die abgefforbenen Hocdymooriphagnen jeigen
ein Vajenabiorplionspermbgen, das fidy im Mittel um 5,5 o'y biher ftellt als das
der lebenden und das der abgejforbenen Waldmoorjphagnen errechnet fich im
Mittel um 3,3% bhiber wie das ihrer lebenden Pilangenteile. Die abgeftorbenen
Torfmoofe der Waldmoore liefern etwas flirker gefirble Titrationsfilfrate wie die
ber Hodymoore und infolgedeffen findet bei eriteren leichter eine {ibertitration flatt
als bei legferen. Somit miipten die Ubjorptionswerte der abgefforbenen Sphagnen
der Waldmoore fiir BVafen gegeniiber den lebenden eber progentifch hiobher aus-
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64 lnterfucdbungen iiber die Humusjduren 111

fallen als dies bei den abgejtorbenen Torfmoojen der $Hochmoore gegeniiber
den [lebenden der Fall iff. QNun tifft in Wirklichkeit das Umgekehrie 3u und
jwar deswegen, weil die Nabriloffverlufte der abgeflorbenen Waldmooriphagnen
gegeniiber den Mdbritofigehalten der lebenden relatio Rleiner find als die der ab+
aejforbenen Hochmoortorfmooje gegeniiber denen bder [ebenden.

Der Bafenabjorptionshoefiizient der Waldmoorjphagnen bewegt fidy jwijchen
0,0920 —0,0705"/uv Wajjerfiojff. Das an frodenen Glellen vorkommende
Sphagnum cymbifolium weijf den bochifen und das mil Vorliebe im
Waffer flutende Sphagnum recurvam den niedrigifen Wert auf.  Jiemlidh
body flellen fich auch die Vajenabjorptionswerte fiir die Sphagna parvifolium
und acutifolium und enfjpricht dies durdhaus ihrem Vorkommen. Erjteres
Torfmoos hitt vorzugsweife in den Randzonen des Moorwaldes auj, wibhrend
leteres jeinen eigentlidhyen Standort im Hochmoor felbjt hat. Demgemih
baben Ddiefe beide Spbagnenarten audy dasjelbe Ubjorptionsvermigen fiir Bajen.
Anders verhilt es fidh mit dem Sphagnum Girgensohnii, weldyes an nibr-
joffreicheren Walbdjtellen vegetier! und deffen Abfjorptionssifier fich daber ftark der
des Sphagnum recurvam undbert.

3m Abjorptionsvermbgen der SHodymoorjphagnen fiir BVajen ergaben fich
Gdywankungen bis ju 0,0444° 0 Wajferfioff und bei den Torfmoojen der Wald-
moore befragen diefe bis gu 0,0215%%. Die eingelnen Sphagnen der Waldmoore
3eigen demnach konftantere Abjorptionswerte als die der Hodymoore. Wird der
Abjorplionshoefjizient des Sphagnum cymbifolium fiir Bajen 3u 100 an-
genommen und rechnen wir bdie Abjorplionszahl der andern Torjmoofe bierauf
um, fo erbalten wir fiir diefelben folgende Werte: Sphagnum parvifolium
90,6, Sphagnum acutifolium W 90,5, Sphagnum Girgensohnii 78,0 und
Sphagnum recurvam 76,6%0.  @egeniiber dem Sphagnum evmbifolium
vermbgen Sphagnum parvifolium um 9,4%, Sphagnum acutifolium um
9,55, Sphagnum Girgensohnii um 22,0% wnd Sphagnum recurvum
um 23,4« weniger Vafen auf ibren Hoalingellen 3u verdichten und bei BVergleidy
ibrer Ndbriloffgehalte ergibt fich, dap die Torfmoofe mit dem bidhilen Bafen-
abjorptionspermbgen den kleinfen und die mit dem niedrigflen Abjorptionsvermigen
fiir BVafen den gropten Nabritofigebalt aujweijen. Aljo audy bei diejer Sphagnen=
gruppe eigt es fich, daf die chemifche JujammenjeBung der Torfmooje deren
Bajenabjorptionsgripe beeinflugt und daB diefe fomil indirekt pon den Stand-
ortsperhélinifien derfelben abbiingt. Der Bajenabjorptionswert der lebenden und
abgefforbenen Waldmooriphagnen ervechnet fih 3u 0,0806 bezw. zu 0,0830°/s
Wafferfloff, flellt fidh jonady um 14,1 begw. um 163" niedriger wie der der
enfiprechenden Pilangenteile der Hochmoortorfmoofe.

3. Wiejenmooriphagnen.

Bei fdmtlihen demifch unterfuchien Wiejenmooriphagnen wurde das Ab-
forptionsvermdgen derfelben fiir Bafen ermittelt; bei einigen Proben gejchaly dies nur
nady der Nafriumagetatmethode, bei den anderen aber nach alfen drei mbglichen
Beftimmungsmethoden. Ju den diesbesiiglichen Ubjorptionsverfuchen gelangten
alio 3ur Berwendung Sphagnum teres und contortum pom Moor am Biiren=
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fee bei jcdhau, Sphagnum contortum und platyphyllum pom Moor am BVabhn-
bof Waizern-Hopferau und Sphagnum platyphyllum vom Moor am Forchen-
jee bei Vernau. Es 3eichnen fich gerade die Wiejenmoore durch febr wedyfelnde
Napritofigehalte aus; ferner find bet ibnen Ndbritoifyufubren durdy zeitweiie auf-
trefendes 1lberfdywemmungswafier moglich, infolgedeffen miifjen die Wiefenmoor=
jpbagnen in der Regel eine flark voneinander abweichende chemijche Jujammen:
jeBung und jonady audy eine jebr jchywankende Wbjorptionsgrofe fiir BVajen auj-
weifen.  Wenn nun der Bajenabjorptionswert der Spbagnen von dem Ndbritoff-
gebalt und den Gtandortsverhiliniffen derfelben bedingt wird, fo muf fich dies
bei den Torjmoofen der Wiejenmoore am bejfen 3u erkennen geben, und aus
diefem Grunde wurbden ein und diejelben Wiefenmoorfphagnen verfdhiedenen Mooren
entnommen.  JInwieweit dies Fulrifit und weldhe Schwankungen bierbet eintreten
Ronnen, gebt aus nadyjtehender Tabelle hervor.

Lebende Sphagnen | Abgejtorbene Sphagnen

Die von 100 ¢ wajjerfr. Sphagnen aus den Gal3s
lﬁiugen bejw. ‘Jlnlrnnlaugelafun? abjorbierte
~__Bafe entipridt wieviel Waileritoff in 2

Analnjen o o EE, o| B2
ol Gphagnenart Standort 2£E ! 2EE (552 as § 2£5 3 2s
RUS FE5Z F52 1938 252|535 5c38
SRt e
_ ki e= ;= S -5 O = 1=
—_ u|.l~$|=3__5 - o = 85
it IF ol el 1
s990 | teres | Biirenjee 10,0757 | 0,0757 | 0,0757 | 0,0380 | 0,0525 | 0,0325
8788 contortim " 10,0529 | 0,0523 | 0,052 | 0,0175 | 0,0170 | 0,0170
8782 | platyphyllum | Gordenjee 10,0271 | 0,0266 | 0,0266 |0,0311 | 0,0302 | 0,0302
Mittelwert fiir die bei Vernau gejammelten Wicjen- | [
moorfphagnen . . . . . . . . . . . |0,0520 | 0,0512 | 0,0515 | 0,0272 | 0,0266 | 0,0266
112113|  contortum | Waigern-Hopferau | 0,0115 0,0134
R87/88 contortum Biirenjee |: 0,0528 | 0,0170
Mittelwert j. Sphagn, contortum perjd. Standortes 0,0319 | 0,0152
114115 platyphyllum | Waizern-Sopierau ! 0,0853 1 0,0440
8182 | platyphyllum | ordyenfee i 0,0266 | 0,0302
Mittelwert j. Sph. platvphyllum verjd). Standortes 0,0309 | 0,0571
H | 0,0274
®efamt « Mittelwert filr die Wiefenmooriphagnen 0,0380 . 0,263

Sm @egenjal 3u den Beobadytungen bei den Hodymoor- und Waldmoors
fpbagnen mwaren bdie Titrationsfilfrate der lebenden Wiefenmooriphagnen eigentiim=
lihermeife flirher gefdrbt als die der abgejforbenen. Dies mag darin begriindet
jein, baB die abgeftorbenen Wiefenmoortorfmoofe bedeutend mehr SKalk fiihren
wie die lebenden und der hidbere Sialkgehall vermindernd auf den Lidslichheils-
grad organijcher Stoffe einwirkt. Die nacy den perichiedenen Methoden er
mittelten Abforptionswerfe der Sphagnen fiir Bafen ftimmen vorziiglidy unter fich
fiberein.  $Hingegen weichen fowobl Ddie fiir die lebenden als auch die fiir die
abgefforbenen  Pilangenteile gefundenen Jablenwerte auferordentlich flark von
einander ab.
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PBei den lebenden Wiejenmoortorimoojen kommen Schwankungen im Bajen-
abjorptionswert pon 0,0757—0,0115 « MWafjerfiofj vor und bei ibren abgejforbenen
Pilangenteilen von 0,0440—0,0134" v und in der Regel ftellen fidy diefelben fiir
dbie [ebenden Gphagnen bobher als fiir die abgefforbenen. $Hobe Abjorplions-
koeffizienten filr BVajen weifen bdie dem Moor am Birenjee entnommenen Torf-
moosproben auf, welde fiir Sphagnum teres zu 0,0757 wnd fiir Sphagnum
contortum ju 0,0523°» Whaijerjlof gefunden wurden. Niedrige Balenabjorptions=
werfe ergaben fidy bei den Sphagnum plalyphyllum-Proben und bei dem
Sphagnum contortum vom Moor am Babhnhoj Waizern-Hopjerau, das am
wenigjten BVajen (0,0115" » H) ju abjorbieren permag. Im Abjorptionsvermdgen
der [ebenden Wiejenmooriphagnen find Unlerichiede bis 3u 0,0642 und in dem
der abgejforbenen joldye bis zu 0,0306 "o Walfferfoff 3u verzeichnen und jallen
dieje fjomit bei diejer Torimoosgruppe weit hoher aus als bei den anderen
Sphagnenarten.

Aber nichl nur die verfdiedenen Sphagnenjpezies ab-
jorbieren verdnderliche Mengen baijijher Sloffe, jondern dies trifit audy fiir ein
und dasjelbe Sphagnum von veridiedenen Standorten 3u. ehmen wir
die Abforptionsgrifse des lebenden Sphagnum leres 3u 100 an und rechnen die
der anderen lebenden Torfmoofe auf diefe Jahl um, jo kommen wir 3u jolgenden
Werlen: Sphagnum contortum pom Moor am Bdrenjee 69,1, Sphagnum
contortum pom Moor am Babnhoj Waizern-Hopjerau 15,2, Sphagnum
platvphyllum vom Moor am Fordyenfee 35,1 und Sphagnum platyphyllum
vom Moor am Vabnboj Waizern-Hopferau 46,6. Tun wir dasfelbe bei den
abgefforbenen Pilanzenteilen, wobei natiirlich der AUbjorplionswert des abgeftorbenen
Sphagnum platyphyllum pom 9Moor am BVabnhoi Whaizern-Hopjerau gleidy
100 3u feken ift, jo finden wir fitr die iibrigen abgeftorbenen Wiefenmoortorfmooie
nachifehende Verbiliniszahlen: Sphagnum platyphyllum pom 9Moor am
Biirenjee 68,6, Sphagnum contortum bdesjelben Moores 38,6, Sphagnum
contortum pom Moor am Babhnboj Waizern-Hopferau 30,4 und Sphagnum
teres pom Moor am Virenjee 73.8. Diefe Verbdltniszablen veranjchaulichen
recht deutlich die mioglichen Differenzen im Bajenabjorplionsvermigen der eingelnen
Spbagnenjpezies untereinander fowie ein und derjelben Sphagnen unter jidh. So
errechnen  fidy die Differenzen in der Abjorptionsgrife der eingelnen lebenden
bezw. abgeftorbenen Spbagnenipezies ju 84,8 bezw. 69,6 /s, die des [ebenden
be3w. abgejforbenen Sphagnum conlortum je nady dem Standorfe zu 78,0
beaw. 21,2 und die des [ebenden bezw. abgefforbenen Sphagnum plaly-
phyllum 3u 24,7 begw. 31,4. Es j3eigen fonady die lebenden und die ab-
gefforbenen  Wiefenmoortorfmooie ein aufperordentlichy wedhfelndes Abforptions:
vermibgen fiir bajiihe Mineraljfoffe und dndert fidy die Abjorptionsgrofe nicht
nur unter den eingelnen Spbagnenjpezies, fonbern aud) bei ein und dem-
jelben Sphagnum verjchiedener Stanborte; diejelbe kann das eine Mal fiir die
lebenden und das andere Mal fiir die abgeftorbenen Pilangenteile verfdyieden
grop ausfallen. Diefelbe Verdnderlichheil lieh fich im Niibritofigehalt der Wiefen-
moorforfmoofe feflffellen und bdaber it vorauszujeben, dap die demijdye
Sufommenfeung der Sphagnen 3u deren BVafenabjorptionsvermigen in gewiffen
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Besiehungen jlehf. Ob dies ulriffl und inwieweil dies der Fall ifl, wird aus
nachjolgendem Sapitel 3u erfeben fein.

IV. Die Unierjchiede in der Abjorptionsgrife der drei Sphagnengruppen
jiir BVajen und deren Abhiingigheit von dem Nibrilofigehall derjelben.

1. Die Unterjdyiede in der Abjorptionsgrofe der drei Sphagnens-
gruppen fiir BVafen.

MWie die eingelnen Sphagnengruppen darakteriitiihe LUnteridyiede in der
chemifchen Sufammenjebung aufweifen, fo laffen fich audy folche n deren Ab-
forptionspermdgen fiir bafijche Mineraljubitangen feftitellen. Wéibrend die Torfmooje
der Hodymoore am wenigjfen und die der Wiefenmoore am meiffen Nabritofje
fiihren, seigen fie binjichilich ibrer Abjorplionsgrope fiir BVajen ein abweidhendes
Berbalten, denn diefelbe flellt jich fiir die Hocdhymooriphagnen am hidyften und jiir
die Wielenmoortorfmooje am niedrigiten. Der Verechnung der miltleren Nabr-
ftofigebalte der verjchiedenen Sphagnengruppen wurden die Analnfenergebnifie der
auf dem fiidlichen Ehiemjeemoor gewachienen fieben Hochmooriphagnen, die der
fiinf Waldmooriphagnen desjelben Moores und die der Wiefenmoortorimooje von
dem Moore am Biirenjee und dem am Forchenjee zugrunde gelegf, und deswegen
bezichen fich audh nachverzeichnete Bafenabjorplionsmittelwerie der drei Sphagnen=
gruppen auj vorgenannfe Sphagnen. $Hervorgehoben joll werden, daf der Mtittel-
wert fitr die Torfmoofe der Wiefenmoore verhdltnismipig body erjcheint, einesteils,
weil bderfelbe iiberhaupt nur aus drei Spbagnenjpesies errechnel wurde und
anderenteils, weil pon den drei Sphagnenproben zwei jujdlligerweife hohe AUbjorp-
fionswerte aufweijen. Diefe ditrften fich audy fiir die in Frage kommenbden Torfs
mooje niedriger flellen, fehen wir bdod), dal Ddas lebende bejw. abgejlorbene
Sphagnum conlortum des Moores am BVabhnhoj Waizern-Hopjerau einen WBafens
abjorptionskoeffisienten hat, der mur 22 bezw. 78,2" » desjenigen desjelben Torfs
moofes pom Moor am Biirenjee ausmadyt. Im allgemeinen wird das Abjorplionss
vermigen der Wiefenmooriphagnen fiir bafiiche Subjtangen im Mittel eher kieiner
fein als nadbitehend angegeben. Trof des hody angenommenen Wertes laffen fich
dennod) frappante Unierjchiede im Baienabjorptionskoeffizienten der drei Sphagnens
gruppen feftftellen, was im nachilehenden dargelegt werden foll.

Die lebenden und abgefforbenen Pilanzenteile der verfchiedenen Sphagnen=
arfen permdgen eine Menge Bafen auf der Jellbaut ihrer Hyalingellen 3u vers
didhten, weldie — umgerechnet auj Prozente Whiferftofi — die in nachftehender
Tabelle aufgefiibrten Werte annebhmen :

Lebende Sphagnen | Ybgejtorbene Sphagnen

Die Alkalimenge, welde 100g wafferfreie Sphagnen einer Salye
byw. Natruonlaugeldiu ngd;; entnehmen permdgen, entfpridt
Sphagnengruppe | wieviel Waiferitofi in o

Magimum | Minimum INittelwert Marimum | Mintmum [9Mittelwert

Sodymoorfphagnen . . .| 01176 | 00782 | 00087 | 01226 | 00784 | 0,099

Waldmoorjphagnen . i 00920 | 00705 | 00806 | 00928 | 00703 o,uasq

Wiefenmoorfphagnen . .| 00767 | 00115 | 0,0515 0,0440 | 0,0134 . 0,0266
5.
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3n diejer Tabelle haben die hochjlen und niedrigfien Bajenabjorptionswerte
Aufnahme gefunden, bdie fiberhaupt unter fdmtlichen Sphagnenproben ju Ron=
ftatieren waren, wdbrend fih die angegebenen Mittelwerte blop auf die bereits
obenerwibnten Torfmoofe der einzelnen Sphagnengruppen besiehen. Werden obige
Marimum:, Minimum- und Mittelwerte der Hochmoorfphagnen jeweils zu 100
angenommen, jo errechnen fich die diesbesiiglichen Werte der andern jwei Sphagnen-
gruppen mwie folgt:

Lebende Sphagnen Abgejtorbene Gapt?agien

Gphagnengruppe Marimum Minimum Mittelwert ma;imﬂl!‘minjmuuj [Mittelwert
Sodmoorfphagnen . . .| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Waldmoorfphagnen . . 78,2 96,3 86,0 75,7 89,7 88,7
Wiejenmoorjphagnen . .| 64,3 15,7 55,9 | 359 171 26,8

Aus der Tabelle gebt bhervor, daf fich gegeniiber den bforplionsqropen der
$Hodymoortorfmooje die der iibrigen Sphagnen durchweg niedriger flellen, bleiben
dody die der lebenden bezw. abgeftorbenen Torfmooje des Waldmoores im Marimum
um 21,8 bezw. 24,3, im Minimum um 3,7 begw. 10,3, im Mittel um 14,0 bezw,
16,3" o und die der lebenden bezw. abgeflorbenen Wiefenmooriphagnen im Marimum
um 35,7 bew. 64,1, im Minimum um 84,3 bezw. 82,9 und im Mittel um
44,1 begw. 73,2/ binfer denen der Hodymoorforfmoofe juriick.

Die kleinjflen Sdywankungen in den Vajenabjorptionswerten ergeben fidy
fiir die Sphagnen der Waldmoore und die groften fir die Torfmoofe der Wiejen-
moore. Dies ift gany naliirlich, finden dodh erffere fiir gewdbnlicy giemlich gleich-
bleibende Standortsverhiltniffe vor, wibrend bdiefe fiir die [efteren in der Regel
einem flarken Wedhfel unterliegen. Je nady dem urfpriinglichen Nibritofigehalt
des Bodens — 3. 3t. des erffen Uujtretens von Waldiphagnen auf demijelben —
nebmen die Torfmoofe mehr oder weniger Nabritofe auj und werden von vorn-
berein ein groferes oder hleineres Abjorptionsvermdgen fiir Bajen aufweifen.
Mit der Verarmung des Waldmoores an Pilanzenndbritofjen geht der Nabrjtoff-
gebalt der Sphagnen immer mebr uriidk, infolgedefien nimmt deren Bafen:
abjorptionsgrofe 3u und wird ficy diefelbe in den lebten Entwicklungsitadien des
Waldes, alfo in der Jeil der rapideren Umwandlung bdesfelben 3u Hodymoor,
ichliehlidhy ftark der der SHocymoortorfmoofe ndbern. Die BVafenabjorptionsgrofpe
der Waldmoorjphagnen gibt uns indirekt Aufidlifie Gber den Nabritoffoorrat
ibres Gtandortes und damit iiber das Entwidtlungsffadium des Moorwaldes,
infofern als niedrige Werte darauf hinweijen, daf die waldvernichtende Hocdhymoor=
flora erft in jiingfter Jeit im Whalde ihre BVegetationsbedingungen gefunden bat,
wdbrend hohe Werle anzeigen, daf diefe fchon fo groBe Werbreitung fand, dah
der Moorwald in Bilde feiner villigen Vernichfung entgegengeht. Einige der
unterjuchten Waldmoorfpagnen eichnen fich durch ein relativ hohes Abforptions:
permbgen fiir Bafen aus und die erhaltenen Mittelwerte der lebenden umd ab-
gejforbenen Torfmoofje des Waldes, welde nur um ca. 14° binter demen der
SHodymooriphagnen uriickbleiben, jprechen dafiir, dah die Hodymoorflora in diefen
Waldmooren fteilweife gropere Verbreitung erreidht bhat, was ja nady den friiber
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angefiihrien botanijchen Beffinden diefer Waldvegetation [ragenden NMoorpartien
in der Tat ufrifft.

Bejonders grofe Differengen in den Vajenabjorptionswerten ergeben fich
bei den Wiejenmooriphagnen und find es die lebenden, die jich hierin am meijlen
ausaeichnen. So betriigt der diesbesiigliche Marimalwert der abgefforbenen Torj-
moofe diefer Gruppe das Doppelte, der der lebenden bhingegen das Vierjache ihrer
Minimalwerte. AUnderjeifs flellt fich der Mittelwert fiir die erfferen um die Hilfte
niedriger als ber der leBferen. Diefes enigegengefeie Verhalten der lebenden und
abgefiorbenen Wiejenmoorfphagnen hat darin jeine Urfadhe, daj erjlere einem wviel
groferen Wedhjel binfichtlich ihrer Standortsjakloren unterliegen als lehtere. €s
seigen ja gerade die Wiefenmoore die erheblichifen Lnteridyiede im Nibritofigehalt,
weldye fich jelbjtredend in der chemifchen Jujammenjebung der abgefforbenen Teile
der darauf wachjenden Sphagnen weniger bemerkbar madyen als in den lebenden.
Da auf den MNibrilofigehalt diefer Gewidchie nody andere Fahtoren (Llber-
chmemmumgswafier, Verftaubung) einwirken, die fidy vormiegend auf die lebenden
Pilangenteile erjfrecken, fo werden fich notwendigerweije diefe Einfliffe mehr in
einem wedjelnden Adbjorptionsvermbgen der lebenden Sphagnen fiir bajijche Sub-
flangen als in dem ber abgefforbenen 3u erhenmen geben. Wir diirfen  uns
daber nidyt im geringffen iiber die auperordentlich boben Differengen im Bajens
abforptionshoeffizienten der Wiejenmoorforfmoofe verwundern und baben bei
weiferen diesbesiiglichen Unterjudyungen alle mbglidhen Jablenwerte 3u erwarten,
wobei diefelben diber einen gewiffen Grenzwert nicht anjleigen, Wenn relativ hohe
Werte gefunden werden, jeigen diefe an, dap die Umwandlung von Wiefenmoor
3u Hochmoor jchon grofere Dimenfionen angenommen bhaf, wibhrend niedere Werle
darauf hindeuten, dah dem Moor nody wenig von feinem Wiefenmoorcharakier
verlorenging. Tun weifen von den bier in Frage kommenden Wiefenmoortorfmoojen
Sphagnum leres und contortum vom Moor am Birenjee relativ hohe Bafen-
abjorpfionszablen auf und in Wirklichkeit ndbert fich der botanifche BVefland diefes
Moores flark der Hochmoorflora. Anbderfeits kann das Abjorptionsvermigen des
Sphagnum platyphyllum vom 9Moor am Forchenjee als ein febr mibiges
beaeichnet werden und nadh friiperen Angaben haben wir gefehen, dafs diefes Moot
noch wenig von feinem Wielenmoordyarakier einbiiple.

Was nun die errechneten mittleren Abjorptionswerte der verfchiedenen
Gphagnengruppen anbelangt, fo fei ausbdriicilidy vermerkt, dafs diefelben feine un=
verdnberlichen, firen 3ablen darffellen. Sie find audy heine folhen und baben
— mif Ausnahme der fiir die Hocdhymooriphagnen angegebenen Jablen — Reinen
Anfpruch bierauf. Deren Beredynung follfe nur leichter veranfchaulichen, daf den
eingelnen Sphagnenarten ein verjchieden groper Abjorplionswert jitr BVajen 3u=
kommt und dap fich derfelbe fiir die Torfmoofe der Hocymoore am bhidhifen un'b
fiir die der Wiejenmoore am niedrigilen ffellt, wihrend der der Waldmoore die
Mittelifellung einnimmt. Dies bekunden fie voll und gan3, demn der Bajen=
abjorptionskoeffigient der lebenden besw. abgefforbenen Waldmoorjphagnen er=
technet fich gegeniiber dem der Hodymooriphagnen um 14,0 beyw. 16,3%0 und
der der Wiejenmooriphagnen gegeniiber diefem um 44,1 bejw. 73,2%0 niedriger.
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2. Die Abhdngigheit der Abjorptionsgrife der Sphagnen
fiir Bajen von dem Nibhritoffgebalt derjelben.

Wiederholf wurde in den vorangegangenen Erdrterungen die Frage geffreiit,
ob bdie chemiiche JujammenijeBung der Torfmoofe von Einflul auf deren Bafen-
abjorptionspermdgen ijl. Borjlehende Frage ijt nur damn eimoandfrel 3u lofen,
wenn wir feflzuffellen vermigen, wobdurd) die Abjorptionswirkungen 3ujlande
hommen und unter weldyen Bedingungen foldhe in erkennbarer Weife nicht mebr
beroorgerujen werden.

Nach den neueren Forfdhungen von A. VBaumann und dem QReferenten iiber
die mabre Natur der ,fogenannfen™ freien Humus- bejw. Sphagnenjiuren miiffen
wir annebmen, dap es weder im Hodymoorboden nody in den Sphagnen freie
Siuren gibl. Gomit konnen die jauren Eigenjchaften des SHodymoorbodens
oder ber ©phagnen nicht auf den ®ebalt an jreien Siuren auritchgefiibrt
werden, fondern auf deren Gebalt an kolloidalen Subjanen. Baumann und
®ully baben fichere Beweije dafilr erbracht, daB das, was man Gphagnums
faure und Humusidure genannt bat, nicdhts anderes fein kann als die Jellhaut
der hnalinen Sphagnumaellen. Die Jellhaut der hyalinen Sphagnumzellen find
Siolloidjubftangen von riefiger Oberjlidienausdehnung, die elekirijde Ladung aeigen,
weshalb fie felbff den perdiinnteften GSalzlbjungen freie Vafen entnehmen und auf
den Jellbduten verdidyten (abjorbieren). Die Abforptionswirkungen der Sellbaut
perfeben bei den Torfmoofen die Dienjle der Wurzelorgane, indem fie die abjor=
bierten Nibritoffe nachy BVedarf durdy die Jellhdute diffundieren laffen und fo be-
wirken, dak diefe zum Aufbau von organijcher Subflanz vermendet werden. Der
@rnélrungsprogel diefer Gewidhfe diirfte auf folgende Art vor fidy gehen:

Die gequollene Jellhaut haben wir uns als negativ elekirijy geladen 3u
denken; diefe 3ieht infolgedefen die Siationen der diffosiierten Saljldjungen an
und vermandelf fie in Hndrate, die fid) durcy Diffufion in die Jellpaut begeben
und pon da an die Orte des Verbraudys geleitef werden. BVei diefem BVorgang
der Elekirolyfe werden vom jreiwerdenden Wafferfloff Reduktionswirkungen erzeugl,
jo dak nady Siftigung mit Bajen oder durch) Wafferflofi-Tonen eine elektrijde
Umladung der Jellhaut flattfindet und nun Sduren bindurchdiffundieren. Die
elekirijhe Umladung wird alio durch die Nibrilofjauinabme felbiltdtig reguliert.

Der Bedarf der Sphagnen an Sduren ijt im Vergleih 3u dem an Bajen
ein febr geringer. Da lebtere denjelben in wechjelnden Mengen ur Verfiigung
jteben, jo werden fie davon auch verdnderlihe Quantititen abjorptiv gebunden
enthalten. Die Mengen freier Vafen, welche dieje Pilangen auf ibhrer JFellhaug
perdichtef fiibren, geniigen niemals, bdie elekirijchen Spannungen der Jellhaut
o ausyugleidyen, wie es bei unferen Bajenabiorplions-Vejlimmungsmethoden der
Fall iff, denn wir vermenden konzenfrierte Salzlbjungen, aus denen die Torfmoofe
mebr Bafen abjorbieren als aus verdimnten. Mun fleben ja in der Ytatur den
Pilangen keine jo bodhprogentigen Salzlojungen 3u Gebofe, deswegen finden
wir immer nod) einen ungefdttigten Refl. Nady den verichiedenen Ver-
fabren 3ur Feftitellung des hddyftmbglidhen Abjorptionsvermibgens der Sphagnen
fiir Bafen neutralifieren wir fozujagen die porhandene negative elekirifdhe Ladung
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ihrer Jellhdute durdy Hingufiigen von freien BVajenldjungen oder Salzldjungen ab.
$Hierzu iff jeweils eine beflimmte Quantitdt pofitiver elektriicher Cadung nitig, die
den 3ugefeBten Salzlofungen entnommen wird. Enibielten die Torfmoofe keine
abjorptio gebundenen Vajen, fo milfle von den Jellbduten ibhrer Hualingellen
jflets dasfelbe Mafy negativer elekirijher Ladung ausgehen und tmmer diefelbe
Bajenmenge aus Saljlofungen abjorbierf werden. Da dies nicht utrifit, fie viel-
mebr flets wechfelnde MWengen abjorbierter Vajen fithren, jo jchwankt audy der
refierende Teil an Vajen, die fie noch zum Ausgleidy der elekirijchen Spannung
bediirfen. Die ermitlelten Abjorplionsgrofien der Sphagnen fiir bajijche Stoffe
geben bdiejen Veflandteil. Da fidy bderfelbe an eine variable Grope anlebnt,
ndamlidy an den Gebalt der Torfmoofe an bafijhen Subjtangen, fo ift es felbjt=
verjtindlidy, daf das Vajenabjorptionsvermogen derfelben pon ihrem Ndbritoff-
gebalt, alio von bdem Prozenljah an CaO, Mg und K:O abhingt. ©Ob bdies
autrifit und bis zu weldyem Grade dies nachweisbar iff, joll nun gezeigt werden.

Den Nachweis, dafy das Bajenabjorplionspermidgen der Sphagnen von deren
Nabrifofigebalt beeinflut wird, erbringt Referent auj eine einfache Weife. Er
berechnet den Progentjah der walferfreien Torfmoofe an BVajen auf mg Walfer=
jioff, abddiert dazu den in mg Waijerjfoff angefiibrien Bajenabjorptionswerten
derfelben, erbdlt fo einen neuen Werk, den er als den ,Gefamtbaienabjorptions=
foeffizienten” begeichnet und ermittelt, wieniel von biefer Jahl durch den Gebalt
der Sphagnen an Bajen abgefittiot ijl. Steht das Vajenabjorplionspermdgen
mit dem Ndbrfioffgebalt in Jujammenbang, fo mujy die IJabl, welde angibt
wieviel von dem Gejamtbajenabjorptionshoeffizienten in Progenten bereits durdy
jenen gur UAbjdttigung kam, fiir die ndbrilofireichen Torfmoofe entjprechend
bober ausfallen als fiir die ndbrifoffarmen. Dann kommt ferner dem Gejami-
abjorptionshoeffizienten, bder fich aus der wabhren nody vorhandenen Abjorp=
tionsgrofje plus dem erbaltenen Wert fiir bereits flattgefundene Abjdttigung
durd) Nabrifoffe sufammenielt, infofern Bedeutung 3u, als wir davaus fdliehen
konnen, ob die Sphagnen unfer fidy ein verfdyieden oder gleidy grobes Bajen-
abjorptionsvermigen jeigen wiirden, wenn nicht jdyon ein Teil bdesfelben durdy
adiorbierte Bajen aufgehoben wiire. Jeichnen fich die Sphagnen durd) betrichiliche
Unterjchiede in dem Gefamtbajenabjorptionskoeffizienten aus, fo wdre ein fidyerer
Beweis dafiir erbradyt, dafy die elekirijhen Spanmungen und damif die Bajen-
abjorplionswirkungen der Sphagnen tafiddlich allein von der Jellhaut der bhyalinen
Gphagnumsellen ausgebhen, 3u welder Annabme der anatomijdie Bau der Sphagnen
uns berechligh, indem nady Cimpricht die Hochymooriphagnen grope und die Wiefen=
moorjphagnen kleine Hnalingellen aufweifen. Es wire von allergroptem Intereffe,
wenn fidy die BVeantworhung diefer Fragen aus unferen Jablenwerten ableiten
liche. Dies iit aber nidyt immer mit geniigender Graktheit mdglich; es hann
audy nicht der Fall jein, weil u bderen einwandireien Beanfwortung vor der
Berfuchsanitellung uerjt gewiffe Borbedingungen u erfilllen find, die bei unferen
feinerseitigen Berfuchen noch nicht bekannt waren, und wir damals aud) nur die
wirklidy beflehenden Abjorplionsgrofien ermitteln wollten, was uns aud gelang.
Der analptifdhen Feiliehung des ®efamibajenabjorptionskoeffizienten miififen 3u
allererit die Beftimmungen der phyfiologijch und abjorptiv gebundenen Nibritoffe
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der Sphagnen vorausgehen. Diejes 3iel lieBe fich durd) befondere umitindliche
Unterfuchungen erreichen und konnten bdabei jwei Wege eingefdhlagen werden.
Ginen orienfierenden Werfud) bieriiber bhat Referent durchgefiihrt; er fiel in
giinfigem Sinne aus. Durd) anderweifige dringlidhe Arbeiten wurde er ab-
gebalten diefe Verfuche fortzufehen, bebdll fidhy jedody vor, fie 3u gelegener Jeit
neu aufzunebmen.

Wenn wir auch nicht mif geniigender Sicherheit beantworten hdwnen, ob
allen Spbagnengruppen ein wechjelndes Gejamtbajenabjorptionsvermigen jukommt,
weil biergu deren ®ehall an phyjiologifdy und abjorptiv gebundenen Ndbritofien
bekannt jein miifste, und infolgedefijen auch nicht fagen hnnen, ob defien eventuelle
BVerdnderlichheit dem verfchiedenartigen anatomifdhen BVau derjelben uzujchreiben
iff, fo geben die gefundenen und errechneten Abforptionsgrofen mif binreichender
@ewifsheit iiber bdie Begichungen Aujjchlufs, weldye 3wifchen dem Ndbritofigehalt
der Torfmoofe und ihrem wirklihen Abjorptionsvermbgen fiir BVajen bejtehen.
Auf weldye Verechnungen ficdy diefer Nadyweis fliikf, wurde oben angegeben. Dazu
wird vermerht, daf die errechneten Werte keine firen Jablen darflellen, weil ja
mit jeder weiteren Unferfuchung efwas abweichende Grofen gefunden werden,
und dann audy deswegen nicht, weil eine Auseinanderbaltung der phyjiologijdy
und abforplio gebundenen Ndbritoffe, wie es eigentlich notwendig wdve, nict
miglich war. 3n Wirklichheit konnen ja nur die abjorptiv und nicdht die phy-
fiologijch gebundenen MNibrifoffe auf das Wbforptionsvermigen der Sphagnen fiir
BVajen einwirken und miiten daber die Prozentzablen bejtimmi werden, weldye
durch die abjorptiv feflgehaltenen Nidbrifoffe abgefdttigt find. Da fidy nun aber
diefer Wert nicht ervechnen [djt, find wir gendtigt, die Jabhlen unter fich au ver-
gleidhen, welche den durdh die Nibriloffe iiberbaupl abgefittiglen Progentia des
®ejamibajenabjorptionshoeffizienten angeben. Dem Rann freilich enigegengehalten
werden, daf die Torfmoofe bder Wiejenmoore infolge Luruskonjumption mehr
phyiiologiiy gebundene Ndbritoffe filhren als die der Wald- oder Hodymoore,
diefer Einwand fritt aber ganz uriidt gegeniiber den gewaltigen Lnferjchieden im
Abjdttigungswert des Gejamtbajenabjorptionskoeffizienten der verjchiedenen Sphagnen=
arfen durdy die Nabrifoffe. Auch wird derfelbe binjdllig, indem wir nadyweijen,
daf fidy gerade bei den abgefforbenen Spbagnen der Einflu ibrer dyemijden
Juiammenieung auf das Bafenabjorptionsvermdgen fiir gewdhnlih am unzwei=
beutigften 3u erhenmen gibl. Tun find es eben dieje Pilanzenleile, die fich durch
einen befonders grofen Wedbfel im Nabrjlofigebalte auszeidynen, wobei betont
wird, daf die abgeflorbenen Torfmooje der Hodymoore nur relativ geringe Quan=
fitdfen an abjorbierfen Stoffen entbalten, wdbrend die der Wiejenmoore fiir ge-
wibnlid) auBerordentlich reidh) daran find. €s weifen aber die abgefforbenen
SHodymooriphagnen die hochifen und die Wielenmooriphagnen die niedrigijten BVajen-
abjorptionswerte auj und jenen flebt ein kleiner und diefen ein grofer Prozentjah
des durdy Nibrifoffe abgefittiglen Gejamtbajenabjorptionshoeffizienten gegeniiber,
woraus weifellos hervorgeht, dap der Nibrilofigebalt der Gphagnen bezw. deren
®ehalt an abjorbierten bafijchen Mineraljtofjen das Abforptionsvermigen derfelben
bedingt, wofiir im Laufe der nadyjolgenden Ausfiihrungen nody direkle BVeweife
erbradht werden.
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Fiir die verfchiedenen SHochmoorjphagnen wurde der Gejamtbajenabjorp-
tionskoeffizient jowie bdefjen durdy die Nibrilofie abgefdttigter Anteil, wie in
folgender Tabelle verzeichnel, errechnet:

[ Lebende Gphughen AUbgejlorbene Gphugnélt

i Der Waferofh oon 100% |82 [ Der Tofieriofl oon 100k (32
iy tn g ZeEL m a1

Injen  Sphaguenart Gtandort e EE2e g e gEes
B2% 2o (g8 EZZSE| 855 |con lie EIZZEE

qar. E2E (5273/32:5(3805| 98¢ (3373|255 0%
S e B O

i i 358 B27 |pz 5 85°°[ 238 |82z g3 55T
TT98 | fuseum | fiidl Ghiemfeemoor 1176 | 22,79 | 140,39 16,2 | 1226 | 15,67 | 188,27 11,8
TR0 || acatifolinum - & 107,09 21,98 | 129,83) 16,9 | 1098 16,566 | 116,36] 14,2
6162 | rubellum . - 99,6 | 31,25 130,75 28,0 | 1032 | 23,84 | 126,04 189
6364 . medium " = M6 28,00 122690 229 | 102,3 | 21,50 128,80] 17,2
6566 | papillosum = = 87,6 25,08 11298) 225 | 95,0| 20,61 | 115,61 17,8
75,76 || molluscum . u W6 2017 95,57 21,1 | T84 15,52 93.92| 16,5
8960 || cuspidatum . . 3,2 2067 | 10087 274 | 825 16,79 99,29] 16,9
TMittelwerte fir die Sphagnen vom jGdliden Chiemfeemoor 93,7 [ 25,31 [ 118,01 214 | 99,1 18,61 117,71 15,8
108109  fuscum | Waigern=Hopferau 11,5 38,67 | 145,17 23,2 | 121,2| 27,03 | 148,28] 18,2
96,97 | N Sopienfee 117,6] 31,70 | 149,80] 21,2 | 120,1 | 26,85 | 146,08 183
7778 | i  fidl. Ghiemjeemoor | 117,6| 22,79 [ 140,39 16,2 | 1226 | 15,67 | 18827 11,3
Mittelwerte fir Sph. fuscum veridiedenen Standortes | 11H,6 | 29 49 14496 202 | 121,53 23,19 | 144,49 160
6364 | medium | fidl. Ghiemjeemoor 94,6 28,09 122,69 229 | 102,5| 21,50 | 128,80 17,2
98,99 | W Hopfenjee 105,0 | 34,34 | 13034 247 | 104,9| 27,85 [ 132,75) 21,6
Mittelwerte fir Sph. medinm veridiedenen Standortes M08 | 31,22 | 131,01 23,8 | 108,6| 24,57 128,17) 194
59/60 | cuspidatum | fidl. Ghiemjeemoor 73,2 27,67 | 10087 274 | 25| 16,79 | 99,29/ 16,9
110 111 5 ! Waigern-Hopferau = 74,4 | 29,30 | 103,70] 31,8 | 81,5 25,25 | 106,75 28,6
100/101 = SHopijenjee 7| 81,62 (107,82( 204 | 81,0| 254010640 25,9
Mittelwerte fitr Sph. cuspidutum veridy, Stondortes T4, | 29,53 | 103,96) 284 81,7| 2248 | 104,15 21,6
/80 (aentifolium B.| Ghiemjeehodymoor 1079 | 21,93 | 129,830 16,9 | 1098 | 16,56 | 116,86/ 14,2
6T68 |, W Gordemeewald 43| 200 | 11300, 255 | 92| 205712037 229

3n voranjtehender Tabelle haben alle analpfierten Torfmooje

der Hochymoore

Aujnahme gefunden und des Vergleichs wegen nod) das Sphagnum acutifolium
des Fordenjeewaldes. Die vier Mittelwerfe wurden geogen einerfeits aus den
entjprechenden Werlen fdmtlicher fieben Sphagnen pom fiidlichen Ehiemjeemoor,
andernteils aus denen ein und derjelben Sphagnenjpesies, die verjdyiedenen Moor=
gebieten entjflammen. Die erjle Rubrik der Tabelle gibt das wirklicy bejtehende
Abjorptionsvermbgen von 100 g wafferfreier Sphagnen fiir Bajen an, die jweite
die Summe ibrer bajijchen Nabritoffe (CaO--MgO-+K:0) umd die dritfe ihren
errechneten Gejamtbajenabjorptionshoeffizienten, alles bezogen auj mg Wafferffoff.

Die lebenden Hodmoortorfmooje mit dem bichifen Abjorptions:
vermogen fiir Bajen filhren fiir gewdbnlidy am wenigilen und die mil dem nied-
rigften BVafenabforptionswert am meiffen Nabrjlofie. Trokdem flellt fich bei erfleren
ibr @ejamtbajenabjorptionshoeffizient bedeutend bober als bei [eBleren, woraus
3u fblieken iff, dafs felbjt den einelnen Sphagnenjpezies der Hodymoore ein ver-
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jchieden groBes Gejamibajenabjorplionsvermogen zuhommt. Dieje Annabhme hat
ibre Verechtigung und ftiikt fich nicht auf einen Sufall, denn audh die verjchiedenen
Moorgebieten entnommenen Torfmoofe jeigen dasjelbe Verbalten. Der Gejamt-
bafenabjorptionsmert des mehreren Mooren entjfammenden Sphagnum fuscum
jchwankt innerbalb mipiger Grengen und weicht vom Mittelwert nur jehr wenig
ab: dasfelbe ift fiir die Sphagnum medium- und Sphagnum cuspida-
tum-Proben ju honflatieren. Sm Mittel jlellt fich der Gefamtbajenabjorptions:
hoeffiient des Sphagnum medium um 96" und der des Sphagnum
cuspidatum um 28,3% 0 niedriger wie der des Sphagnum fuscum, was dod
febr fiir obige 2nficht jpricht. Was das Verhiilinis des Gejamtbajenabjorptions-
hoeffizienten 3u dem Nibrilofigebalt der Torjmoofe anbelangt, o veranjdyaulicht
die leite Rubrik der Tabelle recht deutlich deren Veziehungen ju einander. Dar-
aus it 3u entnebmen, dap mit dem Uniteigen des durch Nébrifofje abgefittigten
Prozentiohes bdes Gefamtbajenabjorptionsoffizienten ein Ubfallen des wirklich
beftehenden Bajenabjorplionsvermbgens Hand in Hand geht. Wibrend der durdy
Nabritoffe foujagen ,abneutralifierte* Progentja des Gejamibajenablorptionskoef-
fisienten der Sphagnen vom fiidlidhen GEhiemjeemoor im Mittel von 16,2 quf
27,4%0 alio um 69,20 zunimmt, fdllt ndmlid) der wirkliche BVajenabjorptions:
wert pon 117,6 auj 73,2 mg Whaiferftofi d. h. um 37,8 “o. Aud) die mebhreren
Mooren entnommenen Sphagnen lafjen dasfelbe Verbalten erkennen. BVei den
verjchiedenen Proben von Sphagnum fuscum ift ein weil geringerer Progeni-
jai des Gefamtbajenabjorptionskoefiizienten durch Nibritofie abgejittigt als bei
denen von Sphagnum medium und cuspidatum.  Erjleren kommt qudy in
der Tat ein erbeblich groferer Abjorptionswert fiir BVafen 3u als lehteren. Lebr-
reidh find auch in diejer Hinficdht die Sphagnum aculifolium=Proben, weldhe
pon veridhiedenen Moorformen flammen. Das Sphagnum aculifolium pom
Jordyenjeemoormald filhrt gegeniiber dem vom fiidlidhen Ehiemjeehochmoor um
252" mebhr Ndbrifofie und von feinem Gejamtbajenabjorplionskoeffizienten find
gegeniiber diefem um 34,5 °/o mebhr durdy Nibritoije abneutralifiert, und tatjdchlich
abforbiert erfleres aus einer Salzlofung um 28 "o weniger BVajen wie lehleres.

Die abgeftorbenen Hodmooripbagnen enthalten weniger Nibr-
floffe als die lebenden und zeigen daber auch geringere Differengen in ihrem Gehalt
an bafijdhen Nabritoffen wie diefe. Infolgedefien ftellt fich bei den abgeftorbenen
PBilangen der durcdy Nibritofie abgefittigle Anteil des Gejamtbajenabjorplions:
hoeffizienten erbeblich niedriger als bei den lebenden, und das gleiche trifft fiir
deren wirklicdhes BVafjenabiorptionsvermbgen 3u. Gegeniiber dem durdy Nabritoffe
abneutralifierten Prozentiah des Gefamtbajenabjorplionsvermigens des Sphagnum
fuscum fjleigt der des Sphagnum cuspidatum um 39,9°% an und analog
damit fdllt gegeniiber erflerem Torfmoos das wirkliche Vajenabjorptionsvermogen
des [efgteren um 32,8"/o. Bejonbders gut iibereinjlimmende Rejultate erbdlt man,
menn in diefer Hinficht die Sphagnen von verichiedenen Stanbdorten mit einander
verglidhen werden. Die durch Nibritoffe abgefdttigien Anteile des Gejamtbajen-
abjorpfionshoeffizienten der Spbagnen medium und cuspidatum ftellen fichy
gegeniiber dem bdes Sphagnum fuscum im 9Mittel um 21,2 begw. 350"
bober und demgemdp abforbieren fie aus Salzldjungen um 17,3 beyw. 32,76
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weniger freic Bafen als diefe. BVei diefen abgejtorbenen Torfmoojen ldujt jomit
das wirkliche Bajenabforptionsvermigen jajl genau umgekehrt proportional mit ihren
Nibritofigebalten, wodurd) ur Epideny ermiejen wird, dafy das BValenabforptions-
vermogen der Sphagnen von der chemifdhen Jujammenfelung und fpeziell dem
Progenlgehalt an Bajen abhingt. Diefe BVeziehungen zwijchen Abjorptionsarife
der Spbagnen und deren Ndbrilofiaebalt treten notmwendigermweije bei den abge-
jtorbenen Pilangenteilen deutlicher und mit groferer lbereinitimmung auj als bei
den lebenden, denn ihre abforbierfen Mineraljioffe, weldhe fie enthielten, find bder
Hauptfadhe nady verloren gegangen oder in die lebenden Pilanzenteile tibergetrelen.
Obgleidy das wirklidhe Bafenabjorplionsvermigen und bder Ndbritofigehalt der
[ebenden SHochmoorjphagnen betrddyllich von benen bder abgefforbenen abweidhen,
berechnet fich dodh fiir beide Pflanzenteile der Gejamtbafjenabiorpltionshoeifizient
faft genau gleich bod). Sierin liegt audy ein BVeweis fiir die abjolute Abbiingig-
Reil des wirklichen Bajenabjorptionsvermdgens von dem Prozentgebalt der Torf=
moofe an bafijdhen Subflangen und jugleich wird dadurch erwiefen, dafy die
Abjorptionswirkungen in beiden Fillen von bderfelben Subjlany ausgeben.

Fir die fiinf Waldmoorjphagnen wurde deren Gebalt an CaO -+ MgO
+ KO, der Gejamtbafenabjorptionskoefiizient und ber progentijche Anteil des
felben, weldyer durdy Ndbrifofie abgejdttigt ijf, wie folgt gefunden:

_Bebende Sphagnen |Abgeftorbene Sphagnen

Der Mofieritofi von 100 | . Ex | Der Mareritofi vom 100 ¢ |, e

Ana- flerfr. Spbogaen berednet | € £ 5 2| wafferfr. Sphagnen berednet | EE5 -
fih in g fiar IZEE. fir in mg fir £5=

Infen  Sphagnenart Gtandort 3iE.C ‘.'.-.'T":r"éfé’; 3 __":_u_‘_,:ggag
. S5f 535 R fsiec| ST saic R i
Ee S e b ’és‘"-;'iﬁf?gig

B 53 P52 53 0437 gad (552 lps Ao

282 | 904 | 86,22 126,62 286

|

|

|
u-_rmhifnlitlml Fordienfee-Moorwald 92,0 | 36,22 [ 128,22

parvifolinm | Weitmoos= w44 | 8268|1708 270 | 87,3 | 2740 |114,79] 23,9
acutifolium | Gordenjee= 845 | 2030 | 113,60 25,8 | 92,8 | 27,07 120,37 229
Girgensohnii| Weitmoos=  ,, 71,8 | 52,38 [124,13) 42,1 | 10,3 | 42,74 | 113,04] 378
recurvum | Gbrdjenjees  ,, 70,5 | 86,96|107,46) 84,4 | 74,4 | 27,46|101,86] 26,9
NMittelwerte fiir die Waldmooriphagnen . 80,6 | 37.44 118,04/ 31,7 | 83,0 | 3231 11531 28,0

Die lebenden Waldmoorifphagnen fiihren mehr Kalk, Magnefia und
Sali wie die lebenden Torjmoofe des Hodymoores; deswegen errechnet fich
audy der Progentiah hoher, welder pon dem Gefamibafenabjorptionskoeffizienten
durch Nibritofie abgefdttigt iit. Auch bei diejon Sphagnengruppen ergibt es fich,
dai meiftens die Torfmoofe mit dem hiheren wirklidyen Abforptionsvermdgen fiir
Bafjen weniger Nibritoffe enthalten als die mit dem niedrigeren. Den bf'tbi!e.n
®elamtbafenabjorptionshoeffizienten der Sphagnen des SHodymoores erreidyen t_mz
des Waldes nie, Irokdem flellt fich bderfelbe fiir beide Spbagnengruppen m
Mittel anndbernd gleich. Dies mag darin feine LUrjache baben, dah die Torf:
moofe des Waldes ficherlich weit mebr phyifiologijch gebundene ‘Rﬁhriloﬁe_ aulf=
weifen als die des Hochmoores, weldye aber bei unferen Verechnungen nicht in
Abzug 3u bringen waren und 3ufolgedeffen der @ejamtbajenabjorptionskoeffizient
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der Waldmoorjphagnen naturgemdf u hody ausfdallt. Des ferneren kommt
bier nody der Umfland in erhohtem Mafhe 3ur Geltung, dap bei unjeren Analyjen
die  Natronbeflimmungen fehlen.  Unter den Torfmoojen ein und derjelben
Gruppe fpielt der Mangel diefer Mineralflofibeflimmung kaum eine wefentliche
QRolle, da die Sphagnen unter fich anndbernd gleidhe Mengen Natron enthallen
diirften.  nders ijl es beim Vergleich weier verfdyiedener Sphagnengruppen,
venn fraglos ergeben jidy bier grofere Differenzen, injofern als die eine Gruppe
befrachtlich mebhr Natron fiibren kamn. Tun find es bdie kalireidhen Torfmooje
des Waldmoores, weldhe drmer an diefem Mineralbeflandteil fein bdiirften und
deswegen errechnet fidh deren Gejamtbafenabjorptionshoeffizient gegeniiber bdem
der Hocymoore u hody. Jhrem Vorkommen entiprechend ergeben fidy fiir bdie
Gpbagnen cymbifolium und recurvam die erheblichften LUnterjchiede jowoh!
in beren Gejamlbajenabjorplionshoefiizienten als audhy in dem Prozenljah bdes-
jelben, der durdy Nabritofie abgefdttigh ijl. Der Gejamtbajenabjorptionskoeffizient
des erfleren Torfmoojes flellt fich gegeniiber dem bdes leteren um 16,2 %% hiher
und davon find bei jenem um 219" weniger bdurdy Nibrftofie abneufralifiert
wie bei diefem, und demjujolge abforbiert das Sphagnum cymbifolium aus
Cal3lojungen um 23,4 "6 mehr Bajen als das Sphagnum recurvum, Der
®ejamtbajenabjorptionshoeffizient des Sphagnum cymbifolium  erredynet fidy
um 7,4% bober und der durdy Nabrifoffe abneutralifierfe Anteil desjelben um
12,4%0 niedriger wie die diesbeziiglichen Mittelwerte der Waldmoorfphagnen, und
deffen Ubjorplionsvermigen fiir Bafen iiberjleigt den Mittelwert gleichfalls um
124", lberall geht mit der Nibritofferhdhung eine Berminderung der
Abjorplionsqroe der Sphagnen fiir BVafen Hand in Hand und zeigh fich aljo
auch bei den lebenden Pilangenteilen diefer Torfmoosgruppe die Abhangigheil des
Bafenabjorptionsvermigens von bder demifchen SujammenjeBung bderfelben. Wie
bet den SHodymoorjphagnen, fo konnte aud) bei Ddiejer Torfmoosgruppe ein
verfchieden groBer Gefamibajenabforptionskoefjizient fitr die eingelnen Sphagnen-
ipe3ies nachgewiefen werbden.

Bei den abgeflorbenen Waldmooriphagnen findet gegeniiber
ben lebenden eine geringere Nibrilofjoerminderung flatt als dies bei den abge-
florbenen gegeniiber den [lebenden Pflanzenteilen der voranftehenden Sphagnen-
gruppe der Fall ijt. Die eingejnen abgefforbenen Torfmoofe der Waldmoore
weifen gegenitber den Gebalten Dder lebenden an bafijchen Mineraljioffen oft fo
geringfiigige Nabrflofivertufie auf, dak deren Vajenabjorplionsvermiogen in kaum
erhennbarer Weife in Mitleidenichaft gezogen werden. Demgemdh ergeben fich
bei deren Mittelwerten blof mapige Differenzen, dody vermdgen wir ju konfla:
tieren, dap die abgefforbenen Pilangenteile um 11,3 /v weniger Nibritoffe fiihren
als die [ebenden wmd fich ihr Vajenabforptionswert um 3,8 */ boberjellt als
bei diefen. Die BVegiehungen 3wiichen der Ubjorptionsgrohe und der dyemifchen
Sujammenielung frefen bei den abgeflorbenen Waldmooriphagnen jehlecht 3u Tage.
Mitunter konnen wir Ddiefelben nicht erkenmen, es bhat fogar den Anjdyein, als
ob Gberbaupt heine beflehen. Dem widerfprechen jedody die porausgegangenen
@rorlerungen, die 3weifellos die innige Abbingigheit des Bafenabforptionsver-
mogens vom Ndbrifofigebalt darhun. Wenn nun diefe Abhiingigheit bei den
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abgeftorbenen Waldmoorfphagnen wenig oder gar nicht duperlidh nachzuweijen
ift, jo hat bdies Ddarin feinen Grund, bdap bei diefen Pilanzenteilen mancherlei
Gaktoren einwirken, wodurd) fie paralpfiert bejw. verdecht werden kann. SHier
fei daran erinnert, bdaf} freie Sduren, die ja im Walde vorkommen, die BVajen:
abjorption beeinfrdchtigen. Dann fjei nody darauf bingewiefen, bdaf verjchieden
kongentrierte Ldfungen von luminiumverbindungen die Jellhaut der byalinen
Sphagnumsellen verichieden ftark umladen und dap bei Gegenwart gewiffer Eijen-
perbindungen (Grundwaiier) gerade in den verdiinnteffen Lojungen heine Abjorp-

tionen flattiinden.

Den Gebalt der Wiejenmoorjphagnen an bajijchen Mineralbejlandieilen,
ibren @ejamtbajenabiorptionshoeffizienten und den Progentjal, welcher hiervon
durd) Ndabritoffe abgefdttigt iff, veranfhaulicht folgende Jujammenijlellung:

Qebende Sphagnen |Ubgejiorbene Sphagnen

Der Waiierit 10 g S5, MWa 10 g4,

Ana- wafie n‘:;:j‘vﬁ m:': ot EEE: ik Ml’;ﬂ’f o:Eer Ii gg;
me =5 -

[pfen-  Gphagnenart  Gtandort ik S 2z 5050z 5 i f,—§4 £z
. eﬁ*‘féiéf.:‘ﬁgz%gﬁ 257 5375 ciiegits
i ey Bk st Y

375 |82 7|33 5|8s2°| 558 2331 53 EE°

8090 teres Birenjee || 75,7 | 57,568 1.;:;,2‘4' 432 | 325 :u,ﬁll 124,11} 738
8788 | contortum " [ B23 | 69,23 121,5&[ 86,9 | 17,0 | 106,68 123,68 86,2
81/82 platyphyllum Fbdrdyenjee [ 266 | 8411111071 760 | 302 | 97,52 127,62 76,2
Mittelwerte fir dle bei Bernau gej. Wiejenmooriphagnen .\ 51,5 | 70,28 120,78 57,7 | 26,6 | 98,51 125,11) 78,7
112/113 contortum Waizern=Hopjerau | 11,5 | 163,80/ 180,30| 936 | 134 | 159,21 152,61) 91,2
87/88  contortum | Birenjee 52,8 | 69,23 121,58| 56,9 | 17,0 | 106,68/ 124,68 86,2
Mittelwerte fiir dle Sphag. contortum verid. Standorts 31,9 | 119,02] 150,92 75,3 | 152 | 122,95 138,15 88,7
114/115 platyphyllum Waizern-Hopjeran 35,8 | 86,12/ 121,42| 709 | 44,0 | 80,67/ 124,67 64,7
81/82 platyphyllum Fdrdenjee 26,6 | s4,11|110,71] 760 | 802 | 97,32 127,52 63
Mittelw. fir die Sph. platyphylinm cerid. Standorts 30,9 | 85,11[ 116,07 73,4 | 37,1 | 88,90 126,09 70,6
Gefamtmitiel fiir die TWief fpbagnen . . . AR0 | 914712959 688 | 263 | 10348 1‘.’9,73' 79,3

®ie lebenden Wiefenmoorfphagnen haben ein recht verjchiedenes
Abjorptionsvermigen fiir Vafen. Am bhichifen fillt dasfelbe fiir das Sphagnum
leres und am niedrigifen fiir das Sphagnum contortum vom Moor am
Babnhoj Waizern-Hopferau aus. Jenes vermag Salaldjungen 6'/zmal foviel
Bafen 3u eniziehen wie diefes. Uber auch die eingelnen Sphagnenjpesies vom
gleidhyen Standorte, fowie die mehreren Mooren entnommenen Proben ein und
desjelben Torfmoofes weifen verdnderlidie Vajenabjorptionsgrofen auf. So wurde
der Abforptionswert fiir Vajen des Sphagnum teres pom Moor am Birenjee
um 30,9% bbber gefunden als der des Sphagnum contortum vom gleichen
9Moore, der des Sphagnum contortum pom Moor am Birenfee um 80%
bober wie der desfelben Torfmoofes vom Moor am Babhnbof Waizern=SHopjerau
und der des Sphagnum platyphyllum [efteren Moores wiederum um 24,3%
hober als der des gleichen Torimoofes vom Moor am Forchenfee. Dem ver=
dnderlichen Bajenabjorptionsvermbgen lduft ein wedpjelnder Geball der Spbagnen
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an bafijdyen Mineraljtofien parallel und erreicht derjelbe beim Sphagnum leres
jeinen niedrigjten wnd beim Sphagnum contortum vom Moor am Babnboj
Whaigern=Hopferau feinen bhochiten Wert. Jenes fithrt faft dreimal joviel bajijche
Nibritoffe wie diefes. Der Gejamtbajenabjorptionshoeffizient der den NMooven bei
Bernauw entnommenen Wiefenmooriphagnen ffellt fich fiir die eingelnen Sphagnen-
jpesies verichieden hoch. Filr das Sphagnum teres ervechnet fich derfelbe um
9.6" 4 hher wie fiir das dem gleichen Moor enfilammende Sphagnum contortum
und um 16,9% bhober als fiir das Sphagnum platyphyllum pom toor am
Fordheniee. Die beiden Sphagnum platyphyllum-Proben weijen gleiche Gejamt-
bajenabjorptionskoeffizienten auf, bingegen iiberjleigt der des Sphagnum con-
tortum pom Moor am BVabnhoi Waizern - Hopjerau den des Sphagnum con-
tortum pom Moor am Fordyenjee um ein bedeutendes. BVereits bei der aligemeinen
Befprechung des Nibritofigehalies der Sphagnen hat Referent darauf hingewiefen,
dafs der hobe Nabrjfofi- und Ajchengehalt des Sphagnum platyphyllum pom
Moor am Bahnbhoj Waizern - Hopjerau den gelegentlidhen Nibrifofizufubren durdy
Tiberjchmemmungswafier 3uzufchreiben iif, und jweifellos bedingt diefer LUmiland
audy deffen hohe @ejamibajenabjorptionsgrife. Bei diefer Torfmoosprobe flellt ficy
der Gejamtbajenabjorptionskoefizient jcheinbar hiber als filr die Hodymooriphagnen.
Nun kann dem nidht fo fein, denn derfelbe ervechnet fidy im giinjligften Falle u
ca. 150 mg Waiferflofi fiir 100 g Sphagnentrockenfubitan. Selbit die Hodymoor-
torfmoofe, denen das grofte Vafenabjorptionsvermigen 3ukommi, vermdgen jonach
Gal3lbjungen niemals mehr BVajen ju entziehen als dem angegebenen Werle entjpricht,
und ijf dies den Wiejenmooriphagnen mit ficherlich dem kleineren Abjorplions-
vermogen erff rechf nicht moglich. Torfmoofe, weldye einen hoheren Gejamibajen-
abforplionshoefiizienten als 150 myg Wafferfloff fiir 100 g wajferfreier Subjlana
entipricht, aufweifen, baben entweder auperordentlidhy bhobe Lurushonjumption mit
MNabrifoffen getrieben, obder fie enthalten — was eber julrefjen wird — ein=
gefdwemmte Mineraljtoffbeffandteile, 3ujolge deren die Gejamt:
bajenabjorptionsgrofe 3u hod ausfdlll. Dies wird bei den Wicfenmooriphagnen
oft der Fall fein und iff bei den analpfierten Proben wiederholt eingelreten, fo
dafy fraglos die Gefjamtbajenabjorptionshoeffizienten bei diefer Sphagnengruppe
durdyweg 3u bhod ausgefallen find. In diejer Hinficht bediirfen die vorliegenbden
Unterfuchungen einer fpéteren Storrektur, wobei fich dann ergeben wird, bis 3u
weldem Grade die Sphagnen Luruskonjumption mit Ndbrifoffen treiben.

Die [ebenden Torfmoofe der Wiefenmoore fiihren immer betrichiliche Mengen
bafiidyer Nabritoffe, und daber erfcheint ein groBer Progentjah des Gejamtbajen-
abjorplionshoefiizienten durch diefelben als abgefittigf. Wiederum find es das
Sphagnum teres, fiir weldyes fidy derfelbe am niedrigjen, und das Sphagnum
contortum pom Moor am Babnbof Waizern=Hopierau, fiilr das ficdhy derfelbe
am bochjten errechnet. 9Mit der Nadbritofjsunabme lduft eine BVerminderung des
wirklidhen Abjorptionsvermdgens beider Sphagnen Hand in Hand und wenn die-
felben in Reinem dquivalenten progentualen BVerbdlinis fleben, fo iff dies eben dem
Umifland beigumefjen, daB erfferes ©pbagnum weniger eingejchwemmie bafijdye
Mineralffoffe enthalten diirfte als lebleres. udy weifen das Sphagnum con-
tortum und die Sphagnum platyphyllum-Proben gegeniiber dem Sphagnum
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teres einen wefentlich hoheren Prozentgehalt des durdy Nabritofie abneutralifierten
®ejamtbajenabjorptionshoeffizienten auf und gegeniiber diejem verringert jich dems-
entiprechend ibre wirkliche Bajenabjorplionsgrope, jo dap audy bei diejer Torf:
moosgruppe, frof verfchiedener florenden Faktoren, die Veziehungen 3u
erhennen find, weldhe wijhen der chemijchen Jujammenjebung und dem Bajen=
abjorptionspermigen der ©phagnen befteben.

Die abgejtorbenen Wiejenmooriphagnen vermdgen in der Regel Salz-
[Sjungen weit weniger BVajen 3u entziehen wie die lebenden Pilanzenteile. Dies
entjpricdht  durchaus ibhrem Nidbrilofigebalt, welcher fich fiir gewdbhnlich fiir bdie
abgeflorbenen Torfmoofe hobher flellf als fiir bdie lebenden. Der Gefamtbafen:
abjorptionshoeffizient ervechnet fich fiir die abgeflorbenen Teile diefer Torjmoos=
gruppe anndbernd gleich hoch, jedenfalls ergeben fich bei ibmen in demfelben bei
weifem nicht die hohen Differenzen wie in den [ebenden. Die abgejtorbenen Wiejen-
moorfphagnen eidnen fich durdy eine konjlantere dhemijche Sujammenjefsung
aus als die [ebenden und demgujolge durch eine gleichmipigere Gejamtbafen:
abjorptionsgrofe. Die Jujammenjelung beider Pilanzenteile hiangt bekanntlich aufer
pon dem Ndbriloffgehalt des Standorfes nody pon dem Ilberfdhywemmungswafier
und dem zugewebten Mineralflaube ab.  Lefjlere Gupere Einflitfie kommen bei
den abgefforbenen Gphagnen weniger 3ur Geltung als bei den lebenden. Je
nachdem bdie Torimooje mehr Ndabritoffe von unten (Grundwaffer) oder von oben
(Uberjcymwemmungen, Berjlaubungen) erbalfen, find das eine Mal die abgejtorbenen
(unferirdijchen) und das anbdere Mal die [ebenden (oberirdijchen) Pilanzenteile
ndbritofjreicher, wie dies 3. B. an den Sphagnum contortum-Proben 3u erjehen
iit. Fibrt dbas Grundwaffer nidht allzuviel Nabritoffe, was ja meiftens utrifit, fo
entziehen ibm bdie abgejtorbenen Torfmoofe den gofiten Teil derfelben; die [ebenden
Pilangenteile treffen daber mit ndbritoffdrmerem Wafjer jujammen, jo dah in der
Regel die abaejlorbenen Sphagnen die ndbriloffreichilen find. Jbr erhdhier Gebalt
an Nibrilofien wirkt ausgleichend auj das elehirijhe Spannungsvermigen ibrer
3ellhiute und injolgedeffen entnehmen fie Salsldjungen weniger Bajen. Diejes
findet in obiger Tabelle bdeutlich feinen Uusdruck. Obgleich in dem Progent=
jab, welder angibt, wieviel von dem G@ejamtbafenabiorptionshoeffizienten durdy
Nibriloffe abgefdttigt ift, hkeine alljugrofien lnterfchiede 3u verseichnen find,
permag man dod) 3u erjeben, daf mit deffen Anwachien das Abjorptionsvermdgen
der Torfmoofe fiir Bafen abnimmi. Gegeniiber dem Gejamtbajenabjorptions-
koeffizienten des Sphagnum leres fleigt der des Sphagnum contortum vom
Moor am Birenjee um 16,80, der des Sphagnum platyphyllum pom Moor
am Forchenjee um 3,4°%, der des Sphagnum contortum pom Aoor am
Babhnhof Waizern-Hopjerau um 23,4%, wibrend der des Sphagnum platy-
phyllum bdesfelben Moores um 15,90 fillt und zu konflafieren ijt, dab gegen-
iiber der wirklihen Vajenabjorptionsgrobe des Sphagnum teres, die des
Sphagnum contortum vom 9Moor am Biivenjee um 47,7%0 fdlll, die des
Sphagnum platyphyllum um 7,1° und die des Sphagnum contortum
vom Moor am Babnhof Waizern-Hopferau um 58,8°/o, hingegen die des Sphagnum
platyphyllum bdes gleichen Moores um 26,1%0 groper wird. Obwobhl mif der
Nabrilofimehrung bezw. -Abnahme keine progentuale gleiche Berminderung bezw.
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Bermehrung des Abjorptionsvermbgens fiir Vajen Hand in Hand gebt, jo kinnen
dody deren BVeziehungen 3u einander audy bei den abgeftorbenen Wiefenmooriphagnen
erhannt werbden.

Die mitileren Ndbrifoffgehalte, die wirklich bejtehenden BVajenabjorptions-
gropen und die errechnefen, fowie die durch Ndbriloffe abgejittigten Prozentjike
der  @ejamibajenabjorptionskoeffizienten der Torfmoofe der einzelnen Sphagnen-
gruppen, welche den bei BVernau liegenden Mooren entjfammen, find nadyifehend
einander gegeniibergeftellt.

- ~ @cbende Gphagnen |Abgejlorbene Sphagnen
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Obige Tabelle jeigt, dafs die verjchiedenen Mittelwerte bei den eingelnen
Sphagnengruppen faft durchweg recht verfchieden ausfallen. Belradyten wir
suerft die lebenden Pflangenteile, fo feben wir, da das wirklich bejtehende
Abjorptionsvermdgen fiilr Vajen fiir die Torfmoofe des Hodymoores im Mittel um
13" hober gefunden wurde wie das der Waldmoorjphagnen und um 42 "/ hoher
als das der Wiefenmoortorfmonfe. Die Trockenjubjtany der SHodymooriphagnen
enthdlt gegeniiber der der Waldmoorjphagnen auch um 47,9 und gegeniiber
der der Wiefenmoortorfmoofe fogar um 177,60 weniger bajijche Ndbritoffe.
Demgemdf find gegeniiber den Torfmoofen des Hodymoores von dem Gejamtbajens
abjorptionshoeffizienten der Sphagnen bder Waldmoore um 48°/6 und von dem
der Wiefenmoortorimoofe um 169,6 /o mehr durch Nabrifoffe abgefittigt als bei
jenen, und bdiejen Nibrilofjermehrungen fleben vorangefiihrie BVerminderungen
der wirklidhen Abjorptionsgrdpen fiir BVafen gegeniiber.

Fitr die abgeftorbenen Waldmoorjphagnen errechnet jich der durdy Nibritoffe
abneutralifierte Progentia des @efamtbajenabjorptionshoeffigienten um 77,2 %o
und der der Wiefenmooriorimoofe um 398,1 % bhober als bder der Hochmoor-
fjobagnen. Das wirkliche beflehende Bafenabjorptionsvermdgen flellt fidhy fiir
letere um 16,1/ groer wie das der Waldmoorforfmoofe und um 71,5/ grofer
als das der Wiejenmooriphagnen.

Das wirklidy bejtehende Bajenabjorptionsvermogen der Torfmoofe verlduft
fomit bei allen Spbagnengruppen, fowie bei den eingelnen Sphagnenipesies,
umgehebrt parallel deren Nibrilofigebalten.  Die bierfiir erbrachlen indirehten
Beweife weifen einige Unvollkommenbeiten und Ungenauighkeifen auf, welde Referent
durdy fpifere LUnterfuchungen 3u befeitigen und zu Rldren hofit. Trokdem wird
durd) fie jur @eniige dargetan, dafs die dhemifdye Jujammenieung die Abforptions=
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grofie der Torfmoofe bedingl, was noch dadurch ju ermeifen war, bdal vpon
thnen abjorbierte Vaijen durch Wafjer [osgeldit und jo das BVajenabjorplions-
permogen beliebig vermehrt werden konnte.

®as Sphagnum contortum vom Moor am Babhnhof Waizern-Hopjerau
wurde feiner geringen Bajenabjorplionsgrofe bew. jeines bhohen Gebaltes an
bafifchen Stoffen wegen 3u nachilehenden jwer Verjudhen gewdhlt. Je 3 g der
lebenden und' abgeftorbenen Pilanzenteile wurden in einem 300 cem fafjenden
Kolochen mit je 200 cem neutraler 25° viger Natriumagefatlojung unter BHiterem
Umichiitteln drei Shmbden flehen geloffen, darouj von der Salzldfung abjiltriert
und durch Tifrieren der freigewordenen Effigidure die wirklichen Ubjorptions:
grogen au 0,0115" ¢ begw. 0,0134"/v Wajjerflofi ermittelf. BVei den fjo Dbe:
handelfen Torfmoofen find keine weiferen Abjorplionswirkungen mehr moglich,
auper fie geben die aus ber Sal3léjung abjorbierfen Vajen an Wajfer wieder ab.
Auf einem Nutichenfilter wurden die mit 25" o iger Natriumazetatldfung digierten
Sphagnen quantitatio gejammelt, durdy hurzes Auswajchen mit deflilliertem Waffer
von der iiberichiiffigen Salzldjung befreit und bierauf in einem grofien Glasgefip
piermal mif je 4 Lifer deflilliertem Waijer je '+ Stunde unfer Koblenfiureein=
leitung ausgeriihrl. Nady BVeendigung jeder Ausriihrung wurbde das jeweils beniile
Waffer durch Filfrieren und bjaugen auj der Nutjche entjernt. JIm Riickitand
wurde wieder miffels 25 ” v iger neutraler Natriumazetativjung die Adjorptionskraijt
ermitfelt und fiir die Trodtenjubjlany der lebenden beaw. abgeftorbenen Pilangenteile
3u 0,0489 "/ bew. 0,0601 °/v Wafferflofj gefunden. Demjufolge gingen durch
das viermalige Ausriihren mit koblenjdurehaltigem Waifer nicht nur die aus der
kongentrierten Sal3ldjung abjorbierten Vajen verloren, jondern es miifjen nody Bajen
ausgemajdhen worden fein, die die Sphagnen fchon auf ihren Standorten auj fich
perdicdhleten, denn nacdh dem Ausriibren wurde deren Abjorptionsvermogen fiir
Bafen hober gefunden als juvor, wnd jwar fiir die lebenden Pilangenteile um
325" und fiir die abgeflorbenen um 415" ..

Nach diefem Verjuche war vorauszujeben, daf die bjorptionshkraif der
Sphagnen fiir Bafen durch alleiniges Ausrithren mit Whaifer gefleigert werden kann,
obne daf fie juvor mit Saljldiungen digeriert werden. 3Ju einem quantilativen
Berjud) wurden von obigen Sphagnum contortum-Proben je 3 g viermal mit
je 4 Qiter deffilliertem Waffer unter Einleitung von Soblenfiure je '« Stunde
ausgeriihrt und darnady deren Bafenabjorptionsgrofe durdy Natriumazetatldjung
beftimmt. ©iefe betrug jet fiix die Trockenjubflany der lebenden Pflanenteile
0,0378"/» Waiferftoff und fiir die der abgeflorbenen 0,0478" o, fie erhibte fich dem-
nach durdh das Wajdyen mit Waffer um 229 byw. 257 “/o.

Aber nicdht nur das BVafenabjorptionsvermdgen der ndbritofireichen Wiefen-
mooriphagnen [dft fidy beliebig erhdben, fondern audh das der viel niibrfloffdrmeren
Hodymooriphagnen. An Waffer geben natiirlich die Hodymoortorfmooie ibre abjor-
bierten Bajen nur unvolfkommen und jum Teil duferit jdhwer und langfam ab,
wobl aber leidyt an flark perdiinnte Sduren. Die diesbeziiglichen ‘Beriud;e_ =~
iiber weldhe an diejer Stelle fpiter ausfiibrlich berichtet wird — find nody nicht
abgefchloffen, doch fei ermdbni, daf es mir gelang, den lebenden ﬁnd;rpoor:
jphagnen — durc) Ausgieben mit /1o Normal-Salzfiure — die abforbierten
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freien Bajen als Ehloride quantitativ u enfzieben und jo deren BVajenabjorplions-
Roeffisienfen um ca. 23/ 3u erhdhen, wobei gleicheitig der Progentjah an
_abneufralifierfen”, freien Bajen und fjomit audy der Anteil der phyiiologiich
gebunbdenen Ndbritofie gefunden wird.

SHieraus gebt in unzweideutiger Weije hervor, dafy es nur die abjorbierfen
bafifjhen Nébritoffe find. welde das kleinere oder gropere Abjorplionsvermdgen
der Sphagnen bewirken. Da bdie Waldmoor- und Wiefenmoortorimoofe weil
mebr abjorbierte bafijche Nabritofie fiihren als die Hodymooriphagnen, jo miifien
erftere notwendigermweife eine betrddyilich kleinere Abfjorptionsgrofe fiir Vajen auj-
weifen wie lektere.

(. Riickblick.

Die widyligiten Ergebnifie vorliegender Unterjuchungen itber den Ndbrjtofj:
gebalt der Sphagnen und ibr Abjorptionsvermdgen fiir Bajen laffen fidy in
folgende GifBe 3ujammeniafjen:

1. Die Sphagnen nehmen mebhr Ndbritoff auf als jum normalen Gedeiben
erforderlidh iff, und 3war freiben die verjchiedenen Sphagnenarlen in wedyjelndem
®rade Luruskonjumption. Demzujolge weidht die chemijche Jujammenjeung der
eingelnen Sphagnengruppen flark von einander ab. Die Torjmoofe des Hoch:
moores filbren am wenigjfen und die der Wiejenmoore am meiffen Nébritofie,
wibhrend die der Waldmoore diesbesiiglich die Mitteljtellung einnelymen.

2. Gelbjt die Torfmoofe ein und derjelben Gruppe hdnnen je nad) Stand-
ort grofere Unferfchiede in ihrem Nibrifofigebalt aufweifen, doch find dieje fiir
die Sphagnen der Hochmoore bei weitem nichl jo groh wie fiir die der Walb-
oder Wiefenmoore.

3. 3n der chemifchen Jujammenjebung der lebenden Sphagnenteile ergaben fic
gegeniiber der der abgefiorbenen bebeutenbde AUbweicdhungen. Die abgeftorbenen Teile
der Hodhmoor- und Waldmoorfphagnen find immer drmer an jajt jamtlichen Nébr-
floffen als die lebenden, was bei den Wiefenmooriphagnen gewdbnlich nidyt utrifit.

4. Die abgefforbenen Pilangenteile aller Sphagnen entbalfen flels weniger
Salt. Phosphorjiure und Slickftoff wie bdie lebenden und ihre Kaliabnabhme ift
grofer und die Glickftoffabnahme kleiner.

5. Auch an Magnefia fiihren die abgejlorbenen Hocymoortorfmooje im Mittel
um ca. 13%0 weniger als die lebenden; bdagegen flellt fich in beiden Pilanzen-
feilen der Walbmooriphagnen der Magnejiagehalt anndbernd gleich hoch, wibhrend
die abgeftorbenen Wielenmoorforimooje an diejem Ndbhritoff wefentlich mebr ent-
balfen wie bdie lebenden.

6. 3n der Negel bleibt fidy der Kalkgebalt der lebenden und abgejlorbenen
Hodymoorfphagnen gleich, hingegen find die abgeflorbenen Pilanzenteile der Tori-
mooje der Wald- und Wiefenmoore flets reicher an Kalk als die lebenden.

7. Der 3u geringe Gebalt vieler Moore an mandyen Nabrjloffen ift einer
der Fakforen, bdie bderen Umbildung 3u Hochmoor veranlaffen. Es diirfte die
allsugroe Saliarmut bdiefer BViden fein, weldhe die Unfiedlung von Wiefen=
moorfphagnen ermiglicht, die immer fldrkere Suriididringung der Wiefenmoorflora
bedingt und fomit den direkten Anlah jur Bildbung von Hodymoor gibt.
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8. Bei den erflen Hodymoorbildungen gentigt die afjimilierbare Phosphor-
faure der Moore vollauj jum gedeiblidyen Forthommen der Wiefenmoorvegetation;
in den fpdferen Entwidilungsitadien der Hodymoore Hrifit dies keineswegs mebr
ju.  Sier ijt es die Phosphorfdurearmut des Vodens, weldye das alleinige
Aujtrefen der Hochmoorflora und damit die typijdhe Hodhmoorbildung
ermiglichl.

9. Trof des relativ hoben progentijchen Gebaltes der wafferjreien Torfmoofe
an Ndbrifoffen gehdren fie in Wirklidhkeit doch ju den nédbhrifoffarmifen
Pilanzen, denn im frijhen Jujtande enthalten fie nur ca. 5« Trocenjubjtany.
jo dal fich der eigentliche Nabritofigebalt 3wanzigmal niedriger flellt als
der auf die wafferjreien Sphagnen berechnete.

10. Den Torjmoofen der Hodymoore kommt bdas grofte und denen der
Wiejenmoore das Rleinfle Abjorplionsvermigen fiir Bajen 3u, wdbrend das der
Waldmoorfphagnen die Mittelifellung jwijchen den beiden anbdern Gruppen ein-
nimmt.

11. Meijtens jtelll jich das Vajenabjorptionsvermogen der abgejtorbenen Torj-
moofe der $Hoch- und Waldmoore um einge Prozente hobher wie das der lebenden,
dagegen bdas der abgefforbenen Wiefenmooriphagnen fiir gewdhnlich betridyilich
niedriger als das der lebenden.

12, Die BVermebrung bezw. Verminderung der wirklich beflehenden Abjorp-
tionskraff der Torfmooje fiir Vafen lduft im umgekehrien Verbdltnis mif ihren
kleineren obder grioferen ®ebalten an bafiichen Mineralbeftandleilen.

13. Die Begiehungen 3wifchen der wirklichen Bafenabjorptionsgrofe und
dem RNdbritofigehalt der Sphagnen finden deutlich ihren Ausdruck in dem durdh
Nibritofie abgejdttigten Prozential des Gejamtbafenabjorptionshoeffizienten der-
felben, injofern als ein bdiesbesiiglicher hober Prozential ein niedriges und ein
niedriger Progentjal ein hohes Abjorplionsvermdgen der Torfmoofe fiix Bafen
angeigl.

14. lnter jeder Sphagnengruppe gibt es Torfmooje, weldye einen verhiltnis-
maBig hobhen und folche, weldhe einen relativ niedrigen Gefamtbafenabjorptions-
Roeffizienten aujweifen, woraus hervorgeht, daf die Gejamtjumme der freien Bajen,
weldye die Sphagnen auf der Jellbaut ibrer hyalinen Sellen ju verdidhfen (abjor=
bieren) permdgen, felbft unter den Sphagnen ein und derfelben Gruppe verjchieden
grof ift.

15. Wegen des groferen Gebaltes an phyiiologijcy gebundenen Nibritofien
und infolge eingejchwemmter Mineralbejtandieile errechnen fidy bei den Sphagnen
der Wiefenmoore flefs und mitunter audy bei denen der Waldmoore die Gefamt-
bajenabjotptionskoeffizienten erbeblidy 3u bodh, fo daf deren diesbesiigliche Mittel-
werte jdeinbar ungefdbr gleich gejunden werden.

16. Durdy getrennte Bejtimmung der phpjiologiidy und abjorptiv gebunbenen
Nibrifofie jowie bder efwa eingejdhywemmien Mineraljubjtangen wird einmandjrei
erweifen, dap bdie Bafenabiorptionswirkungen in der Tat von der Jellhaut der
hyalinen Sphagnumgellen ausgeben und daf deren Stirke von ibrer Grofpe abhingt.
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Unferjucdhungen iiber die Humusjdiuren. IV.

Die Unterfuchungen von Proj. Dr. Tadie und Prof. Dr. Siichting
itber die Humusjduren.
Bon Dr. Eugen @ ullp, Ujjefjor der K. Moorkulturanitall.

Ginleifung.

Die in Heft 4 der Mitteilungen der K. B. Moorkulturanjtalt von A BVau-
mann und €. Gully overdffentlichte Arbeit: ,Unterjuchungen iiber die
Sumusjduren. II. Die freien Humusjiuren” des Hodymoores.
Shre MNatur, ihre Vegziehungen zu den Sphagnen und jur
Pilanzenerndhrnng’) brachlen neue Unjcdhauungen iiber die Natur und
Bejdyaffenbeit der jogen. Humusiduren. Die darin ausgefprochenen Anijichten flehen
im @egenfa 3u der alten Humusjduretheorie und es war daber felbifverflandlich,
daf diefelben nicht hritiklos aujgenommen wiirben.

Durdy miindliche Ubermittlung und fonjtige Mitteilungen, zumal in den
Protokollen der preufifdhen Jentralmoor-fommiffion, wurden wir friibzeitig davon
unterrichte!, dak die an der Bremer Moorverjuchslation fitigen Herren an den
alten Meinungen fefthielten und unjeren Auffafjungen entgegentreten wiirden.
Unjere Erwartungen feigerfen fidy umjomebr, je beflimmier vorldufige Mitteilungen
den ficheren Nachweis der bisher hypotbetijch angenommenen Erifteny der Humus:
jduren anhiindigten. Wir erwarteten eine mit allen Mitleln der beutigen Ghemie
und mit voller Beberrichung der Methoden der phyiihalijdhen Ehemie durchgefiibrie
muflergiiltige Arbeif der Humusjdurefrage.

Ebenijo madyten wiruns auf einejachliche Widerlegung unferer Arbeit gefait, waren
aber binfichtlich der gewiblten Form febr enttiujcht. Unter Verzicht auf eine derarfige
@rmiderung wollen wir uns begnitgen, die Unbhaltbarkeit der Angrifjs:
punhte im folgenden darzutun.

Bedauerlihermeife gehen bdie Gegner nicht auf die eingelnen Ergebnifie
unferer Arbeit ein. Obwobl Tacke und Siichting®) nur eine bejdhriinkie Jabl von
Berjuchen einer ,Nachpritfung® untersichen, balfen fie die Ddabei gewonnenen
ARejultate von joldyer Tragweite, dak fie 20 Sike aufjtellen, um die Bedeutung
ihrer Unferjuchungen zu kenngeichnen.

T4 omitt, b, & B, Moorkulluranlalt, $. 4, &. 31—156, Uimer, Stutigart 1910.
% Tadie und Siicvting, Liber Humusfduren. Landw. Jabed. 1911, $. 5, &.717—
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Da mein Mitarbeiter pliklidy verflorben ift, beeile idy mich, unfere Nady=
unterjuchungen bekanntzugeben, wenn diefelben auch nicht den anfinglich geplanten
Umfang erreicht haben. Die gur Verdffentlichung kommenden Daten jcheinen mir
aber jur richtigen Beurteilung des wiffenfchaftlichen Wertes der Unterjuchungen
von Tadie und Siichting auszureichen.

Unfere vielfeitigen Unierjuchungen iiber die Humusjduren ergaben, dap wir
es bei den fogen. ,freien Humusfduren* iiberhaupt mit keinen Sduren zu fun
haben. Die LUbereinflimmung, welde man im BVerhalten natiirlicher und Riinjtlicher
Humusiduren bemerkt, fiihrien wir auf ibren phyjikalijchen Jujtand Furiick. Wir
jeigten, daf mnicht nur die abgejlorbenen, verforffen Spbagnenieile und der
$Hodymoortorf jcheinbare Sdurewirkungen ausiiben, dafy dies vielmebr in unge-
jdhwidtem Make aud)y die [ebenden Sphagnen tun. LUnjere Verfuche geniigten
uns als BVeweis dafiir, dah ein und diefelbe Subjtanz in den Sphagnen und im
Moostorf die Sdurewirkungen vorfiufeht. Als Subjtans, weldhe die jauredbn-
lichen Wirkungen ausiibt, bezeichneten wir die Haut der byalinen Sphagnum:
sellen und ipracdyen uns dabin aus, dap das, was man Sphagnumjdure und
$Humusjdure genannt hat, nichts anberes ift als die Abjorption durd) die kolloidale
$Haut der hyalinen Sphagnumzellen. Mt diejer neuen Anjchauung war natiirlich
das Urteil iiber die BVeichaffenbeit und Eigenjchajten der ,jreien Humusiiauren*
gefprodhen.

Begreiflich iff es, wenn fich einige mil diefer neuen Uuffafjung der Sady-
lage, die mif der alten Humusiiurelehre aujviumt, nicht befreunden. Sie miiffen
fih damit fo lange abfinden, bis es ihnen gliickt, unjere erbrachten Beweife 3u
widerlegen, dafy die eigentiimlichen Erjcheinungen, welde man den freien Humus-
jduren beigelegt hat, auf Stolloidwirkungen juriick3ufiibren find.

Tacke und Siicdhting haben blofy einen Vrudhleil der vielen Veweife fiir die
Nichterifleny der Humusiduren nachgepriift, find demnady keinenjalls berechtigt,
ein enbdgiiltiges LUrteil iiber unfere LUnterjuchungen auszujprechen. Sie haben audy
Abjtand genommen, gerade die einfachffen und am rajdyeflen ausfiihrbaren BVerfuche
(Siureabjpaltung, Salzbildung [Neutralifierung], Hyjlerefis ufw.) zu kontrollieren,
aus denen am augenfilligften hervorgebt, daf in den Sphagnen und im Moos=
torf keine freien Gduren fein konmnen. Damn fiibrien fie ihre ,TNachpriifungen”
begeichnendermeife nur mit Moostorf, aber niemals mit lebenden Sphagnen aus.
@erade die gleichzeifige Verjuchsanflellung mit Sphagnen und Moostorf ijt unbedingt
erforderlich, weil ja geseigt werden foll, daf die beiden GSubjtanzen diejelben
Wirkungen bervorrujen, aljo gleiche Ergebniffe eifigen.

Da unjere Gegner ihre BVerjudhe nicht einmal auf beide Subijtanzen aus-
debnien, auf welde es bei den Lnferjudyungen abgejehen war, fo beriihrl ihr
Vorwurf, warum wir unfere Verfuche nidyt veraleichsweije mif einem anderen
Siolloid anitellten, recht eigentiimlidy. Wir wollen ihnen aber verraten, daf wir
eine weil erheblichere 3ahl von Kolloidffoffen in den BVereidy der Betrachtungen
einbegogen hatten, als fie es taten. Um die Ilberfichilichheit der rbeit nicht 3u
floren und um unfere Darlegungen nidht noch umjangreicher u geflalten, bielten
wir s fiir angegeigl, uns flreng im Rabmen des Gegenflandes zu balten. Jm
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nachjolgenden find daber zum Teil Unterfuchungen entbalfen, die als BVorarbeilen
unferer Humusjdurejorfdyungen dienten.

Ginen weiteren , Vorwurf* wollen uns Tadie und Siichting ,nicht evjparen”,
weil wir die analptijen Ginzeldaten nicht anfithrten, wodurdh eine wirkjame
kritifhe Beurteilung der BVerjudysergebuifie von vornbherein unterbunden fjer. BVei
den Berjudhen benubten wir in der Regel gleiche Subftanz- (3 g lujttr. Subil.) und
Fliiffigheitsmengen (200 cem), die BVerfudysanordnung blied fich aljo immer gleich.
Gobald die Einmwage oder die Sonzeniration der Lojung wechjelfe, wurde dies in
den Tabellen oder im Terl felber jum Ausdruck gebracht. Bei einer jo aus-
gebehnten Arbeit bhitte die Angabe aller Analpfendaten u einem uniiberficytlichen
Jablenwerk gefitbrt. €s iff nebenfichlich, ob 3. B. bei den Ubjorplionsbejtimmungen
bei gegebener Eimwage und Gfirke der Sal3ldjung dieje oder jene Subikzenti-
meferzabl Lauge zur Abneutralifierung der durdy die Bajenabjorption in Freibeit
gejefen Giure erforderlih war. IMabgebend bleiben die Endbefunde, es miibte
denn fein, dak unrichtige Ungaben oder Veredhnungen vorausgejehl werden. Das
Feblen Dder eingeinen nalpfendaten bat iibrigens Tade und Siichting an der
hritijchen Beurteilung unferer BVerjuche und Ergebniffe keinesfalls behindert, denn
jonft Ronnten fie nidht die entgegengefete Anjchauung pom Wefen der Humus-
jduren vertrefen wie wir.

Tade und Siihting bhaben verichiedene unjerer BVerfudye einer Nachpriijung
unferjogen, die wir ibrer Meinung nacy als bejonders ftarke Stilhen fiir die
Nichterifteny der Humusfiuren anjeben. Dabei bhaben fie das iiberrajcdhenbe
Refultat erbhalten, dafs in der Lberzahl der Fille ihre ,Bedenken* nur gu geredht-
fertigt waren. Sbre Verjuche follen hiufig 3u Rejultaten gefiihrt baben, die den
Baumann-Gullyichen Ergebniffen diametral gegeniiberflehen. Vetrachlen wir nun
einmal diefe Rejultale:

1. Verhalten des Moosiorjes und der Hodymoorjphagnen gegen
Zricalciumphosphat.

$Hichit inferefjant war es, den Urfachen nachzugeben, warum unjere Gegner
bei ihren Verjudyen 3u Grgebniffen kamen, die mit den unferigen nicyt in Ein-
klang 3u bringen find. Die erfen lnferjucyungen von Tade und Siicbting
betreffen die Wechjelwirkung 3wijdyen Moostorf und Tricalciumphosphat und
fiibrien 3ur ujfjtellung nadyjfehender Siikse :

1. Movstorf mady! aus Tricalciumpbospbhat um fo weniger Phosphorfaure
frei, in je qroerer Menge er bei gleidher Verdimnung mit Waffer auf das
PBhosphat einwirkt.

2. Die gleide Menge Moostori madyt aus groferen Mengen Phosphat
auch grofere Mengen Phosphorjaure lBslidy.

IMit diefen jwei Sdken ipredhen Tacke und Siihling das ®egenteil pon
dem aus, was mwir bei den BVerjuchen mit Sphagnen ober Moostorf, Waffer und
Tricalciumphospbat konilatierten. Die Unterfudyungen, weldye wir frither (Tabelie 1)
bezw. nadyrdglih (Tabelle 1a) bieriiber aniteliten, fowie die unferer Gegner
(Tabelle 2), find aus folgenden Sujammenilellungen erfichtlich.

{»
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B8 Unterjudyungen fiber die Humusjduren. IV.
Tabelle 1
Angew. Gin | 1002 Trodenjubjlan [djen P: O
Nr. des _luftr. 3“9‘9"‘"“ 3,3‘?“""‘ withngs- e inf,, 8 B
Berjudes  Subitany (“"“ ”' i B daver Qn
in _—  Gtunden ~ Gphagnen Moostorj
(1 3 | 2,188 !| 100 3 1,823 2212
A 12 15 2183 | 500 3 1,823 2,220
g M3 w0 2183 | 1000 3 1514 2253
(! 30 21,830 1000 3 1,803 2,199
5 3 2,183 100 6 1,796 2,263
G 15 10,4915 500 6 1814 2,220
7 30 | 21,880 1000 G 1,717 2,189
S G 2,183 200 4 1,47 2,208
9 | [ 2,183 600 3 2,324 2,293
10 i 2,183 1200 3 2,305 2,601
11 : 2,183 600 3 2,408 2,548
12 156 | 2183 600 3 1,780 2,130
13 — 2,183 600 8 in Ebiung geben/y 5,92 mg C all
| pro 1000 cem | 15,01 mg 1’2 0
14 — 2183 1200 3 in 2ojung gehen|) 5,44 m].:l'u(l
pro 1000 cem [f 9,02mg I’ 05
Tabelle 1a,
1 3 2,185 | 100 3 — [ 219
A 19 15 2,183 . 500 ] | 2,22
p I8 80 2183 | 1000 5 — 2,07
|4 30 2,183 1000 3 — ' 217
Tabelle 2.
= 0, | Pa )y
=
gg Erod!ene:jn“lﬂnnﬁlnri 'Dﬂ‘iu = ﬂe'm‘“ﬂ | ins- 1’s Oy h’el-
- r— 1 T T
ET | fiden | progenen  Cas(PON: | H0 |2 ZE| s g
= M . 1 n
5I‘ e | 2 itand in g i 'in com)| & e & Ilil:b;n Torjes in g
1 3 9,208 100 40 | 0,0288  0,0808 2 6
15,2 50 | 0,0849 00783
9 15 -5 2,293 500 200 | 0,106 0,2987 1,08
AV @60 200 | 01057 | 0,2065
3 30 2293 1000 200 | 0,0856 | 0,4502 1,62
I (162,0) 200 | 00872 | 0 48¢
nl 4 80 — F| 22930 1000 200 | 0,1261 | 0,7074 2,85
152,00 Il 200 | 0,121 0 7018
) 3 —_ I 1,147 GO0 200 | 0,0284 nl!-l{i') 2,56
15,2 | 200 | 00277 00848
6 6 — | 2208 600 200 | 0,0485  0,1508 2,50
(30,4) ! 200 | 0,0498  0,1556
T 18 —_ b, 783 GO0 | E 200 | 0,026 10,3391 2,26
r.s 0) =200 | 0,1027 03394
5 s | 2208 1200 2 200 | 00285 | 01761 2,84
»m4 | 8 200 | 0,0271 || 0,1659
9 = 2,293 200 2 150 | 00216 ;0287 O,I‘;lagl'.u-.
= P pro 1000 ecm
ol — = " 2208 | 1200 © 200 | 0,005 | 0,033 ’n(mrmvma
3l - — ...,2‘)3-{-211::-111 195 "8 160 | 00447 | 0,0596
| HaPOu é
91 — = ‘s.mm 150 com| 1050 200 | 0,000 0,3000 -
13 - - ﬁenm HsPOWw| —— = 0,0207 i
10,0207
14 4 — 2,208 100 a 003{14' I}(N*Gb 2,90
(25,8) o0 Oﬂﬂﬁb 0 l:s?l
15— |3Ge1dpgar) 2293 | 1223 W | 0,0660 | 00913 3,00
0 Ol)fﬁnl (1,1)838
16— |8 (bei 130" getr.)) 2293 1228 i O,lk'JMi 0,0003 2,96
| 00536 00874
17— |6 (bel 1607 geir.) 4,586 2446 100 | 00641 01568 265
100 | 0,0661] 0,1617
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1. Werhalten des Moostories und der Hodmoorjphagnen gegen Tricalciumphosphat. 89

Die Wiederholung der Verjuche A und B, weldhe fidy auf obige wei Sike
beziehen, 3eitigten (Tabelle 1a) diefelben Ergebnijie wie frither, ndamlich :

1. Wirken verjdyiedene Mengen Sphagnen oder Moostorf bei gleichmafiger
QBerdiinnung mit Waijer auf die gleiche Menge Tricalciumphosphat ein, fo [bjen
fich, auj dasjelbe Gewicht Trodienjubifanz berechnef, faff diefelben NMengen Phos-
phorfdure au.

2. Die gleiche NMenge Sphagnen oder Moostorf bringl bet gleicher Wafjer-
menge aus febr verfchiedenen Mengen Tricalciumpbhosphat anndbernd diefelbe
Quantitdat Phospbhorjdure in Lojung.

Bei gleidyer Verfudhsanffellung kommen demnady gegenteilige Refultate heraus.
Dies hann nur moglidy fein, wenn die aujeinander wirkenden VWerfuchsjubilanzen
ungleiche Eigenjdhajten aujweifen.

_ Der eine in Frage kommende Faktor, der Reinbeilsgrad des Waifers, muf
ausgejdhalfef werden, denn bei allen Verjudhyen wurde beiderjeits jlets ausgehodytes,
deflilliertes Waljer verwendet.

SHingegen honnte eine wefentlich poneinander abmweichende dyemifche Jujammen-
febung der Moostorie die BVerjuchsergebnijfe jlorend beeinflufjen. Hieriiber ldft
fich nichts bejtimmies ausfagen, weil die Gegner ibhr Verjuchsmaterial nichi
dyarakterifiert bhaben. 3u erfeben iff jedoch, dal bet Tade und Siichting ein
frijher Moostorf mit 19,73 umd bei uns ein [ufttrockener mit 84,26 /v
Trockenjubjfany auf das Tricalciumphospbal einwirkien. Die Verfudye find dem-
nacdy flreng genommen nichf vergleichbar, denn der hobe Wafjergehall des einen
Torfes bedingt wabricheinlich einen groferen Soblenjduregeball der BVerjuchsjubjtans.
Der Soblenfduregeball der Cojung ijt aber mapgebend fiir den Lislidykeilsgrad
und die Reaktionsgejchmwindigheit des Phosphats, jo daf die Reaktionsilifiig-
heiten wedyjelnde Mengen Phosphorfdure in variierenden BVindungsformen ent-
balten, wodurch boneinander abweidyende Endrejultate herbeigefiihrt werden kionnen.
Diefe Annabme vermdgen Tackes und Siichtings Verjuche 14 bis 16 nidht 3u
enthrdften, denn fie begieben fih auf Verjudsbedingungen gans andever Arl,
wobet Waiffer- und Moostorjmenge konjlant gebalten wurben.

Befrachten wir nun die Eigenichaften der gebraudhten Tricalciumphosphate,
fo hommen wir ju dem Faktor, der die fidh widerfprechenden Ergebnifie am
meiffen, wenn nicht gang verichuldet hat. Die in nwendung gekommenen Bhos=
phate weifen ein poneinander abweichendes Loslichkeitsvermogen in Waffer auf.
Se nacy der Waffermenge, welche auf die Phosphate einwirkt, gehen wechjelnde
Quantitifen Phospborjiure in Lojung. Tade und Siichting rithrien je 2,293 g
Tricalciumphosphat drei Stunden mit 200 bezw. 1200 cem Waffer aus und
konitatierten in den Gejamtvolumen 28,7 bezw. 33,0 mg Phosphorfaure, Diejelbe
PBhosphatmenge gab aljo im lehten Falle mehr Phosphorfaure an das Waifer ab.
Dies iff jedodh nur infofern ridylig, als wir den Gefamtbetrag der in Lojung
gegangenen Phosphoridure im Auge haben, aber nicht, wenn wir den Songentrations-
grad der Phosphatldiungen vergleichen. €s ergibt fich nimlich das Umgehebre, denn
— berechnet auf 1 Riter — batten fich bei Ginwirkung der kleineren (200 cem)
Wafjermenge 143,0 und bei der der groferen (1200 cem) 27,5 myg Phosphor-
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90 Unterjudyungen iiber die Humusjduren. IV.

jaure geldff. 3n erfferem Falle refultiert demnady eine hvher prozentige Phosphat-
[bjung als in leBterem.

Die Coslichheil des Tricalcdumphosphats in Waffer, das wir bei den Ver=
juchen benuBten, weidyt erbeblich von derjenigen des Phospbats unferer Gegner
ab. lnjer Tricalciumpbosphat gab — begogen auf 1 Lifer — an die kleine
Waifermenge 15,01 und an die grofse 9,02 mg Phosphorfdure ab. Aus der
gleidhen Phosphatmenge gingen im erflen Fall 9,00 umd im lefyten 10,82 mgyg
PBhosphorjdure in Lojung. Die Sphagnen und der Moostorf wirkien bei uns
auj Salzlbjungen ein, die progentifdy anndbhernd gleidh viel Bhosphoridure und
Sialk entbielten. Gs iff baber leicht begreiflich, dap bei unferer Berjudysanitellung
jlets ungefdbr diejelbe Menge Phosphorfiure in Lojung ging. Die Unferfchiede,
die nady dem Abjorptionsgefe bei der elwas phosphorfiurereicheren Ldjung ein-
freten follten, werden dadurd) ausgeglichen, das eine verfldrkie Einwage die Vafen-
abjorption erniedrig!.

®@any anders liegen die BVerbiltnifie bei dem BVerfudy A von Tacke und
Siichting. $Hier werden die Ubjorptionswirkungen auf Galjldjungen wechjelnder
Siongentration ausgeiibt. Vei dem Verfudh 1 liegt eine wviel bobher progentige
Phosphatlofung vor als bei den BVerjudyen 2 und 3. 3In der phosphorjiure-
reidyeren C6fung mufy die Phosphorfiure gany oder vorwiegend als Monocalcium-
phospbat vorbanden fein, wibhrend die an Phosphoridure drmeren Lojungen feils
Mono-, feils Dicalciumphosphate enthalten. Um die Bajenabjorption der Sphagnen
beyw. des Moostorfes ins Gleichgewicht 3u bringen, muf bei Anwendung von
meniger Wafer betrdchtlich mehr Phosphorfdure in Lofung gebracyt werden als
bei @ebrauch von mebr Waffer. Die wedhfelnden Einwagen vermdgen nicht mebr
die mefentlich verdinderte Reahtionsiibigheil des Phosphats bei wedyielnden Whaffer-
mengen 3u kompenfieren.

Wenn Tacke und Giichting binfichtlich der BVerfuche A 3u anderen Refultaten
gelangten als wir, fo it dies nady vorjlebend Gejagtem gany natiirlidy. Jhre
dabei erbaltenen Ergebnifie wideriprechen heinesweqs den Schluffolgerungen, die
wir aus den Verfuchen iiber die Wechjelwirhung wijchen Sphagnen oder Moos-
torf und Tricalciumphospbal gezogen haben, Dbejlitigen vielmebr diefelben. Gie
find weifere Veweife dafiir, dap es unmbglich iff, die Menge der durch Sphagnen
oder Moostorf geldften Phosphorfdure als Maf fiiv die darin enthaltene ,freie
Sumusidure* ju beniigen. Diefe Menge wedhiell auferordentlich nach den Ber:
fuchsbedingungen und ift abhingig von dem Ldslichheitsgrade des Phosphats in
Wafjer jowie von der Wafjermenge felbil. Die BVerjude 1, 2 und 3 unjerer
®egner lafien jogar befjer als die unjerigen erkenmen, dafy Solloidwirkungen vor-
liggen. Denn wie erkldren fich jonil Tade und Siichting die Taffadie, dah bei
ibrem Verfuche 1 weit mebr Phosphorfdure in Lojung geht als bei den Ver-
judben 2 umd 3. Wire in den Sphagnen obder im Moostorf jdywer lbsliche
Jrele Sumusfdure® vorbanden, jo miile dody gerade das Entgegengefehle pon
dem 3utreffen, was fie konflatierten. Denn die grioBere Waffermenge enthielte mehr
freie Gdure, die dody audh einen hibheren BVetrag an Phosphorfiure in Lojung
bringen miijste. D®es weiteren ift es unbegreiflich, wie jo jchwer loslihe Sauren

wie es die Humusfduren jein follen — bdie Aufjchlieung bdes Tricalcium-
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1. BVerhalten des Moostorjes und der Hodimooriphagnen gegen Tricalciumphosphat. 91

pbospbats in einer verbdlinismdBig huren 3eit bewirken und jum Abjdyluf
bringen. Gerade das Gegenieit bekriftigen die BVerfuche 9, 11, 12 und 13 von Tacke
und Siicbting. MNach Verjudy 9 geben 2,293 g Tricalciumphosphat drei Shunden
mit 200 cem Walfer ausgeriibrt an diefes 28,7 mg Phosphorjdure ab. Bei
Verfuch 11 wurde die gleiche Menge Phosphat mit 175 cem Waffer + 25 cem
einer Phosphorfiureldjung behandelt, die 29,7 mg Phosphorjaure enthiell. JIm
Gejamljliiffigheitsvolumen (200 cem) fanden fidy 59,6 mg Phosphorjdure. Redynen
wir nun die gugefelten 29,7 mg Phosphorjdure von diefer Jabl ab, jo verbleiben
29,9 mg Phosphorfiure, die aus dem Phospbat in Ldjung gingen. Obwobl
bei Berjuch 11 ein nicht unbetrdchtlicher Phosphorfaurezufah erjolgte, wurde aus
dem Sricalciumpbospbat faft diefelbe Quantitdt Phosphoridure in Freibeit gejebt
wie obne Phosphorjaurezuial. Wie follen nun die jhwddyeren, febr jdhwer bs-
lihen SHumusjduren die Aufjchlieung des Tricalciumpbosphates bewirken? Jeh
glaube, Dbierfiir werden unjere Gegner kaum eine befriedigende Erkldrung finden.

®ann bleibt nody eine weitere Frage 3u befprechen, der Tacke und Siidhling
heine BVeadhfung fchenken. Die Kalkbhumate — aljo die Kalkjalze der fogenannien
Sumusfiuren — follen unldsliche Subjfangen fein. Wirken Humusjiuren und
Stalkphosphat in geldjiem Jujtande aufeinander, jo miite fidy unldsliher humus=
jaurer Stalk abjcheiden und dafiir eine dquivalente Menge Phosphorfiure frei
werden. Nachifehende Tabelle 3 gibt die Kalk- und Phospborfdurequantititen
an, bdie bei uns unfer den verfchiedenen Vebingungen in Freibeit gefelsl wurden.

Taobelle 3.
'g £F| E; - .‘;!'.‘ || a0 in 100 cem | P05 fn 100 com 100y Trodsenfubitang 1 00y rodtenfubitan;
é_:s 1§§ EE : -%:Ez légg'; Filtral in mg Filtrat in mg I8fen CaO in g 1| Idfen PeOs in g
=l &2° BEg—— ——y ;
g | &3 53 35"’ ;5353’ bagnen Moostor] Epbagnen Moostarf Epdaanen Msostorf Spbognen | Moostor]
| ' | !
1| 82188 lun‘ ) u,(m;} 16,153 44,80 56,20 0369 | 0,636 1,828 2212
2|’ 16 | 2183 500 | 3 @ 9882 18,150 44,80 56,33 0402 0,715 1,828 | 2,220
3| 80 2,lw=| 1000 | 8 927716088 45,33 | 56,66 0377| 0,636| 1,844 | 2,283
4| 80 [21,830 | Imll| 8 TA 1406 4483 55,80 0,301 | 0,556 1,803] 2,199
58| 2188 100 6 8923 15400 44,13 5746 0363 | 0,607 1,796 | 2,263
6| 15 [10915 500 | 6 8822|15,630 45,33 | 56,33 0859 0,616] 1,844 | 2,220
7080 21,880 1000 | 6  S5T1| 15377 4220 54,26 0,857 0,606 1,717| 2,189

2188 600 | 3 4435 7458 1904|1880 0541 0870 2,324 | 2,228
3,528 6451 1595 19,40
3 2545 B850 944 1100 0621|0910 2305 2,601
1,764 | 3,225 797, 9,70 -

{m 32183 600

-]

! G| 2188 200 3 10,584 19,353 47,86 5820 u,4m| 0,762 1,947 2,293
|

10/ 6| 218! 1200
|

|
| 3 2408 3697 984 1077 0,588/ 0,874 2408 | 2,548
12/ 15 | 2188 600 | 3 §36111,270 8650 45,22 0408 0,580 1,780 2,130
' 1672 2254 730 904
| |

Obige Angaben beziehen fich auf die Kalk- und Phosphorjiuregebalte der
Giltrate fowie auj die abfoluten Salk: und Phosphorfauremengen, weldpe jeweils
100 g wafjerfreie Subjtany in Lojung brachte.

Wire die Aufibliehung des Tricalciumphospbates auf eine freie Sdure
Juriickaufiibren, fo bitle diefelbe wobl bei verichiedenen Gubjtanz- und Walffer=
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g2 Unterfudyungen fiber die Humusiduren. V.

mengen die gleichen Quantititen des Phosphates aufgeldff und jwar Kalk und
Phosphorfdure im gleihen Verbilinis. Die gewdbnliche Annabme, dap bierbei
nur Monocalciumphosphat gebildet wird, hat fidh als unbaltbar erwiefen. Auch
unfere Unterfuchungen’) baben dargetan, dap mebr Phosphorjdure abgejdhieden
wird als im 9Monocalciumphosphat enthalten ijl. Ein wiijeriger Tricalcium-
phospbataus3ug enthidlt niemals mehr Phosphorfiure als dem NMono- oder
Dicalciumpbosphat beyw. einem @emifjch beider Verbindungen entiprichf.  Wir
ftellten frither (. 4, S. 41) feit, da 100 g wafferfreiec Sphagnen im Mittel
neben 1,807 g Phosphorjdure nody 0,360 g Kalk und 100 g Moostorfirodien-
jubffany im Mittel 2,212 g P: 0 bezw. 0,624 g CaO geldft batten. Wiire
der Salk als Monocalciumphospbat in Lojung gegangen, fo bitlen fidy auf
0,360 g CaO nur 0911 g P2 Os und auf 0,624 g CaO nur 1,582 g P:0s
im Jiltrat finden follen. Sn beiden Fillen mufp freie Phosphorjdure gebildet
worden fein und 3war ijff im Sphagneniilirat ca. die Hilfle und im Moostorf-
filtrat ca. wei Drittel der gejamten Phosphorfdure als freie Pbosphorjdure vor-
handen. Solche Phosphorfiuremengen wirken nady den BVerfuchen 9 und 11 pon
Tadie und Giichling bei einer Verdiinnung auf 200 cem nidt aufichlieend. auf
das Phosphat ein. Ginge die Aufjchlieung des Triphosphates von Siuren aus,
jo miifte fih aus der in {Freibeit gefehten freien Phosphoridure der Siure-
gebalt der einwirkenden Subjlang berechnen laffen. 100 g Sphagnen- bezw. Moos-
torftrodienfubftany bradyte aus dem Phosphat 1,807 bew. 2,212 g P: 0s in
Qjung. Der vorbandene Kalk reichle aur Vindung von 0,911 bew, 1,582 g
P:0:. Gonady ftellt fich der Anteil an freier P2 Os auj 0,896 bezw. 0,630 g.
Der Prozentgehalt der Sphagnen bezw. des Moostories an freier Sidure wiirde
fich auf 0,382 bezw. 0,266 o Whafferftofi beredynen, alfo um ca. 250 bis 400 /v hidher.
mie nady der Vejtimmungsmethode von Siichting. Sdurewirkungen konnen dem-
nach bier nicht in Betracht kommen, wobl aber bjorplionen von Kolloiden.

Da bereits die aus dem Phosphat in Ldjung gegangene freie Phosphor-
fdure nidt als Map fiir die in den Sphagnen obder im Moostori enthaltene
Jfrele Humusidure* 3u beniigen ift, kann dies fiir die in Freibeit gefelte gefamte
PBhosphorjaure erff recht nicht der Fall jein. Lebleres iff um jo weniger flatthait,
als fajt jede neue Verjudhsanordnung einen andern Phosphorjdurewert ergibf.
Snsbejondere wedhfelt diejer, wenn veridhiedene Subffanz- oder Walfermengen auf
die gleiche Menge Phosphat einwirken. Redht anichaulich geht dies aus den BVer-
judben 8 bis 12 der Tabelle 3 hervor. Bei BVerjud) 10 brachten 100 g waffer-
freic Sphagnen bezw. Moostorf 11,8 besw. 11,4 “o mehr Phosphorfiaure aus
dem Phosphat in Lojung als bei dem Verjudy 8. Hingegen wurden bei dem
Berjudy 12 um 26,0 bezw. 16,4 “'o weniger Phosphorjdure aus dem Tricalcium:
phospbat aujgejchlofien als bei dem Verjudh 11. Wir kommen bhier 3u dem Er-
gebnis, daf bei gleichbleibender Einwage und Phosphatmenge die grofere Watjer-
menge mebr Phosphorjdure [Off, wdbrend bei unverdnderfen Quantititen Waijer
und Phosphat die grofere Einwage weniger Phosphorjdure frei macht. Wir er-
hennen dabei, dafy die vermebrie Abfpaltung bder Phosphorfdure lediglich eine
Junktion des Whaffers ifl.

") 9Mitt. d. K Moorhulturanifall, Hejit 4, S. 40—43. Ulmer. Gtuttaart 1910.
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1. Berbalten des Moostories und der Hodmoorjphagnen gegen Tricalciumphosphat. 03

Gleijher’) und neuerdings Gameron und Hurjt?) fanden, bdaf gejdttigle
Cjungen von Galciumpbosphat um fo mehr Phosphoridure enthielten, je groper
die angewendete Menge des feflen Triphosphates war. Da aber die Gewidhts-
kongentration von der Menge des feffen Vodenkdrpers unabbingig fein mup, jo
patfen fie offenbar keine wirklichen Gleichgewichtsauftinde unterjucht. Lber die
Qislichkeit des Triphosphales in reinem Waffer jind eine grohe Jabl um Teil
fehr abweidhender 2ngaben gemadit worden. Die fchlechte Albereinflimmung fiihrt
Rindell®) darauj 3uriick, dafy die dlteren Autoren weder die Temperalur nocdy den
Molehularuffand des BVodenhorpers geniigend beriickiichtigt haben, da das Saly
amorph und hriffallinijch in mebreren $Sndraten vorkommt, jerner auj die aufer-
ordentlidy groe Cangjamkeif, mit der fidy das Gleichgewicht 3wijchen Bodenkdrper
und Lojung bherflelll. Die Verjude von Tade und Siihling (Tabelle 2, Veri. 9
und 10) jomie die unfrigen (Tabelle 1, BVerf. 13 und 14) lajfen die auperordentlich
grofie Cangfambeit erkennen, mit der fid) die Gleidhgewidytshonzentration der Lojung
pollgiebt. 9MNit unferem Phosphat wurde viel rajcher eine anndibhernde Gleidygewidhts-
longentration der Ldfung erreidht als mit dem von Tacke und Giidhling. Diefem
Umftand diirjte es Juzujchreiben fein, daf bei unjeren BVerjuchen auch bei wechfelnden
PBhosphatmengen anndbernd gleidhe Quantititen Phosphorjdure in Lojung gingen,
jo lange die anderen Verjuchsbedingungen gleichblieben. Nadygewiejen ijt, dah
Solloidjubjtanzen Saljldjungen BVajen entziehen und auj ibhrer Oberjldcye verdichien,
und 3war wechjelt die Menge der abjorbierten Vafen je nach der DVerjuchs-
anordnung. Fiir die abjorbierte BVaje gebt eine dquivalente Menge Sdure in
26jung. Vei gleicher Einmwage (1, 11, 8, 9, 10) madhen Solloide aus dem grofseren
Bolumen einer Salzlbfung mehr Sdure frei als aus dem geringeren. Anderfeits
bringt ein Siolloid aus gleichen BVolumen ciner Salzldfjung (11, 9, 12) bei Rleinerer
@inwage verbilismipig mehr Sdure in Freibeit als bei groperer. Die Refullale,
weldhe wir bei den Berfuchen iiber die Wedhfelwirkung wijchen Tricalciumphospbat
und Sphagnen oder Moostorf erbiellen, fleben im Einklang mif den fiir bie
Stolloide giilfigen Abjorptionsgefehen. Wir haben deshalb die ufichlieung der
PBhosphate durdy Sphagnen bezw. Moostorf mit vollem Redht auf Abjorptions:
wirkungen von Stolloiden uriickgefithrt.

®ie erjlen Rubriken der Tabelle 3 geben die mg SKalk und Phosphoridure
an, welde in 100 cem des ufidhliehungsiiltrates gejunden wurden. Bereils
bei den Beriucdhen 1 bis 7 ergaben fich im Phosphorjduregebalt der Filtrate
Sdywankungen fiir Sphagnen bis ju 6,9 beyw. 5,5 fiir Torf und im Salk-
gebalt derfelben fiir Sphagnen bis ju 25 beyw. 21,7 /o fiir Torf. 3In allen 3:"{11911
waren die Adbmeichungen vom mittleren Phosphorfduregeball der Lojungen germng:
fiigig, wdbrend die pom mittleren Salkgebalt recht betridchilich waren. Daraus
gebt bervor, dafy Stalk- und Phosphorfiure in keinem progentualen Berhdltnis
3u einander geldil werden. MNoch beffer veranichaulidyen dies die Verfudye 8 bis 10
und 11 u 12, BVei der erflen Verfuchsanifellung wirkten auf gleichbleibende
Mengen Spbagnen bezm. Moostorf und Tricalciumphosphat wedhielnde Walffer:

") Candwirtidaitl. Sahrbiider. 12, 160.
) Gourn. Amer. Chem. Soc. 1904, 26, 885.
" Nad R. Abegq, Handb. d. anorg. Chemie 1905, Bd. 1y, 147,
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quantitdfen ein und bei der leBlen auj gleichbleibende 9Mengen Waffer und
Tricalciumpbosphat  variierende Quantilifen Gphagnen bezw. Moostorf. Das
Whaifer wurde vermebrt im Verbdltnis von 1:3 : 6 und die Einwage im Ver-
bdltnis von 1: 3. Bei Anwendung verfchiedener Volumen Wafier ftebt der Prozent-
gebalt der Filtrate an Phosphorjiure und Kalk in keinem dquivalenten Verhiltnis
ur Waffervermehrung. Die verdiinnteren Lifungen enthalten mebr Phosphorjdure
und mebr Kalk, als ihrer Berdiinnung enfjpricht, und zwar tifil dies bejonders
binfichtlich des Salkgeballes zu. Bei den Verfuchen wurde regelmipia umjomehr
PBhosphorjiure und Kalk geldit, je mehr Waifer auf eine bejtimmie Menge Sphagnen
oder Moostor einwirken honnte, Die Vermebhrung der Phosphoridure und des
Salkes veriaufen aber nich! paratlel 3u einander, denn die Phosphoridurevermebrung
betrug bhichilens bis 3u 19 /o, die des Sialkes aber bis 3u 44 °/o. Das ijt umjo
bemerkenswerter, als nady unferen Berfuchen und nach denen von Tacke und Siichting
aroBere Waffermengen progentiidy relativ weniger Phosphorjdure= und Kalk aus dem
Phosphat in Ldjung bringen als kleinere. Werden veridyiedene MWengen Sphagnen
oder Moostorf verwendet, fo erhilt man gleichfalls heine Phosphorfaure: und Kalk-
werte, die im entjprechenden BVerbiltnis jur Einwage fleben. BVei erhibhler Einwage
finden fidy aber diefe Verbindungen analog vorerwdbntem BVerfudy nicht in relativ
ardfierem, fondern in relalip geringerem BVerhilinis in den Ausziigen. Die grofere Ein-
wage feBt aus dem Phosphat gegeniiber der kleineren 16 bis 27" v Phosphorjdure und
30 bis 39 "/ Stalk weniger in Freiheit. Sonady dujt aud) bier die Phosphorjdurezabl
nicht parallel mit der des Kalkes. Wibhrend aus dem Triphosphat die gropere
Waifermenge 19 "0 Phosphorfaure und 44 % Kalk mebr in Lojung bringt als
die hleinere, jeBt die grofere Ginwage aus dem Phosphal 16 bis 27 v Phosphor-
jdure und 30 bis 39 "/s Salk weniger in {Freibeil wie die kieinere. Je nad) den
Verfudysbedingungen werden Refultate gewonnen, die in den relativen Phosphor-
jdure- beyw. Salkgebalten der Filtrate Unterjdyiede bis u 46 begw. 83 " v bedingten.
Goldy abnorm bhobe relative Kongentrationsunteridsiede der Fillvate treten niemals
auf, wenn Sdurereaktionen oorliegen, wobl aber bei Abjorptionswirkungen von
Siolloiden. @s ijt uns daber gani unverflindlih, warum Tacke und Siidyting
unjere ebenjo einfadye wie plaufible Auffafiung behimpjen und dabei Griinde ins
Feld fiihren, die oft mit der ganzen Gache nichts 3u tun haben. Wenn fie bei
den Verfuchen iiber die Wedhfelwirkungen zwijchen Woostor] und Tricalciumphosphat
3u Grgebniffen hamen, welche den unjerigen diamefral gegeniiberjteben, jo baben
wir im BVoranflehenden gefeben, weshalb dies eintrefen mufte. Die Wiederholung
unjerer BVerfuche 3eitigte das friihere Refultat; ihre ,Bedenken* iiber die ,Frag-
miirdigheit* unjerer Verjudye jind jonad) unberedhligt. Tadies und Siichtings Befunde
befldrken unfjere Anichauung, dajy Abforptionen von Kolloiden die ufichliehung des
Triphosphates bedingen. Ob mit dem einen oder anderen Torf diefes oder jenes
Rejultat gewonnen wird, hingt von den Eigenjchaften des angewendeten Phos-
phates ab und Dleibt gleichgiiltig. Unfere Linferjuchungen iiber das Verhalten
der SHodymoorjphagnen und des Moostorfes gegen Tricalciumpbosphat jollten
seigen, daf es unmbglicy ift, die Menge der durdy die Sphagnen oder Moostorf
geldften Pbhosphorfiure als Map fiir die darin enthaltene ,freie Humusiiure* 3u
beniigen. Gie follfen dartun, dah Kalk und Phosphorfaure je nady den Ber:
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fudhsbedingungen in fidy nichl konflant bleibenden Quantitdten und Verbdltnifien
in die Filtrate fibergeben, daf alfo die Aufichliepung der Phospbate fich leicht auj
Abjorptionswirhungen von Kolloiden, aber nicht auf freie Sduven 3uriickiiihren
likt. Gie find blofy ein ®lied der langen Sette pon Veweifen, die fiir die An-
nabme von Solloidwirkungen von uns erbracht wurde. Audh wenn es den Gegnern
gelungen wire, dies eine Glied aus der Kefte 3u ldfen, jo wdre damit nody lange
nicht unfere Theorie widerlegt. Das iff ibnen aber nicht gegliickt. Jbre Verjudhe
bekrdjtigen vielmebr unfern Nadyweis, dah je nady der Verjudhsanordnung ver=
dnderliche Mengen Phosphorfaure und SKalk aus dem Phosphat in Ldjung
gebracht werben.

Der Vorwurf von Tade und Siicdhting, dajy der Verjudy (11, 9, 12) iiber
die Einwirkung verjchiedener Wafiermengen bei der Aufichliehung der Phosphate
in feinem weifen Teil nicht einwandirei angeftellt jei, balten wir fiir unberechligt.
Weil fie aber bei Verfuchen, bei welchen fowohl der Moostorf als aud) das
Phosphat der Menge nady in untereinander gleidybleibendem BVerhdltnis wechfelfen,
wdbrend bei uns die Phospbatmenge konjtant gebalten wurde, trofdem zu dem
gleidhen Grgebnis gelangten, eriibrigt es fich, iiber diefen Punkt 3u diskutieren.

Unjere Gegner entdechen einen Widerfprudh darin, da wir auj Seite 39
jagen: ,@in Srrium wire es aber anzunehmen, dap das unlbsliche Solloid
auf das wnlbsliche Tricalciumpbosphat einwirkt. Schon Fleifcher bat gejunden,
dafy Tricalciumphosphat nicht unerbeblich in Waifer [oslich ijt . . .* Sie lefen aus
dem erjten Sake eine BVebauptung bheraus, die gar nicht in demfelben liegt. Damit
wollfen wir nicht ausiagen. da Humusiduren und Tricalciumphosphat unldslicy
jeien, fondern berporbeben, daj dem einen ber beiden Stoffe eine gewijje Los-
lihkeit 3ukommen miifie, da fonjt eine Bafenabjorption durdy das unldsliche
Stolloid undenkbar wire. Welcher Subitany die Loslidykeit uhommt, fprechen
wir in dem 3itat auf Seite 34 deutlih aus, denn im Schlupfaly heift es: ,Wir
werden fpiter feben, dafs die Reaktion talidchlich auf der Jerieplichheit des Salk-
pbosphates durdy Whaiffer berubt.”

Tacke und Giidhting erblicken in den Verjuchen 14 bis 17 einen Beweis
daiiir, daf bei der Aufichliehung des Triphosphates durdy Moostorf keine adforptive
Stolloidreaktion vorliege. Sie find der Meinung, daf durd) das Trodnen Des
Moostorfes die Oberfliche der Kolloide verkleinert und injolgedefjen die Abjorptions=
jtirke derjelben herabgemindert werden mitpte. Obne Frage verdndert jich die Ober=
fliche des Siolloides bei der Whafjerentzichung, ob aber die Oberfldchenverkleinerung
jo erbeblidy ift, wie die Gegner annehmen, bleibt dabingejlelll. Vei der [dngeren
Ginwirkung von Waffer bezw. einer Salzldjung diirfte fidy die urfpriingliche Ober-
flddyenentmwicklung der Stolloidjubjlany wieder herftellen, audy diirften die durd) das
Trodinen bervorgerufenen geringfiigigen Oberflichenverdnderungen keine merklidhe
PBerminderung in dem Aufichliehungsvermdgen bedingen. Um Abjorptionswirkungen
bervoraubringen, miiffen die Abforptionskriite eine gewiffe ®rofe erreichen. Ver-
jude, die nodh nicht abgefchioffen find, fprechen fiir diefe Anjchauung. Nadh
denfelben vermbgen viele Pflangen (und vermuflich alle ®@ewdidyfe) freien i!aug?ff
oder Galaléfungen Bafen ju entaiehen, die Abjorptionshrait derfelben iit aber bet
vielen nicht grof genug, um das Triphospbat in flirkerem Mafe aufzujchliefen.
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Wenn por wie nacdy dem Trocknen des Torjes bdiejelben Quantititen Phosphor-
jaure aus dem Phosphal in Freibeit gefehit wurden, jo will das nicdht bejagen,
dafs heine adjorptive Solloidreaktion vorliegt. brigens war die von Tacke und
Giichting jur Anwendung gekommene Einwage (3 ¢ ITr.-S.) 3u gering, als daf
dabet bmeichungen in der AufichlieBung des Phosphales merklidy jum Ausdruck
gelangen honnten. Wenn auch der gefrocinete Torf nady Anfeuchten mit Wafjer
das urfprimglidhe Volumen nicht mebr einnimmi, jo kann dodhy Ddie darin jich
befindende Stolloidjubffany die anndbernd gleiche fjrithere Oberflddyengripe ein-
genommen haben. Jm njchluf hieran verweijen die Gegner auf die Ldslichheits-
verbdlinifje des Phospbats unter Hinweis auf ihre Verfuche 11, 12 und 13.
Die Verjuche 11 und 12 jollen die ,gan3 jelbjfverfiandlicdhe” Taliadye 3eigen, dafs die
bier in freier Form 3ugegebene und jonach auch die bei den Verjudyen mit Moos-
forf frei werdende Phosphorjdure, aus dem iiberfehiiifigen Phosphal je nach der
vorhandenen Menge Phosphorfdure in Lojung bringt. Wir haben bereits gezeiat,
dai nady Taces und Siichtings BVerjuchen 9 und 11 der Jujah von 29,7 mg
jreier Phosphoriiure keine Verdnderung im Lislidkeilsgrade des Triphosphates
berporruff. Nadh unferen Salkbeflimmungen hann Dbejtenfalls /s der Gejamt-
phospborfdure als jreie Phosphorjdure in den Fillraten 3ugegen jein. Jn den
Spbhagnenausgiigen ift fcheinbar bis jur Hilfte der Gefamiphosphorjdure als freie
Bhosphorfdure vorbanden. Nun enthalten aber die benubten oberirdijdyen Sphagnen=
feile weit mehr Kali und Natron wie der Torf. Die Sphagnenjiltrate fithren
bedeutend mebr Ulkaliphosphate als die Torffiltrate, und jo diirfte fidy der Betrag
an freier Phosphorjdure fiir die Sphagnen in Wirklidhheit niedriger flellen wie
fiir den Moostori. Die Uusjiige enthalten aber nach Tabelle 3 niemals jo viel
jreie Phosphorjdure wie das beim Verjud) 11 der Gegner der Fall ijl. Wedhjel-
wirkungen jwifdhen Dder freigemachten Phosphorjdure und bdem iiberjchiijiigen
Triphosphat haben demgemdp bei dem Verjuch jchwerlich flattgejunden. Da fich
die fhwerldsliche Humusjaure als Halkhumat ausjdeiden und dafiir eine dqui-
valente Menge Phosphorfiure in Lojung geben foll, die unfer den obwaltenden
Mengenverbilinifien das Triphospbat nidht angreiit, jo kann bei nnabhme einer
Sdurereaktion heine bejriedigende Erhldrung dafiir gegeben werden, warum in
den usziigen bedeutend mebr jreie Phosphorjiure gejunden wird, als dem Siure-
gebalt nady der Methode von Tacke und Siidhfing entipricht. Dieje Erjcheinung
mupy aber 3ufreffen, wenn SKolloidwirkungen vorliegen, denn bdie Solloide entziehen
den perdiinnten Kalkphosphatldjungen anfinglich nabhezu quantitativ den Salk, jo dai
fortgejet in dem Mafe neues Phosphat in Lojung geht, als nody Kalk von den
Stolloiden auf ibrer Oberfliche verdidhtet wird,

Die fiinf Sike, welhe Tacke und Siidhling binfichtlich der Wedhfelwirkung
swifdhen Moostorf und dem Tricalcumphosphat am Schlup der jitierfen Arbeit
aufiellfen, ftehen 3um Teil mit dem Thema in keinem Jujammenbang. Die
vermeintlidyen falichen Unterjuchungen, die gur ufjlellung der beiden erjlen Sile
fithren, Dejteben nidht. Die Siibe haben wie bdie unferigen nur fiir beffimmte
Fille @iiltigheif. Je nady den Eigenjchaften des Phosphates ift das Ergebnis
anders. Die Refultate der Gegner beweijen jogar beffer als die unferigen, dak
heine freien Sduren im Torf jugegen fein konnen. Tacke und Giichting wollen
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Abjorptionsmirkungen nicht ausjchlieBen, nur follen diefe von untergeordnefer
Bedeutung jein. Siichting') gibt den Humusiduregehalt des Torfes 3u 50" v an
und jehreibt ibnen Solloidnatur u. Wenn aljo die Hilite der Hodymoorjubjlanz
kolloidalen Ghavakter frdgt, fo konnen bdie Ubjorplionserjdeinungen nicht fo
nebenjadhlicher Natur jein wie Tacke und Giichting angeben. Nun jollen Humus-
jduren Phosphorjdure aus ihren Salzen in Freibeil bringen, anderfeits abjorbieren
nach Giichting”) Solloide Phosphorjdure in hobem Mage. Trol der Phosphor:
jdureabjorption durch die Kolloide finden fich in den Fillraten relativ jebr erbeb-
liche Mengen Phosphorfidure, aber verbilinismdpig geringe Quantifdfen Kalk. Ju
weld) reichlichen Bhosphorjduremengen miifiten wir erft kommen, wenn nicht die
eine Siraft der andern enfgegenwirkie! Den Gegnern bleibt nidyls anberes iibrig,
als die Solloid- oder die Sdurenatur der fogenannten Humusiduren fallen 3u
lafjen. Vielleicht beantworten fjie ugleich bdie Frage, ob fie bei bden lebenden
Gpbagnen, aus denen fidy nur Spuren von Humusfduren gewinnen lafien, die
aber dody die gleichen Reaktionen wie der Moostorf ausiiben, audy 50"/ Humus=
jauren vermuten!

Dafy Stirke als neufrales Solloid Phosphorfaure aus Tricalciumphosphat
loslidy macht, wurde von uns nicht bebauptet. Die Kolloide find redyt verichiedener
Beichaffenbheit. Das BVajenabjorptionsvermogen derfelben fleht in inmigem Ju-
jammenbang mit ihrem ftrukfuellen Aujbau. Wiewohl bdie kollvidale Jellhaut
3u den Verbindungen der Sellulofegruppe gehort, braucht nicht jede Sellulofe-
fubjtany ein Kolloid 3u fein. Alle Pilangen beflehen aus Jellbduten, aber nie:
mand wagt die BVehauptung aufzuitellen, daf fie deswegen Tricalciumphospbat
aufichlieen miiffen. Sedem Stolloid kommen fpesifiihe Eigenichajten 3u, injolge-
weldher fie voneinander abweichende Funktionen ausiiben. Wir denken dabei an
die eigentiimlichen Abjorptionen mancher Pilanzen. die nady des Referenten jiingflen
Berfuchen nicht die Nadbritofiauinahme, jondern die Nibritoffableitung bezwechen
und die er als ,innere Pilanzenabjorption* begeichnet. Diefe ,innere Abforption™
der Pilangen bewirkt innerhalb drei Stunden heine merklide Auffchliehung des
Galciumtriphosphates, obwobl der Ubjorplionswert mitunter '/s der bjorplions:
arbie der Sphagnen oder des Moostorfes ausmacht. Damit ifl erwiefen, paf
nidyt jedes beliebige Siolloid aus dem Triphosphat Phosphorjiure in Freibeil febt.

Auf Grund der friiheren wie der jeBigen BVerfuche und Erirerungen haben
wir nicht den allergeringffen Anlah von der Auffafiung abzugeben, dafy die Auf-
ihlichung des Tricalciumphosphates durdh) Sphagnen oder Moostorf nicht von
Jfreien Siuren”, fondern durdy Abjorptionswirkungen von Solloidjubjtangen ber-
vorgerufen wird.

2. Berhalfen des Moosforjes und der Sphagnen gegen verjchiedene Salze.

Tacke und Siihling bhaben von unjeren BVerjudyen iiber die Einwirkung
der Sphagnen beyw. des Moostorfes auf verfdyiedene Salze das Ergebnis (H. 4.
©. 50) nadygepriift, das der Berfuch mit einer konentrierten und einer verdiinnien
26jung pon Nafriumacelat in der Silte begw. in der Hibe ergeben bat. Die

) Protokoll der 64. Siung der Jentral-Moor-Sommiffion, Verlin 1910, &. 151.
%) Protokoll der 64. Sifung der Jentral-Moor-Kommiffion, Berlin 1910, &. 152
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Tabelle 4 overanjchaulicht die BVerfuche, weldhe Tacke und Siidhting und, die

Tabelle 5 dicjenigen, die wir dariiber ausfiibrien.
Tabelle 4.

Muf 10 g

oju R
ANr. des Trodtener ‘Hutlimgncetat Berriihrt Gehodt _Eih'ierl i Gilige

r= — 1 m -~ _| ﬁure | Gifigiaure
l?:bes Moostori 10,ig (142201 Shunden Gtunbm| e | o] i freigemat
(' cem cem cem | g
|
1 f1aghdiid 200 | — 3 - i) 07 0,0501 5,560
U 3 g irodven
2 fisaiiid = 200 L 2 50 | 743 00458 6402
& \ 3 i trochen | ||
Tabelle 5.
Sphagnen | Moostorf
S | dibge. 9uf 100 Telle ntoredende 100 T
l‘lwlmr e et igﬂlmﬂ %“"" o6 Getaas)

Slure 9' duremafier h’n fauremaier.
"f"'n“ﬁ' M Tk vy et (CHICOOM) loffs
o« abgeipalten | 1 o | abaeipalten

aMit NaOH in jebr geringem Llber-
jdufy verfet . . 00045 5GBS 100,0 Teile] 0,103 6558  100,0 Teile
3n der Kalte mil 10 |ger errtal:
[bjung in H Strom ausgegogen 0,0838 5028 883 , [0101T 6106 = 920
3n der Silfte mit 10°/viger Acetat-
[Bjung beim Sdhiltteln mit Luft  0,085% 5,028 882 10,1017 G100 @ 920
mit heikjer 10°/ iger Acetatlbjung

ausgezogen . . . 0,088G 5,316 940 . 01135 6810 1038
mit beiger 1':°%iger Qictlats
‘ﬁiung ausgeogen . - 0,0656 5,956 69,6, |0,0836 H016 LI S
mit Ralter 1's%siger ‘zlulni-
(6fung ausgeyogen . . . . 00528 B165 B8O OO0 4710 719,

3n den fritheren Mitteilungen bhaben wir ausdriicklich bervorgehoben, daf
die gefundenen UWerte fiir die Rallen Uusziige fidh auj ein dreiftiindiges Aus-
febiitteln der Sphagnen begw. des Torfes mif der Sal3ldjung begiehen, wibhrend
jur Priljung des Einjluffes der Temperatur, die Sphagnen begw. der Moostorf
mit der Ucefatlifung einmal aujgekocht und nady dem Ubkiihlen auf 300 cem
aufgefiillt wurde.

Die Verjudhsanjieliung der Gegner weidht volljlindig von der unjerigen ab,
fo daB ibhre Ergebniffe von den unjeren abweichen miifien. Unjere Verjuche mit
beiben und kalten Natriumacetatidjungen legen dar, dap die Temperatur die Siure-
abgabe ffeigert. Daber ift es nicht verwunderlich, daf der Moostorf bei weis
fliimdigem Sochen aus der 1'/:"/vigen Nalriumacefallbjung melr Effigfdure frei=
mad)l als in der Silte aus der 10 “oigen Lojung. Jnwiefern dies uftande
hommi, gebt aus folgendem bhervor. Wird eine mit Phenolphihalein genau ab-
neufralifierte 1' :"/oige Natriumacetatldjung gehodht, jo farbt jich mit der Sody-
dauer die Lojung immer fidrker rot und die Rolfirbung nimmt in dem Mape
wieder ab. als die Fliiffigheit erkallet. Diejes -eigentiimliche BVerbalten weijen
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hongentrierte Natriumacetatldjungen nicht oder nur in jdywdderem Grade auij.
Sodyende Cbjungen pon Natriumacetat find demnach fldrker disjociiert als kalte
gleicher Stongentration. Insbejondere gilt dies fiir verdiinnte Natriumacelatldjungen.
@s it fonadh eine nofwendige Folge der flarkeren Disjociation, dajy die verdiinnie
Rochende 1'/:“ vige Ucefalldjung bei langer Kodhdauer ebenjoviel oder mehr BVafe
an das SKolloid abgibt als bdie weit weniger disjociierle Ralle 10°vige. $Hier
wire audy 3u erwdbnen, dafy man bei Titration mit Barptlauge andere Abforplions-
werte erbdlt als bei Titration mit Nafronlauge. Dem anbaltenden Kochen haben
es bdie Gegner zuzuichreiben, bdah fie ftark bdunkel gefdrbte, jchlecht fifrierbare
Filtrate erbielten. lnjere Filtrale waren nur flark gelb gefdrbt. Den Farben-
umichlag folcher Lojungen erkennt man leidyt, wemn man die fitrierfen den
nich! fitvierten gegeniiberftellt.

Die Verjudye, welche Tadie und Siichting binjichtlich der Umjehung der
Siolloide mit effigiauren Galzen in der Siedebilje unier jleter Entjernung der frei-
gewordenen Effigidure durdhjiibrien, brauchen nicht weiter bejprochen zu werbden.
s fei dagu uur kury exmibnt, daf fie bei lingerer Deflillation wobl nod) weitere Mtengen
Gifigjdure freigemacht und immer grofere Aciditdtswerte des Torfes erhalten hitten.
Diefe Sdureabdeftillalion obne abjehbares Ende beweijl jur Geniige, daj heine
freie Giure die Eifigidureabipaltung betdtigl. Dah Stearinjdure in der Siedebike
aus Galciumacetat Gifigidure abipaltet, ift begreiflidh, weil fie fih als Ol in
Wafjer efwas [6ff. Die kolloide Stearinfiure vermag aber in der Kdlle (177)
trof ibver Carborplaruppe nur Spuren Ejjigidure aus einer ''+ normal Calcium-
acelafldiung in Freibeit 3u feben, aus '/:, "o und '/ioo normal Nafriumijuljat-
[bjungen bewirht fie keine Sdureabjdyeidung.

Nach Tacke und Siichting ergaben die in der Sdlte durdhgefiibrten BVerjuche,
dajp bis 130 und 150" getrodinefer Torj die Grife der Jerjebung von Nafrium-
acetatldjungen nicht berabdriicken. Unfjere Berfuche befldtigen diefen Befund nidht.
Wir haben 3 g lufttr. Sphagnen bezw. Moostorf wihrend 24 Shunden auf 130"
erhit und bierauj 3 Stunden eine 10°sige Calciumacetatldjung auf diejelben
einwirken laffen. Die getrockneten Subftanen abjorbierten aus der Sal3ldjung
eine betrichtlich geringere Menge SKalk als die nicht erbifiten und jwar verringerfe
fidy das Bafenabiorptionsvermigen der bei 130" getrodineten Sphagnen beyw. des
Moosforfes gegeniiber den nicht getrodineten Subjlangen um 11 baw. 3,1 /0.
Permutlich wiren bei Anwendung niedrigprozentigerer Lojungen die Differengen
in der Bajenabjorptionsgrife erbheblich grofer ausgefallen, dody wollen wir dies
als fraglich dabingeffellt jein laffen. Wenn den Siolloiden das Waffer entzogen
und dadurdy ibhre Oberfliche verhleiner! wird, fo geht ibre Abjorptionskraft in
nadyweisbarer MWeife juriich. Durd) das Erbiken wird die Abforptionsidbigheit
der lebenden Sphagnen mebhr gefhmwicht als die des Moostorfes. Dies muf
beim Torf weniger ulrefien, weil derfelbe bereits der Jerfebung unterworfen war.
®a es fih um relativ kleine Abforptionsdepreifionen handelt, fo kommen diefe
bei meniger disjoziierfen Salldjungen iiberhaupt nicht zum Borfchein. Ob auf
hibhere Temperaturen erbite SHodymoorfphagnen nicdht doch Tricalciumphosphat
weniger flark aufgeichiofien bitten, mige dabingeffellt bleiben. Leider haben es
die @egner unterlafien, mit den Sphagnen Berfudye anzuffellen. Wenn Tacke und
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Giidhting nady wie vor dem Trodmen des Woostorfes die gleidye Gaureabjdeidung
konitatierten, fo liegt vielleicht die Schuld an der Titrierfliifiigheil. €s wiire von
Sntereffe, u erfabren, weshald Tacke und Siidhting die Fillrate mit Barptlauge
jtatt mit Natronlauge abneutralifierten.

@s ift bier der Plak, auf die Verjuche eingugehen, die wir mit einer Reive
pon Solloiden anitellten, um deren BVerhalfen 3u Acetatldfungen kennen 3u lernen.
Welde Solloide jur Verwendung hamen und weldye ARejultate dabei erbalten
wurden, 3eigl nadhilehende Tabelle 6.

3um befferen Verjftindnis jei bemerkt, dafy die Solloide in ein Erlenmener-
hblbchen von ca. 300 cem Jnbali gebracht, fjofort mit 100 cem ausgehodytem
TWaffer verfet und unfer 3eitweifem Umidyiitteln eine Gtunde flehen gelafien
wurden. Hierdurdy wollfen wir eine Venebung und Aujweidyung der Solloide
erreichen.  Qach Berlauf von einer Stunde erjolgte der Jujah vom je 100 cem
sweifach normal Calcium: bezw. Natriumacetatldjung. Das Reaktionsgemifc) wurde
fofort tiidhtig durchgefchiittelt, drei weilere Stunden unier diterem Umidyiitteln
digeriert, dann filtriert und in je 100 cem Filtral die abgejchiedene Siure bezw.
Baje mit '/« Normallauge bezw. -Siure und Phenolphthalein beflimmt. Die Ver-
judhe find recht lehrreich, demn fie beweifen, daf je nach der Natur des Solloids
aus den Ucetalldfungen Sidure oder BVaje abgejpalien wird. Gie legen ferner dar,
dafy nicht jedes Siolloid diefelbe Menge Sidure oder Vafe den Salzldjungen ent-
siebl. und dafy die abgeichiedene Menge Sdure ober Vafe von der Stirke der
Ginwage abbingt. Von groberen Solloidmengen wird relativ weniger Séure
oder Baje aus den Ucetatldjungen in Freiheil gejelt als von kleineren. Jeridhlagene
und nicht 3erichlagene Papier-Celluloje haben den Calciumacefatlofungen genau die
gleiche Vafenmenge entzogen. Daraus gebt bervor, daj fiir die Ubjorplionsgrope der
Siolloide der flrukiuelle Vau derfelben mafjzgebend iff und nicht der Feinbeitsgrad. Es
wird daber leicht verftindlid), weshalb obige folloide jhwade, der Moostorf und die
Gobagnen aber flarke Abforplionen ausiiben. Da die AUbjorplionswirkungen der
gepriiffen Solloide fchon bei flark Ddisfoziierfen Verbindungen mdpige find, fo
fiommen diefelben bei jchywach disjoziterten Stofjen iiberhaupt nicht mehr in erkenn-
barer Weije um Ausdruch. Wenn Spbagnen bezw. MWoostorf mit ihrer grojen
Abjorplionskraft nur mdpige Mengen Sduren aus der Kochjalzldjung in Freiheit
feben, wie joll darm 3. V. die bebeutend weniger abjorptionshrdjtige Stirke dies
vollbringen. Die Unterfuchungen des Referenten iiber die BVeziehungen wifchen
dem Nibritofigebalt wnd dem Bajenabjorptionsvermbgen der Sphagnen’) lafjen
es als hodyit wabricheinlich erjcheinen, daf fjogar die eingelnen Sphagnenarfen
eine perfchiedene Ubjorptionskrajl aufweifen, die eime Folge des voneinander ab:
weichenden anatomiichen Aujbaues derjelben fein dirjle. Ob Kolloide in griperem
Umfjange Siure freimachen, bingl lediglich von dem jfrukiuellen Aujbau derjelben ab.

Aber auch in anderer Richtung beanipruchen unjere mit Solloiden angefelllen
Berfudye das grofte Infereffe. Es wurde ndmlidy feflgeffellt, wie fich die ver-
fchiedenen Solloide cefatldjungen gegeniiber verbalten, wenn gleichzeitig die

' Mitteilungen der §. V. Moorkulturanjtalt 1912, Heft 5, Seite 61, Kommiffions-
verlag €. Ulmer, Stuttgart.
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Tabelle 6.
- : . T |
So- 1mmﬂ' von “m.,[”J 100 g Siollotd 100 ¢ fiolioid
Menge des ieben der ieben ber
Bezeidnung " g g fortiger et am mmem ﬂ:‘mﬂﬂlm i b
des gewanoten "er' norm Menge dne m
Siolloid i \u"!lﬂml Cu '!kml ?:lr ng. Slwre,
folloides juialy sugefet awgeient  euipridt Wl 19
g cem cem || eem cem | cem
@ejdblammtier Kaolin 3 100 100 - 2,67 -
. - (i 100 100 _ 267 —
- . 12 100 100 — 267 -
. . | o4 100 100 = 267 =
|
it Saure gerein. Bluthoble 1 100 100 | — | 160 -
s ik # i 1 100 — 100 24,0 =
“« = o= 5 4 100 100 — | 1833 =
§ e w S a9 100 - 100 213 —
-G g G L1000 100 = 80 -
Fow m . o 100 100 = 6,2 .
.- i ] 29 100 100 - 23 -
Loslidhe Stirke. . 1 100 100 - 16,0 —
.. - . 3 L1100 100 - 13,3 -
3 YR H 100 00 —_ 15,2 —
. F 12 100 100 - 126 | —
Tonerdehpdrat . . 1 100 100 = | — |, 0,00
. . s 3 100 100 = | = 0,00
G 2 6 L1100 100 - I = 1,83
" 5 12 100 || 100 . -— ‘ - L 1L00
| ]
Sautpulver . . . |'| 1 1) ‘ 100 - | = | s
. o v s 6 100 0w | - | - | b3
o o b 12 100 w | - | = | 92
Acetat-Cellulofe . 3 100 100 | — 53 'Ii -
= i o 12 100 000 | ~— 40 | -—
SKupjer-Cellulofe . 3 100 100 | — — | 000
. W e 12 100 w | - [ = | o6
' |
Geide=Cellulofe . |n 145684318 100 100 i — | 6B ! =F-
(mit 24,28%, Zrotlll 2‘--3.&72 g ) 00 i 6,1 =
j ) bl L 1 I | |
Papier=Gellulofe . 180480438, 100 == - 69 h =
(seridlagene mit 24.75%% | I
Ir-€) | |
Papier-Celluloje . 1685=60g3r.8. 100 - .l - | &9 o
(niht  yeriditogene mit |
35,6% Tr..E.) !
2
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Tabelle 7.
: | Wied die durdy
Nady Nad | &phog :
1 Glunde |1 Stunde m.?f’:..mr
Golloip | Tho0s~ | @pbag- | Sofort | " wurde | wurde mm'ﬂg:ﬁ"
0RO ot nen | Waffer | jweifady | jweifad) [Saure |¢io| Y
mome bes a’tuﬂem}' auﬁe[ebt Jugeiebt sugeietl l‘ll:lrmal norma ml. o erredinel
Solloides No-cetat| Ca Ucetat | 1 be m‘;{.‘?-
ing | ing | ing |in com| Jugefelt | jugeiebt widhen abgefp.
: . ber
in cem | in cem Uwam x;*dﬂ
®eflammter fiaolin =~ 3 3 - 100 | 100 %5
i I : = 100 100 - W6
. . 12 3 & 100 100 — 9.5
5 . 24 3 = 100 100 — 95,3
it Shure gerein, Bluthoble 1 3 — 100 100 100 86,6
s o | ‘@ 3 . 100 100 100 68,2
- . ‘ 1 3 = 100 100 - 85,1
2 . 3 3 — 100 100 = 65,5
. .1 s s | — | w0 | w0 - 165
|
" e I 9 3 - 100 100 = 35,3
o - 2 3 o= 100 100 — 15,3
Loslide Starke . . 1 3 — 100 100 — 98,6
; . 8 a3 = 100 100 = 98,5
" " | '8 8 = 100 100 = 98,1
: . !I 12 8 - 100 100 - 07,1
Tonerdehpdrat . .| 1 3 - 100 100 — 100,0
. . . '8 3 — 100 100 - 08,5
n o g - 100 100 - 97,0
" . 12 3 - 100 100 — 94,5
|
Sautpuloer . . . 1 3 - 100 100 =% 87,1
= d 6 3 . 100 100 - 383
. . .l 12 3 = 100 100 = 2,6
. ! 1 - 3 100 100 = 84,1
5 6 — 3 100 100 - 48,0
= o oufl 318 — 3 100 100 == 25,1
Ucetat-Gelluloje . , 3 3 - 100 100 = 96,4
: . .l 12 3 — | w0 | 100 = 96,4
fupfersGellulje . 3 3 —_ 100 100 — 96,4
" @ & al I8 3 e 100 100 — 92,8
Seide-Gellutofe . . g1y 3 — 100 100 - 96,4
(mit 24,28°, Tr.g) IS
= - . . .
W | x.ﬁ's'." 4 100 100 01,7
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3. Berbalten des Moostorfes gegen Calciumoralat, 103

Stolloide Sphagnen oder Moostorf jugegen find. Die Tabelle 7 gibt an, in weldper
ARidhtung fich die diesbeziiglichen Lnierjuchungen bewegien.

Die Verjudysanordnung weicht von der vorbhin befdhriebenen nur injofern ab,
als dort Waffer und Kolloid, hier Wajfer, Solloid und Sphagnen bezw. Moos-
torf vor Sujaly der Ucetatldjungen eine Stunde mifeinander in BVerithrung flanden.
Wir fehen, da Sphagnen bezw. Moostorf aus den cetatldfungen mehr Sdure
abjpalten, wenn fie allein auf Ddiefelben einwirken, als wenn ein Kolloid bei-
gegeben wurde. Sphagnen oder Moostorf madyten aus den Saljldjungen um fo
weniger Giure frei, fe grofer die jugefehte Kolloidmenge war. Je nady der Solloid-
art fand eine fhwache oder jlarke Siureabjcheidung flatl. Selbff erhebliche Quan-
litdten Siaolin, Stdrke obder Cellulofe vermochten das BVajenabjorptionsvermigen
der Sphagnen begw. des Moostorfes nur relativ wenig 3u verringern. Hingegen
beeinflufzten jchon kleine Mengen Bluthoble oder Hautpulver die Bajenabjorptionss
liraft der Sphagnen bezw. des Moostorfes in hohem Mafe. Auf die Verfuche mit
SHautpulver mufy befonders auimerkiam gemacht werden, weil fie dartun, dap
jowohl bei den GSphagnen wie bei dem Moostorf der Hautpulverzujaly eine gan3
bedeutende Herabminderung der Ubjorplionsjdbigheit verurfacht, und jwar war
Diefe bei beiden Subflangen eine progentiidy gleich grofie. Die Abjorplionswirkungen
der Sphagen und des Moostorfes gehen demnadh in beiden Fillen von derfelben
Subjtan aus. Da fidy diefer Stoff bereits in den lebenden Sphagnen vorfindet,
die ,Sumusiduren® aber erit bei der Bertorjung derfelben entitehen jollen, fo
find die Abjorptionen der Sphagnen und damit aud) die des Moostorfes unmiglich
auf deren @ebalt an freien Humusfduren” uriicizufithren. Wie konnte audy ein
Solloidzufaly die Wirkung ,freier Siuren” wefentlich oder nabezu gang aufheben?
Dem hann nidht enigegen gebalten mwerden, dafy das ugefelyte Stolloid die Auf-
jhlicBungsiubffangen feilweife bedecht, und jo weniger Silure [dslidy wird bejw.
dafy die Salzlifung nidyt unbebindert in diefelben eingudringen vermag. Denn
wie jollte 1 g SHautpulver oder Bluthoble die Sphagnen bezw. den Moostorf
ftirker umbiillen besw. von der Salzlofung abidylieen als 12 ¢ Stirke oder 24g
Saolin. Auffallend iff es, daf familiche Solloide die Abjorptionen der Sphagnen
bew. des 9Moostorfes fdwichten, wibrend bei dem Hautpulverzufa das
®egenteil 3u erwarten war. Die Verjuchsanjlellung der Gegner iiber das
Berbalten des Moostorfes bezw. der Solloide gegen verjchiedene Salze war fo
gebalten, dafy die Refulfate mit den unferigen in Widerfprudy hommen mujten.
Trodem konnten wir im Laufe vorflehender Erdrterungen wiederbolt nadyweifen,
dah fich Tackes und Giichlings Unterjuchungen gleicy den unferigen fehr wobl mit
der Uuffafiung kolloider Abforptionen vereinigen laffen, jo dafs wir heine Urjadye
baben, pon bdiefer nficht abjuiteben.

3. Verhalfen des Moostorjes gegen Calciumoralal.

Tacke und Sitdting erfchien es gany unwabricheinlich, dah Moostorf aus
Galciumoralat heine Oraljiure freimachen hann. Wir wollen nun nicyt verfeblen
den @rund angufiibren, weshalb fie bei ibren Berjuden Oralfiiure nacyweifen
fonnten. Die Schuld liegt ndmlich am vermendeten Galciumfal3. Audy wir vers
modyten mit einem von Sahlbaum in Verlin bezogenen Calciumoralat, das abjolut

rein fein follfe, Oralfdure in den Filtraten nachumweifen. Bei niiberer ‘Brszfung

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sen\:kanherg, Frankfurta M m
‘UB Botanischer Garten und Botanisches Museum Berfin-Dahlem, FU Berlin
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des Praparales geigle es fich, daiy die in den Wusjiigen konjlatierte Oraljdure
nidht durch die Sphagnen bezw. den Moostorf in Lofung gebracht wurbde, jonbdern
daf fie auf das Konto der Unreinbeit des Calciumoralates 3u fehen war. Vei dem
einen Verfuch fchiitteten wir 1 g, bei dem anderen 4 g des befagten Calcium-
praparates drei Stunden mit je 200 cem ausgehodytem Waffer aus und bejfimmten
in je 150 cem des Filtrates den geldften Kalk fitrimelrifdy mit '/100 Permanganat,
Pro Citer fanden fich im erflen Fall 16,7 und im weiten 42,6 mg CaC: 0,
in Qofung. Da fidy in 1 Liter Wafjer nicyl einmal die niedere Calciumoralat-
menge aujldit, fo war dem Verfudy zu eninehmen, dap das Material anderweitige
oraljaure Galge enthdll. €s wurde aud) gepriiff. ob das Priparal freie Oral-
jdure fiibrt, weldye Vermutung fich befldtigle, denn 35 cem des weiten Fillrates
bendtigten zur Abneutralifierung 0,70 cem 5o normal Natronlauge. Der oral-
jaure Salk war fonach verunreinigf mit freier Oraljdure fowie mit einer [dslichen
anderweitigen oraljauren BVerbindung, die wobl Ammoniumoralat fein diirfte. Nun
wurde das Calciumoralal durd) wiederholtes Auskochen mit Whafjer gereinigt und
im Griiccafor gefrodinet. Ulsdann felten wir mit dem gereiniglen Praparat den
gleichen Verfuch wie oben an und honflatierten pro 1 Liter 6,60 beyw. 6,82 mg
CaC:0. Die Qoslichheit des Galciumoralates wird demnach nicht von der an-
gemandien Salymenge beeinflupt. 2Aus dem gereiniglen Calciumoralat vermodien
Spbagnen bezw. Moostorf keine Opaljidure freizumachen, denn die Kalkmenge,
weldhe bei der Fallung mil Calciumacetal gejunden wurde, entipricht genau der
Qoslichheil des oralfaueren $talkes in 2Waffer. Wir beflimmien in 150 cem ber
Moostorfaussiige das geldjte Calciumoralat bezw. die Draljdure derartig, dajs den
ammoniahalijch bezw. fehr fchwach effigiauer gemadblen Filtraten je 2 cem ' v
normal Galciumacetat ugefet wurden. MNady 24 jliindigem Stehen jehle fih aus
der ammoniahalijhen Lojung ein flodiiger, gelbbraun gefirbler und aus dem
efiigiaueren Filtral ein feinkriffallinijcher, weiper Niederichlag ab. Der aus der
ammoniakalijchen Lojung ausgefallte Niederichlag wog 5,7 mg und war mit Ton-
erde und jiemlich viel Phosphorjdure verunreinigh. Hingegen erwies fidy der aus
der effigfaueren Lofung abgejchiedene Niederjhlag als rein. Sein Gewicht betrug
blok 0,6 mg. Um 3u beweijen, daB dieje 0,6 mg Cal) pom geldijten
Galciumoralat berriibrien, febiitfelten wir 3weimal je 1 g des gereinigten oraljauren
Stalkes 3 Gtunden mit je 200 cem Whaijfer aus. Je 150 cem der Filtrate
wurden febr jhwach effigiauer gemacht und mit je 2 cem o normal Calciums-
acetat verfet. Bei fleiigem Wiihren und 24fliindigem Steben fiel Calciumoralat
aus. Die Gewidhtsanalyfe ergab 0,5 mg Cal), wibhrenwd mit ' w0 Permanganat
fifriert 0,45 mg CaO gefunden wurden. Der in Whafjer als praktijcdh unldslich
3u befrachtende oralfaure Salk wird jonady weder von den Sphagnen nody von
dem Moostorf angegriffen. Wenn das Vaumann - Gulipjhe Rejultat mit dem
Berjuchsergebnis von Tacke und Siidhting in Widerjprudy flebt, jo riibhrt dies
daber, dafy leBfere ein Calciumoralal benubten, das freie Oraljdure bezw. [Hsliche
oraliaure Galze enthielt. Dafy dies ufrifif, beweift ibr Verjudy 7. Sie hon-
flatierfen fiir Galciumoralat eine Loslichheit von 14.6 mg CaC:Os pro Liter,
wabrend alle Literaturangaben fowie unfere eigenen BVerfuche dartun, daf fidy im
Ciler haum die $Hilfte der angefiibrien Menge [5ft.
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4. Berhalfen von Aluminiumchlorid, Cijenchlorid und kollpidalem
Gijenhndrornd gegen Sphagnen und Moosiory.

Was die Verfuche anbelangt, die unfere Gegner iiber das Verbalten bder
dreiwertigen Bafen gegeniiber Sphagnen und Moostorf ausfiihrien, jo wollen wir
uns tunlidft kury faffen. Es jcheint, dap Tacde und Siichting die angegebenen
abjorbierten Quantitdten BVafen als unverdnderliche Werte anjpredhen. Solche flellen
fie keinesfalls dar, ebenjowenig wie bdie iibrigen Abjorptionszablen als fire Grifen
3u gelten haben. 3n der Arbeif ,Die dhemifche Jujammenielung und das Bajen-
abjorptionsvermogen der Sphagnen® ujw.') weijf Referent ausbdriicklich auf diejen
Umijtand hin. Schon die Spbagnen entjiehen je nach dem Ndbrilofigebalt und
der Gruppe, welcher fie angehoren, Calcium: und Rafriumacetatldjungen variierende
Mengen Bajen. Es ijt daber eine gany felbftverflindlidye Sadye, dafy die Ubjorptions-
3ablen der verjchiedenen Moostorfe fiir Lofungen dreiwertiger BVafen erjl recht er=
bheblichen Schwankungen unterworfen fein miifien und war bier umjo groferen,
weil die Vafen in vermebriem Mafe aujgenommen werden. Es fleben fidy
ndmlich dabei Neduktions- und Abjorptionsprogeffe enigegen, weshalb die Ge-
ihwindigheit und damit die Stirke der bjorption flindig wedhjelt. Das Mif=
frauen, das bdie Gegner unjeren diesbesiiglidyen BVerjuchen entgegen bringen, ijt
nidht am Plake. Ebenjowenig iff es nofwendig, aus denr Nachpriijungen den
Sdhlufs 3u 3iehen, daf unfere Verfudhe wertlos find, denn mit dem gleichen Recht
wiren wir befugt, dasfelbe lrfeil iiber die ibrigen ausgufprechen.

lber die Unferjuchungen, die wir mit den luminiumdloridldjungen an=
ftellten, wagen Tadie und Siichting nodh nicht das Todesurteil ausauipreden,
wiewobl fich bereifs bier befrdchiliche Lnterjchiede in dem abjorbierfen luminium
ergaben. Beiderfeitige Verjuche 3eigen eine Llbereinflimmung infofern, als den
verdiinnten ©djungen weit mebhr Vajen enfjogen werden als den kongentrierfen.
SKurg gefagt, die beiderjeitigen Unterfudyungsrejultate find im Grunde genommen
die gleichen, nur hinfichilich der Grofe des Abforptionswertes beflehen Differenen.
Die pon einander abmeichenden Abjorptionszahlen der Sphagnen bezw. des Moos=
torfes fitr Aluminium aus Aluminiumdylorid hoben wir in Heft 4, S. 96 bejonders
bervor und wiejen darauf bin, dafs die Sphagnen grofere Mengen an abjorbierten
Bafen fiihren, weldhe die aus luminiumchlorid abgeipaliene Salzidure binbden
und fo die Umladung der Sphagnenkolloide verzdgern. Wenn audy die Moos=
torfe keine fo erbeblihen Berdnderungen im Geball an freien Bafen aufweifen
wie die lebemden Gphagnen gegeniiber dem IMoostorf, fo find Ddiefelben dodh
grofy genug, um eine verdnbderliche Ubjorption der Moostorfe fiir Aluminium mfs
Aluminiumehloridldjungen 3u verurfachen, weil das Aluminium in perhilinismdhig
febr grofen Quantitdten abforbiert wird. Selbijt die flark jerfelten Forfe enthalfen
Bajen in abforbierfer Form, was fidy dadurcy ju erennen gibl, dajj pon 3u-
gefeffer * 100 normal Salfdure ein Teil abneutralifiert wird und fidh in gebundenem
uflande in der Sdureldjung oorfindet.

Wenn die beiderfeitigen Verfuche iiber die Einwirkung von Moostor] auf
luminiumehlorid anndbernd gleidye Ergebniffe seitigten, fo war dies dem Umitand
T Mitteilungen der §. B. Moorhulturanitalt 1912, H.5, S. 69, Sommiffionverlag
€ Ulmer, Stutigart.
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beizumeffen, daB auper den freien BVafen keine andern fldrenden Faktoren die
Abjorptionen des Moostorfs beeintrdchtiglen. ®Gany andere Verbilinifje ergeben
fich bei den Abjorptionen von Moostorj fiir Gijen aus Eifenchloridldfungen. SHier
fkonnen fiir verichiedene Moostorfe niemals gleiche Abjorptionswerte fiir Eijen
gefunden werden, weil die Menge des abforbierfen Eifens von Faktoren abhingl,
die fich wabrend der Verjuchsanflellung dndern. Wie beim Aluminiumdhlorid, fo
peranlaft audh beim Gijenchlorid der verjhiedene @ebalt der MWoostorfe an
freien Bajen betriidhtliche Schwankungen in der Abjorptionszabl fiir Eijen. Sebhr
itorend auf den Berlauf der Eijenabjorption wirkt noch der Umitand ein, dafy die
Moostorfe je nady dem Serfehungsarad die Eifendhloridldjung mehr oder minder
flark redugieren, wodurd) jomohl die Abjorptionsgidywindigheil wie aud) die Ab-
jorptionsgrife bedeutenden Verdnderungen unterliegen. Die Moostorfe redugieren
cinen Teil des Gifenchlorids 3u Eijenchloriir; es verwandell fidy aljo die Ub-
jorptionsfliiffigheit innerbalb kurzer 3eit in eine Gifenorpd- und Eijenorpdulldjung.
Snjolge der Abjorptions: und Redukfionswirkungen dndert fidy wibrend bder
Berjudhysdauer flindig der Charakter des Reaktionsgemijdyes. Wie Eifenornd- bezw.
Gifenorpdulialalofungen und @emifche beider auf Moostorfe einmwirken, entyiebt
fich surseit unferer Senninis. €s bleibt auch unentichieden, wieviel dreiwertiges
und mieviel jweiwertiges Eijen in den Sphagnumtorf iibergebt, jo dap wir nidy
wiffen konmen, warum fich das eine Mal diefer und das andere Mal jener Ab-
jorptionswert ergibt. Taches und OSiidhlings BVerjuche 1 und 4 der Tabelle 7
beweifen, dafs bei gleidher BVerjudysanordnung aber bei Anwendung von verjchiedenem
Material mitunfer enorme Differengen in bder abjorbierten Eifenmenge auijtrefen.
Wibhrend wir unjere lnterjucdhungen in 300 cem fafjenden gut verjchloffenen
Grlenmenerkdlbchen durchfithrien, kodyten oder verriihrien die Gegner die Reaktions-
maffe. Statt den GSauerftoff abzubalten, erleichterten fie ihm den Jutrift ur
redugierten Gifenldiung und bei fjoldhen erfremen Verjuchsbedingungen verlangen fie
iibereinflimmende Verjuchsergebnifje!

Auch die Verfuche der Gegner mit holloidalem Eijenhpdrornd gelangten
unter anderen Bedingungen jur Durdhfiiprung als unter den pon uns eingebaltenen.
Es wire daber 3wechlos, Ddiejelben ndher 3u bejprechen. BVermerkt foll aber
werden, daf nady Tadie und Siidyting die Oberflachengrope des Moostorfes
jeBt auf einmal von ausfdlaggebendem Einflup auf die Abjorption des kolloiden
Jerribpdromdes fein foll. Wir jdhlieken uns diefer Meinung jdyon deswegen
nidht an, weil 3wei untbsliche Sorper wie das Eijenbhndrornd in der Pjeudo-
[djung und die Emuljionskolloide nidyt chemifch auf einander einwirken. Das will
befagen, dah bei den Berjudyen heine eigenilichen Abjorptionen flattfinden, jondern
daf fich das kolloidale Eijenhydroryd direht an die Torfjubjtanzen anlagert.

3m Gegenfal zu uns erblicken Tacde und Siidyting in den Abforptions-
siffern fire @rofen. Aus diefem Grunde lefn fie aus den Verjudyen Sachen
beraus, bie wir darin nicht judhten. Die abjorbierfen Quantititen BVafen wurden
ﬂﬂﬁtfﬁhri. um an Hand derfelben auj die grofen Unregelmdpigheiten bei den Ab-
forptionen hinguweijen. Sie follten die Unterjchiede in der Abjorption drei- gegen-
iiber ein- und weiwerligen Vafen kenngeichnen und belegen, dah audy die drei-
werfigen Bafen nidht in  ftdchiomelrifhen Verbiltnifien aufgenommen werden.

2 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M
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Tackes und Siidhtings Berjuchsergebniffe flehen in diefer Hinficht mit den unjerigen
in Ginklang. Ob der Prozentjal der abjorbierten BVafjen von dem unferigen ab-
weidyt, ift vollig Nebenjache. uch fie honjtatierfen, daf die Abjorption bei einer
beftimmten Songentration ploglich verfagt, ignorieren aber diefen wichtigen Befund.
@erade dieje merkwiirdige Eridheinung ldBt wobl nur die Deutung 3u, dah die
QAujnabhme aller Bajen durch Sphagnen und Moostorf bdurch die eigentiimliche
Wirjambkeit negalio geladener folloide erfolgl. Obder vermigen die Gegner Griinde
dafiir ju erbringen, weshalb die Sdurewirhungen bei gewiffen Songentrationen
der Gal3lojungen jum Stillitand kommen? Die Loslich- ober Nichiloslichkeit der
Siture kann bierfiir nicdyt als LUrjache angegeben mwerden, demn nach Tackes und
Giichtings BVerjudyen abjorbiert Moostorf aus gleidhnormalen Lojungen das eine
Mal gar keine, das anbdere Mal reichliche Mengen Eijen. Ober bhalten fie den
einen Moostorf fiir faurefrei?

5. Die Losldjung abjorbierier Bajen aus Sphagnen und Moosior|
mittels Waijer.

Sm Anjchlufy an die Ubjorptionsverjuche mil dreiwertigen Vafjen bhalten fidh
die Gegner dariiber auf, daf wir das Verhalten der Humusiduren gegeniiber den
Bafen Natrium und Kalium als abnorm begeichnen. Sie werfen uns vor, dai
wir wiffen konnten, dap es talfidylich organijdhe unldsliche Siuren gibt, die unlds=
liche Alkalifalze bilden, wie die Stearin=, Palmitin: und Oljdure. An diefe Subjtanzen
baben wir pon njang an gedacht, dabei uns aber gejagt, daf fich diefelben in
der Kalte in Waiffer nicht (Hjen, weil keine Venehung mit Waifer erfolal, die
fogenannten Humusiiduren hingegen das Vieljadye ihres Gewichies an Waffer auj-
nehmen und frogdem nahezu unldslich fein follen. Der angenommene Prizeden-
fall liegt fonady nicht vor. Tade und Siichting werden dody nicht glauben, dap wir
auf Grund vorbegeichneter Ausfage den Beweis fiir die Nidhteriflens der Humus-
fduren als gegeben belrachten.

Recht jonderbar hlingen bie Erlduterungen, weldye fie betrefjs der Berjudhe
iiber die Qosldfung der Vafen geben. 9IMit den falichen Vegriffen von der Ldslidy-
keit der Alkalihumate jowie der Nichibeadytung wichtiger Nebenreaktionen foll es
3ujammenbingen, daf wir die Loslojung der Bajen aus Humaten durd) Aus-
wajdyen mit ,Waffer* als unvereinbar mit der Séurenatur der Humusiduren
binjtellen. Bon falidhen BVegrifien von der Loslichheit der Alkalibumate hann
nicyt gefprochen werden, denn bisher galten diefe Stbrper allgemein als leicht _mﬂﬂﬂ’=
ldslih. Schon bei der Darifellung der fogenannten ,Humusfiuren” seigt fich
dies, denn in dem Mafie, wie die jur Fllung der Humusfduren jugefiigte freie
Siure enffernt wird, gebt die ausgefillte BVerbindung wieder in Lojung ““if bei
Liingerem YAuswajchen verbleidt jcliehlich hein merhlicher Niederichlag auf dem Filter.
Die bisher als Ulkalibumate begeichnelen Subffangen geben demnach bei der
Behandlung der Sphagnen begw. des Moostorfes mit freien Bafen fukzelfive in
das Waijchmafjer iiber. Bon den Alkalibumaten werden die Abjorptionen nicht
ausgeiibt, denn die mit Alkalien ausgezogenen Sphagnen beyw. Moostorfe weifen
immer nody bis 3u 99,5/ des fdheinbaren urfpriinglichen Sduregehaltes auf. Aus
diefem Grunde legen Tace und Giidhting bden Sumusiduren und deren Salzen

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sen\:kanherg, Frankfurta M m
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ploglich neue Gigenjchajten bei. €s follen fich nach ibnen eine gange QReibe')
JHumusiduren® darjtellen lafjen und jie baben von eimer « . y=Humusjiure
Brudhjtiicke abgefprengt, die fie unter der BVezeichnung ,Seifenketien™ Fujammen-
fafjen. MNadh welcher Methode fie dieje neuen Humusiduren gewannen, berichteten
fie bis jelt nichf, obwohl man fo bochinterefiante Milteilungen mit Spannung
ermarfef. ©&s bat den 2njdein, dai fie das alte Berfabren eingebhalten
haben, denn fie fagen, dafy im Moostorf eine grofle Jabhl Sduren vorkommen,
deren Alkalifalze im Waifer jchwer [Bslich find. Nun arbeifeten wir audy mit
iiberichitffiger Natronlauge, aber frofy des Alkaliiiberfdhuffes verbleiben die Sduren
im Moostorf. Es ift alio widkig feflzuffellen, daj man die Humusfiuren durdh
Aussichen des Movstorjes mit Alkalien gewinnt, daf jedoch die von den Humus-
jduren bejreife Subjtany die urfpriingliche ,Aciditdt“ beibebdll.

Tadie und Siicdhting vertrefen die Anjdyauung, daj der Alkalienfzug bder
abjorbierfen BVajen beim uswajchen davauf uriichaufiibren i, dah nicht mit
Waffer im dyemijchen Sinne gearbeitet wurde. Die Humusfduren follen ndamlid
durdh intramolekulare JerjeBung Stoblenjdure abgeben, das Auswajchen mit
. Waifer* fei demnach ein Auswajchen mil einer verdiinnten Lijung von Kobhlen-
jiure. Sie behaupten, daf den Humafen nur ein jebr jchwacher Sduredyarakter
sukommt, weshalb ihnen SKoblenjdure das Alkali enf3iehe, was klar aus unjeren
eigenen BVerfuchen hervorgehe. 2Auj die BVejonderbeif, daf jo jhwache Siduren rajdy
die nabegu unldslichen Calciumiriphosphate zerielen, wurde frither hingewiejen.
Wir balten es auch fiir unwabricheinlich, dafy Alkalibumate durd)y Koblenfiure er-
legt werden. Was Tacke und Siidhting aus den Verjuchen iiber die Losldjung
der Bajen beim Vehandeln mit Waffer herauslefen, jleht nicht bdarin.  Vei den
erffen Ausriihrungen benublen wir koblenfaurefreies Wafjer und 3war in kleinen
und grogen Quantitdten. Aus diejen Verjuchen (H. 4, S. 119) gebt mit aller
Sdydrfe bervor, bdaf bereits hoblenjdurejreies Whaifjer den Sphagnen und dem
Moostorf die adjorbierte BVafe in recht anfehnlichen Mengen entzieht. Lnglaubbait
iit es, dah innerbalb der '/:jliindigen Riibrdbauer iiberhaupt eine Soblenjdure-
abjpaliung aus den Sphagnen bejw. aus dem Moostorf erfolgt. Sollte aber fat-
jadblidy eine folche flattgefunden haben, fo bhanbdelt es fich beflenfalls um Gpuren
pon SKoblenjdure, die keinen derarlig reidylichen Bajenentzug bewirken. Die iiber=
groe Waffermenge bat auch nicht eine JerfeBung der vermeintlichen Alkalibumate
veranlagf, denn bei '':ftiindigem Ausriibren mif nur 400 ccm  ausgeRodylem
Waffer wurden bei dem Moostorf 19,5 und bei den Sphagnen 21,5% der vers
lorenen freien Gdure wieder gewonnen, Wenn wir bei fpdferen Verjudhen
jur Losldjung der abjorbierten BVajen koblenjdurehaltiges Whaffer gebrauchten, fo
gefchab dies auf Grund der Erfabrungen, die wir binfichtlidy der Abjorptions=
verfuche aus Salzldjungen madhten. Gin blinder Verfuch Gt erhennen, bdah
Gphagnen bezw. Moostorf freien Laugen die BVafis rajdher und weit ergiebiger
enfjiehen als anorganijhen Saljlofungen. Das Einleiten der Soblenfiure hatte
den 3wed, die ausgeriibrte freie Vafis in die SKarbonatform diberzufiibren, womit
ein groferer und rajdyer BVafenentzug erreicht wird.

') Protokoll d. 64. Gibung d. Jeniral-Moor-Fommifiion, BVerlin 1910, &. 150.
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Um nicht in Widerfpruch mit den Aaturgejeben 3u gerafen, behaupten bdie
®egner auf einmal, die Alkalifalze der Humusjdurven feien in Waffer jchwer
[Bslich, Nun nimmt Siichting') fiir den Moostorf einen Humusjduregebalt von
50 an und er will die Loslichheit des Salibumates des Torfes wie 1:60000
gejunden baben. us einer friiberen Arbeit?) des Referenten gebt hervor, dai
der Kaligehalt der Sphagnen ein hober ijl. &r fand, dah die Trockenjubjtan
der lebenden $Hochmooriphagnen im Mittel 0,458° v unbd bie der abgejtorbenen
durchichniftlich 0,179 RKali fibrl. Der Kaligehalt des benuten Sphagnum=
torfes befrug nur 0,010%. Wie find nun diefe enormen Differengen im Kali-
gebalt lebender, abgejforbener und der mifig jerfeten Pilanzenteile bdenkbar,
wenn bdas Salihumat als nabezu unldslich angenommen wird.

6. Die elehfrijche Leifjdhigheil von Sphagnen und Moostor|.

Tacke und Giidhling priifften audy unjere Ergebnijfe iiber die elehirijche
Leitjibigheit von Gphagnen und Moostorf nach. Obwobl ihre Rejultate
mif den unjeren fibereinftimmen, driicken fie fidy redyt vorfichtig aus, indem fie
ausfagen: ,Die Leilfibigheil Dder Humusfiuren und bdes Torfes fiir den
elektrijchen Strom fdheint tatjdchlich febr gering 3u jein.* Da fidy ihre Verjudys=
ergebnifje iiber bdie elekirijdye Leitjibigheit des IMoostorfes mit den unjerigen
dechen, fo foll dies bier honflatiert werden, und mit den anderen Leiffibigheits:
bejfimmungen bhaben wir uns nidht weiter 3u befafjen. Eine diesbesiigliche Dis-
kujfion wire judem 3wecklos, weil Ungaben iiber die Vejlimmungsmethoden jeblen.
Nacy ibhnen kann durch die Vejtimmung der elektrijchen Leilfdbigheit nicht
definitip itber die Sdurenatur einer Subjtany entichieden werden. Uuj Grund der
Berjuche iiber die elekiriidhe Leitfidbigheit der Sphagnen bejw. des Moostorfes
allein ftellten wir auch nicht die Eriffeny der HSumusiduren in Ubrede. Es muf
nachdriicklich betont werden, da wir nicht einen, jonbdern eine groe Jabl von
Belegen fiir deren Nichterifieny erbradyten und uns erft die Summe der Beweife
veranlafste, mit der alten SHumusjduretheorie aufzurdumen.

7. Die Jodreakition als Nachweis des Nichivorhandenjeins von freien
Gduren in Gphagnen.

Tade und Siichting verwerfen audy die Jodreaktion, durd) welde u er:
fennen iff, daf in den Sphagnen Sloffe porkommen, die Giurecharakter vor=
taujdyen aber keine wabren Sduren find. Bringt man irgend eine in Waffer unlﬁs[ifbe
oder fcywer ldsliche Sadure fein verteilt auf eine ®lasplatte, ldBt vorfichtig eine
verdiinnte Ljung von Jodhalium und jodjaurem SKalium uiliepen, fo fieht man
itberall an den Veriihrungsitellen mit der Ldjung eine braune Firbung der Siure
durdy Abjdheidung pon Jod. Un bhergejteliten Priparaten von SSnd)monriph‘agnetl
fonnten wir unter dem Mikrofhop weder eine Frbung der Jellmdnde nod irgend
eine Fledwenbildung an den Spbagnumgellen auf Jufaly der Sodfalze beobachien.
Unfangs flellte fidh iiberhaupt heine Reaktion ein. it allmiblich farbte fich die

) ‘Bro-mknll d. 64 Gibung d. Jentral-Moor-Kommifiion, Berlin 1910, &. 151.
%) Mitteilungen d. §. B. Moorkulturanitalt 1912, $. 5, S. 10w 12, Sommiffions-
verlag @ Ulmer, Stultgart.
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Flitifigheit innerbald der Hioblung der Hyalingellen braun. Hieriiber fpradhen
wir uns dabin aus, daf die Vraunfirbung der Fliiffigheit dadurd) juftande hommt,
dafy die Jellmdnde dem Jodkali oder dem jodjauren SKalium die Vafis enfziehen
und in der Ldjung die jreie Séure uriicklajien, weldhe dann die Jodabjdheidung
bewirkt. Nun halten die Gegner obige Erklirung nidyt fiir angdngig, weil 3. V. die
Stirhe als Solloid diefe Reaktion nidyt ausldjt. Mit demfelben Redyt knnten fie be-
baupten, das Galciumdhlorid mup unloslich fein, weil es der Roblenjaure Salk
audy ifl. ndern Orts wurde darauf hingewiefen, dap die Stirke, infolge des
flrukttuellon Vaues felbft flark dijffociierten Sal3ldjungen nur geringe NMengen
Bafen entzieht und fonach aus Jodkaliumldfungen erfl recht keine Siure abjpalten
honn. Sie begeichnen bdie Sodmethode als mangelbaff, da es nicht leicht fei.
geringe Mengen Jod unfer dem Mikrofhop einwandfvei feffzuflellen. Bei dem
fraglidyen BVerfabren wollfen wir nur qualitativ beweijen, dak den Sphagnen Siuren
feblen, und diefem Jwecke entipricht es auch vollkommen. Ilbrigens errechnen fie den
Sumusiduregehall des Moostorfes und jonady audh) den der Sphagnen 3u ca.
50" 0, fo dbak von geringen Gduremengen nicht gefprochen werden kRann. LUm der
Mangelhaftigheit der Methode abzubelfen, fiigten fie den reagierenden Stofien
geldjle Stirke ju. Sie trinkten die Pilanzenteile Junddyif mit der Stdrkeldjung
und liefen bierauj die Jodialzldjungen bingufreten. Vei einer derartigen Verjudys-
anjtellung it es natiitliy unmbalid), einen bejonders darakterijtiihen Ort des
@nfjfebens der Blaujirbung 3u entdecken. Die Abjorplionen gehen von bder
ganzen 3ellbauptoberfliche aus, und demgemdf bejchriankt jidy die Sodabjcheidung
nicht auf einen Punkt. Aber felbft wenn die Fodabjdeidung von einer beffimmien
Gtelle ausginge, fo konnte dennoch keine beffimmtie Stelle des Verjuchspriparates
begw. der Reaklionsflilifigheit blau erfcheinen, weil fich das Jod im Entjtehungs-
juflande nidht an ein eingelnes Slirkepartikelden anlagerf, jondern einen grferen
Teil der nddbfiliegenden Stirkeldjung durdhydringt. Die Jbdee, auf bdiefe Weife
rafdh qualitatio freie Gduren nachzuweifen, ift heine neue. Sdyon por mebreren
Jabren'), madhlen wir auj bdiefe leiht ausfiihrbare Sdure-Erkennungsmethode
aufmerkiom. Als untriigliche Erhennungsmethode fiir freie Sduren kann fie iiber-
baupt nidyf gelten. Biele BVoden eigen nach bderjelben einen Gebhall an freien
Sduren und dody fleht weifellos feff, dafy bdiefelben hkeine Spur freier Sduren
enthallen. Die Abjdheidung von Jod durch abjorptiv ungefittigte Solloide fcheint
eine oerbreifefe Reaktion zu fein; fo wird fie von Oshar Loew?) jum Nadyweis
der jogen. ,jauren“ Reahtion pon Mineralbiden vorgeidylagen.

Die mahrofkopijden Veobachtungen von Tacke und Siichting bringen viel:
facy Gelbitverjtindlichheiten, iiber die wir uns nicht aufzubalten brauchen. Nicht
alle Stolloide oder Pilangen verfiigen iiber fo grofe Abjorptionskrifte, dap fie
aus weniger diffociierten Salzlojungen Sadure freimachen und Ronnen demgemdh
audy keine Blaufdrbung der Reaktionsfliiffigkeit hervorrufen. Die Taljache haben
wir andern Orfs (S. 100) geniigend gewiirdigl. Befondere BVedeulung meffen

") Naturwifienidyaftl. Ieiljchrift §. Forit- und Candwirtibait 1908, $. 1, &. 5 u. 6,
llmer, Stuttgart.

- 720’! Nady R. Emmerid, M. Pettenkofers Vodenlehre d. Cholera indica, Miinden 1910,
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die @egner den Verjuchen mif Sphagnum leres bei. s bewirkien ndmlicy die
regenten Pilangenteile keine Vlaufirbung der Stirke, wobl aber die verforjlen.
Nady ihynen entjtehen bei der Vertorfung der Sphagnen Siuren, weldye die Reaktion
mif dem Jobdfalzgemifch geben. Tacke und Siichting verfolgen eine faliche Fiibrte.
Nidht der BVilbung von Siiuren iff die BVlaufdrbung Juzufdyreiben, jondern dem
Mangel der tiejer gelegenen, vertorjten Sphagnum teres-Pflangen an abjorpliv ge-
bundenen Bafen. Jn einer ausfiibrlichen Arbeit') bhat Referent unzweideutig
fejtgejtellf, daf die Abjorptionskraft der Sphagnen von ihrem Ndbritofigehall be-
ftimmt wird. Nébrilofireiche Sphagnenteile bedingen ein niedriges und ndbritofi:
arme Pilangenteile ein hohes Vajenabiorplionsvermdgen derfelben. Der Ndbrftofi-
gebalt und damit die Ubjorptionsilirke der Sphagnen fiir Vajen wechielt je nadh
dem Gtandorf bezw. den bejonderen drflichen BVerbdlniffen. Das eine Mal er-
weifen fidy die unteren, das andere Mal die oberen Sphagnenteile als ndbritofj-
reicher. Sn der Regel fjiibren die oberen Pilangenleile weif mebr freie Bajen
als die unferen und dies frifft bejonders bei den Gphagnen gu, die auf Ilber-
gangs= obder Wiefenmooren wadjjen, wie Sphagnum leres oder Sphagnum
platyphyllum. Wir haben Fille konjtatiert, wo infolge des iiberreichlichen ibr-
flofigebaltes die Abjorptionskraft befagter Sphagnen nabezu aujgehoben war.
Aus Sodfalzlofungen bilten fie vermutlidhy keine Siuren abipalten honnen. Die
von Tacke und Siidhting benubten oberen Sphagnum teres-Pilangen milfjen
demmnadh febr nébrffofireiy und damit adjorptio nabesu gefittigt gewefen fein,
die unteren Phlangenteile bingegen nicht. Sonderbarerweife bringen die Gegner
heine nalyfen iiber das Berfuchsmaterial! Der Hinweis auj den Verfuch mit
pber- und unferirdifchen Spbagnenpflangen kommt uns befonders ugule, weil
damit die Gegner indireht 3ugeben, dafi Ddie lebenden Sphagnen keine freien
Siuren enthalfen. Woblgemerht, wiewobl aljo die lebenden Sphagnen heine
Siuren fiihren, fo feBen fie aus dem nabeu unldslichen Tricalciumphospbat
fjpontan Phosphorjdure in Freibeit, fpalten je nad)y der Salzldjung diefe oder
jene Menge Siure ab, machen aus Galciumkarbonat Soblenfdure frei, ent3iehen
Laugen die BVafis ufw. und tun dies alles in gleidy proentiichem Verhiltnis wie
der Moostorf. 3ch glaube Tacke und Sitchting bereuen diefen BVerfuch angefiibrt
3u bhaben, der ibnen felber eine {Falle flellt.

Die durd)y die Jodreaktion hervorgebrachte Blaufdrbung der Stirkeldjung
wollen fie nicht als Solloidreaktion deuten. Fiir fie gibt es aud keine'..‘Ren-en
fibilitdt der Adforption”, weil die von ihnen ausgewaichenen Pilangenteile Keine
bohere Uciditit aufmweifen als die nidhyt ausgemajchenen. Nachitehend wird dar-
gelan, weshalb die diesbeyiiglichen Berfudhe von Tadwe und Giidyting wertlos
find. Die Aciditdt des zur Vermendung gekommenen Materials flellien fie ném-
lidh nady dem alten BVerfabren und nicht nady der von uns empfoblenen Ealcium-
acetatmefbode foff. Bei der Beflimmung der Aciditdt, d. b. des Abforptionswertes
fiir Bajen mit hongentrierter Galciumacetat(diung erhiilt man immer weit bdbere
Werte wie nach der Methode pon Tadte und Siidyting. Die einichldgigen Ber-
juche und Ergebniffe bieriiber veranichaulicht die Tabelle 8.

" OMitteilungen der §. Moorkulturanjtalt 1912, $. 5, ©. 67 bis 92, Kommiffionss
lag @. Ulmer, Gluttgarl.
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Zabelle 8.
Die von 100g Trockenjubitany

= . - ~
= w9 2 freigemadie Sdure entjpridt
. w25 Waijerjtoff ¢
Begeichnung [ SEEp — : _2-f o | _2}. .
| =2 Methode a ady
Der'angemantien Bubjtangen 'S8 £ oon Tacke! normal | normal
=0 5 k- ’ und | Galciums | Natrium-
Giidhting | acetal acefat
Eriophorum vag. oberirdijhe Pilangenteile 3 3 00,0000 & 0,024 00206
" 4 18 Gpuren - —
. unterirdijde 4 3 00066 | 00287 | 00241
Seirpus caesp.  oberirdijde 3 3 — | 00215 | 0,0180
- unterirdijhe " 3 8 00102 | 00329 10,0302
Doppleril v. Kolbermoor a. d. Qujt getrocknet: 3 4 Gpuren | 00636 | 00581
> % % = i 3 18 00166 = -
Ceb. Hodmooriphagnen vom GEhiemjeemoor 3 4 0,0668 | 00811 | 0,0799
Moostorf von Triangel 3 3 00858 | 01221 | 01147

Siimtliche unterjuditen Subijlangen entzogen den Acetatldjungen BVafen, bhin-
gegen permochte nur ein Teil derjelben aus Calciumharbonat Koblenjiure abizu-
fpalfen. Die unferirdifchen Pflangenteile befafen eine grofere Abjorptionshraijt
als die oberirdifchen, was aui deren BVefehung mif Wurzelhaaren uriicdizufiibren
fein kann. Die Bejunde find von Belang, weil fie vermuten laffen, dap allen Ge-
widyien ein BVajenabjorptionsvermogen jukommt. Die an anderer Stelle als innere
Abforption” begeichneten Abjorplionswirhungen diirjen von den Jellmembranen
ausgehben und von deren Strukfurverhdlinifien abhingen. Fady den verichiedenen
Methoden ervechnen fich fiir ein und bdiejelbe Subflany variierende Abjorptions:
grofjen, und bdieje bleiben jich nich! einmal fiir die beiden Ucetatldjungen gleich.
Mit ihrer Methode ergaben fich bei Sphagnen bezw. Moosior] Abjorptions:
werte, die um 21 beyw. 40”0 pon den nach dem Calciumacetat-BVerfahren
abweichen, und da balten Tadie und Siidhfing dieje fiir empfindlich genug,
um 3u beweifen, daf es keine ,Reverfibilitdf der Adjorplion* gibl. Wir wollen
iiber Ddiefen Pumkt noch weitere Aufhldrungen geben und bdarfun, weshald bei
den Gegnern die Abjorplionsgrope der ausgewaidyenen Pilangen nicht anilieg.
obwobl in das Wajdywaffer Ajchenbeflandleile iibergingen.

€s ijt eine bekannte Tatjadhe, dafy die BVldtter nach dem Abjall Nabrfiofie
einbiifjen, oder daf lebende Pilangen in erkleinertem Sujtande reichliche Mengen
pon Mineralbeflandieilen an Waffer abgeben. Dak die ins Waffer iibertretenden
Alkalien oder alkalijhen Grden als freie Vajen in den Pflangen enthalfen waren,
behauptel niemand. Nun wird das Vafjenabforptionsvermdgen der Phlanzen
ausichliehlicy von dem ®ehalt an abforbierten Bajen bedingl. Die gebundenen
DBajen find bierauf obne Einflul, es kimmen darnady reichliche Uichenbejlandieile
in das Grfraktionswaffer iibergehen, ohne dap fich der Bafenaborptionswert
andert. Daf bei den Verjuchen von Tacke und Siichling heine oder nur un-
wefentliche Quantitiiten freier Vafen in Lojung gegangen find, erbelll jchon daraus,
daly die Waidfliiffigheif off keine Aciditdt aujweift. Obder beftimmien fie etwa
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7. Die Fodreaktion als Nadweis des Nidtvorhandenjeins von freien Sauren in Sphagnen. 113
gar den Gduregebalt der Erirakte mit hoblenfaurem Kalk? Ware dem fo, jo ijt
es mil der Loslichheif der Humusjduren recht jchlecht bejtellt, denn dann bhalten
die 200 g frijhe ©Sphagnen durdy zehnmaliges Ausziehen mit je 400 cem heifjem
Waijer tiberhaupt heine Sdure verloven. Wie bei den jeinerzeitigen Sphagnen:
analyfen, fo unferfuchte Referent eine gropere Jahl von Hodymoorgewdchien auf
den MNibrilofjgehalt und bielt dabei die ober- und unlerirdijchen Pilangenteile ge-
frennt,  €r nabm bdiefe Unterfudpungen in Ungriff, um ju ermitfeln, welcher Progent:
anteil bes Gejamindbrilofigebaltes wafferloslich iff und weldyer Prozenfanteil auf
adforptin gebundene BVajen entfdlll. Die bdiesbesiiglichen langwierigen Arbeiten
find noch nichl abgeichloffen. Da fjie uniriigliche Beweife erbringen, dap die
Pilanzen aus Salzldjungen mehr BVafen abjorbieren, wenn ibhnen die freien BVafen
entzogen werden, jo wird in nachflehender Tabelle 9 ein kleiner Auszug aus
denfelben gegeben.

Tabelle 9.
2 TVon den abneu-
28 W obitioe B loete B B e b
-5""_- Sithalien 100 & Troden(ubliong nad Enifernen der werden brim Lo
£28 | = (nad Hussleheh abjorbiert. Bafen bandein mi
. o * mit vem MWaffer 3 v Ycetall
Beyeidhnung der E3eT  losiid in mg W it o 0 HCL | St oufa.
g'ﬂge fn % tn mg H Prvioinsrbli 5 T
angemandlen Subftany "iis = o s MR
ws =E |28 (88 =38 |28 |38 =2 2|3
o HIBH B HHUNY
-38 - = B 35 8 B E§|== g8 €5/ =5
=E8 | 12| z |32l 52 | %2 | § £5 22
53 |2 25 |SE| 58| =% | 22 | 38 =3 &5l 2=
& | 3 l-8l-8l "8 |-8|l-8 "8 "8~
- o . | | | | = Fers
Rhynehospora oberidife Teile 15,19 95,1812 14,14) 7,07 260 :!4_19!,1:%,7?; 8,00 66,1/44,1135,5
Eriophorum v. oberird Teile o 21,61 S8,961,7 20,76 847 2,5 Sl,ﬂliﬁﬂ,ﬂlil:?.l'ﬁ'l 51,7/69 31468
.. unterird. ., Ig 14,22 unAi-u,u 28,971255) 536 80,42 21,50(12,16 46,6/53,047,7
Seirpus eaesp, oberird. ., ‘é»: 11,04 747820 1898 7,200 200 2148/13,30] 822 70.6!51.1' 1,5
—_— | -
W w unterird. ,, 1Z 1038 855 — ﬂ‘z,tlTiIF;,ﬁl 1,00 29,3320,20(11,78 ='-ﬁ.4|l4~'5.1 374
Hodmooriphag.v.Ehiemjeemoor 28,08 15,6/48,6 77,44165,75/19,36 '.M,HIIHT.M‘?S,:!Hﬁl.ﬁl“’-" 31,0
| |
Moostori pon Triangel 13,40 |llf\,&m.lﬂ3.7til2ﬂ.37 “.”14-,0|3;),J

96,050,511 10,:!.1!3?.-13;.13,1;-[

Bei den Berjuchen wurden je 3 ¢ lujttr. Subjtan mit je 200 cem ausge:
hodtem Waffer drei Stunden unfer iterem LUmidhiitteln in Veritbrung gelaffen.
die abgenutihte Subjlany dreimal mit je 100 cem Waffer iibergofien und dos
Wajdywaffer jedesmal grindlich abgefogen. Das lehtmalige Abjaugen exfolgte fo
lange, bis das ausgemaijchene IMaterial gut frocken erjdyien. Je 3 g des jo be-
handelten Materials digerierte Neferent alsdann drei Stunden mit je 200.ccm
ioo normal Galyfdure bezw. mif je 200 cem der Acetal(djungen und beflimmie
in den Filtraten die abneutralifierfe beyw. freigemachte Sure durdy Tifration mil
Natronlauge. Um 3u feben, ob keine Salziiure in die Pflangen iibergetreten war,
wurde der Ghlorgehalt der Filtrate nody gewidytsanalptifch feftgelegt. 3n Ddiefen
war die jeweils jugegebene Salfdure flets quantifatio enthalten, woraus hervor-
ging, dafi ein Teil derfelben durch die freien BVajen der ‘Beriud)sjubﬂanaen ab-
neutralifiert murde. Die Proben, welche Referent drei Stunden mit 100 nnmal
Galsjidure digerierle, wurden nacy Ablauf der Verfuchsdauer abgenutidyf, dreimal
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114 Unterjuchungen fiber die Humusjduren. IV.

mit je 100 cem Waffer ausgewajchen, dann in einem 5 Liter faffenden Glas-
gefdp eine Stunde mit je 4 Liter Waffer ausgeriihrt, abgenutidht und nady Luijt-
frodinung jur Beflimmung des Vajenabjorptionswertes benubt. Die Abforptions-
werte der mit Sdure ausgezogenen Subjtangen gingen in allen Fdllen betrachilid
in die Hobe. Je nady der Verjuchsjubflany wurden 31 bis 79 "0 der abneu-
tralifierten und entjernten BVajen wieder abjorbierf. 2n vorjlehendem Veijpiel
hdnmen fih Tache und Siichting iibergeugen, dah bier eine ,Reverfibilitdt der
Adforption” flattiand und daf Kolloidwirkungen diejelbe hervorrujen. Des ferneren
befagen die Verfuche, daf ein grofer Prozentia der Gejamtalkalien leicht wafjer=
Bslich ift. Der wafferldsliche WUnleil der BVafen finbet fidhy nidyt in freter, jondern
in gebundener Form in den Grirakten. Sind bdie Pilangen und fpegiell die
Sphagnen nicht mit freien Vajen diberfdttigh, fo geben diefelben aud nicht in das
Whaidwaffer itber. Den nicht {iberfittigten Bajenanteil vermag man erfl bei Ve-
bandeln der Pilangen mit Saure in Lojung 3u bringen. ANun find die Fille durdh-
aus nicht fo felten, in weldyen die Sphagnen iiberreiche Mengen freier Bajen aufnehmen.
Dies frifft wobl haum jemals bei Sphagnen 3u, die auj dem Hodymoor ihren Stand-
ort haben. Das fraglibe Sphagnum acutifolium der Gegner wddit mit
Borliebe auf den Hochmooren und nady dem geringen jdhengebalt riihrt es pon einem
ndbrifoffarmen Hodymoor her. Es gibt war einen grofen Teil der Wlkalien
an Wafler ab, aber nicht die freien BVajen. Sein Ajchengebalt mup fich bei der
Griraktion mit Waifjer verringern, obne dap die ,Aciditdt" eine merkliche
Berdnderung erfibri, weil dabei Reine adjorptiv gebundenen Bafen verloren gehen.
Tadie und Siichting wadblien ein Sphagnum, von dem im voraus 3u jagen war,
dal der Verjuch negativ ausfallen wiirde. Weshalb gebrauchten fie nidht das
Sphagnum leres, das injolge der Nabriloffanbiujung heine Blaufdrbung der
Stdarkeldjung erzeugle? Wielleiht hat dies der Mangel an BVerjuchsmaterial
perfchuldet, was fiir diefen Fall enljchuldbar wire, Wie hommt es aber, dah
die @Gegner alle Augenblicke mit neuem Moostorf operierten? Werden wifjen=
ichajtliche rbeiten ausgefiibrl, fo ijl es das erfle, fiir einbeitlidhes, ausreichendes
Berfucdhsmaterial 3u jorgen. Wir verwendefen flefs den gleichen Moostorf und
dasfelbe Sphagnummaterial und befiken davon nody jeht einen reidhlichen BVorral,
wovon wir auf Wunjdy 3ur Nachkontrolle unjerer Ergebniffe einen Teil iiberlaffen.
Auch das Tricalciumphosphat, das Calciumoralal jowie das merkwiirdige Eifen,
pon dem fpiter die Rede fein wird, haben wir aus Vorfidyt aufgehoben.

8. Die Jnvertierung der Saccharoje durch Moostor| als ,, Beweis-
reakfion® fiir die Erijfeny von SHumusjiuren.

Tacke und Siichling ziehen aus dem Verbalten des Moostorfes gegen
Tricalciumphosphat, Galciumoralat, Acetat- und Jodjalze, Eifenchlorid und
holloidales Eifenhydroryd, jowie aus ibrer Siritik itber die Losldjung der Bajen
pnb den ,BVerjudyen” iiber die ,Neverfibilitdt der Udjorption” den Sehlub, dak
m den Sphagnen und bejonders im Moostorj jaure Stoffe porhanden find. Das
(Etgeptﬁmlid;e bierbet ijf, dah fie aud) die Sphagnen als jauer begeichnen, obwobl
fie dieje in der Regel nicht in ihre Berfuche einbegogen haben und ficy auf Grund
eines Sphagnenverfudies auf Seite 743 und 744 wirtlich wie folgt ausfpredyen:
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8, Die Snvertierung der Sacdaroje durdy Moostorf als ,Beweisreaktion® ujw. 115

LLUnter Beriichfichtigung diefer Verjuche ijt dann, wie oben jchon hervorgehoben
wurde, das Wefultat mit dem auf nicht jaurem BVobden gewadyienen Sphagnum
leres befonders lehrreidy, das deutlich zeight, daB die nicht fauren Sphag-
numpflangen beim Abjlerben und bei der VWeriorfung jauer
gemorden find."

Daf ibhnen die bisber erbrachien BVeweije fiir die Erifteny der Humusiduren
noch nicht geniiglen und fie deswegen verjuchten, jwei fiir Sduren typijche Reak-
fionen — ndmlich die Invertierung der Saccharofe und die Wafjerjtofientwicklung
aus Eijen durdy Moostori — auf vorliegenden Fall anzuwenden, wird niemanden
verwundern. Da fie bei den Abjorptionsverjuchen mit Eifenfalzen keine tief-
greifenden fidrenden Ginfliiffe getien Lafjen, wird es Kopfjchiitieln erregen, wenn man hirt
daf ibnen dieje Verfuche grofe Schwierigkeiten verurjacht haben, weil es fich
dabei 3eigle, wie ungebeuer verwickell die Reaklionen bier verlaujen, und wie
febr man eine aufs [chirjfle angefpannte Srilik 3u $Hilfe nehmen mufs, um fich
vor Trugfchliiffen 3u bewabren. $Hitten jidy Tacke und Siichting vor Fnangrifi-
nabhme der diesbeziiglichen Verfuche 3ueril dariiber ein Urteil 3u fchafien verfudhf,
ob bdie Jnoertierung der Saccharofe und die Entwicklung von Wafferflofi aus
Gifenpulver tatidchlich nur durch Stiuren bewickt wird, jo biitten fie ficy viel Arbeit und
unnitige Worte erfparf. Trodem dieInvertierung des Robhrzudiers
durd)y Moostorf eine typijdpe SGdurereaktion jein joll, be-
jagen fie felber, dap bei diefen VWerfuden fiir Einwdande Tiir
und Tor offen ftehen. Sie wagen es nicht direht auszujprechen, dah
Giuren die Jnvertierung der Saccharofe vollzogen haben, jondern nady ihnen ijt
ein hober Grad von Wabrideinlichkeit da, dafi Stoffe im Moostorf zugegen find,
die die Jnvertierung von Jucker bejdyleunigen. BVejtritten wurde, dap der Mtoos-
torf freie Siduren enthalle, aber nichi, daf derfelbe Stoffe berge, die die Jnver:
fierung des Juckers bejchleunigen. Nadhjolgend wird unter Hinweis auj Literatur=
angaben kura erwiefen, dafs audh faurefreier Moostorf infolge feiner dhemijchen
Sujommenijelung und der phyjikalijden Eigenichaiten Saccharofe invertieren mub-

$Herfeld ), Smith *) und Lindet *) honitatieren, daf beim [dngeren Er=
wdrmen mipig verdimnter Juckerldjungen Jnverfion eintritl. Diefelbe ift nach
Rapmann und Sulz’) von dem Gefdh (Platin, Glas, Kupfer, Silber) ab-
bingig. Ulfo fdyon eine Temperaturverdnderung bewirkt eine leilweife Jnvers
tierung von Sacdarofeldjungen, die nady andauerndem Sochen eine totale jein hann.

Nady Sidrner®) und Burkbhard ®) veranlaft eine verdiinnte Sdhwefel-
fdure in der Rilte jdhwadhe, in der Wdrme -flarke Fnoerfion.

Qieben ) flelite feff, daf fidh beim ldngeren Sodhen die 3udterlﬁiunﬁ gerfetst
unter Bildbung von Ameifenfdure.

") Beitfdrift des Bereins d. d. Judterindujtrie 1893, 43, 745.
) Reitidyrijt jiir Ghemnie 1898, 25, 144,

‘) Ghemijcyes Ientralblatt 1904, 1., 934,

%) Qeitidrift fiir phofikalijhe Ehemie, 1896, 21, 481,

") Ghemijdyes Sentralblatt 1897, 689,

) RNeue Jeiffdrift fiir Riibenjudserinduiirie 1885, 14, 176.

') Monatshefte . Ehemie 1898, 19, 347,
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Emmet') wies nach, dah verdiinnte IJucker(djungen bei Gegenwart von
freier Phospborfdure raih und vollfldndig invertiert werden und dabei
Ameifenjdure und viel Furol entjtehen.

Sn der Wirme geniigen jhon jehr geringe Mengen Salzjdure
jur Snoerfion. Nach Sorhlet®) ijt diefe volljfindig, wenn man 3. B. 9,5 § Jucher
mit 800 cem Waijfer und 100 cem '/ Normaljdure (alio Salzjdure von 0,097 )
30 Minuten auf 100" erbift, und nady Maumené¢®) braucht man jogar eine
Qofung von einem Teile Sucker in 5 bis 6 Teilen Whaffer nur mit 0,001 “/viger
Salzidure hchifens 5 Minuten lang 3u kodyen, um die Redytsdrebung von -+ 100"
in eine Qinksdrehung von — 44 ° iibergehen zu fehen.

Alle organifchen Sduren invertieren mebhr oder weniger flark Saccha:
rojeldjungen und liefern dabei reine, pon Nebenprodukten freie Reahtionsmafjen.
dihnlidh, wenn aud) langjam und nur bei hoherer Temperatur, wirken felbijt jebr
jbwadye organifhe Sduren, wie 3. B. Bernfleinjdure’), Mildhjdure®), Stearin-
faure®), Oljdure und dbnliche Felffiiuren), die Pektinfduren®), Aiparagin, das it
Amido-Succinaminfaure”), Alanin, Leucin und Glpkokoll ™). Auch Kohlen-
fdure wirkt auf Juderldfungen invertierend. BVefonders iff dies in der Wirme
der Fall. Sieriiber liegen ausfiibrlichere Arbeiten vor von Malaguti'’), Lund '),
Seheibler'®) und Lippmann ).

Sdwefelfaure und phosphorfaure Alkalifalze, die reichlich
im Torf bezw. in den Sphagnen vorkommen, leifen ebenfalls die Juverfion ein.
Nach Smith'") wirken beim Siochen in /o moleRularer Lojung die Sulfate auf
10" vige Suckerldjung binmen 12 Glunden gan merklich, binnen 18 Stunbden
febr jlark invertierend.

Halogenverbindungen der Wlkalimetalle geben bei an-
dauerndem Sodhen ffets 3u einer merklichen Snverfion Anla. Smith ') beobadhlete
beim Siodhen 10 “/viger Sudterldjung mit Ehlorkalium in */oi molekularer Lojung.
nady 2 Gtunden beginnende und nach 22 Stunden faft vollflindige IJnverfion,
deren Verlauj aber ein ganz unregelmdpiger war.

") Jourual §. prakt. Ghemie (1) 12, 120.

*) Sournal f. prakt Ghemie 11, 21, 229.

*) Journal des fabricants de sucre 31, 46 und 32, 39,

) ©mith, Jeitidr. j. Pharm. 25, 186,

) Bourquelot, Comple rendus 97, 1000.

‘) Gtammer, Jeitidr. d. BVer. d. d. Judrerind. 9, 426,

) ®onnermann, Die Deutidhe Juckerind. 24, 450.

M) Serzfeld, Jeilfdhr. d. Ver. d. d. Juckerind. 43, 173.

") €laajjen, Jeitjdr. d. Ver. d. d. Juckerind. 44, 693 und Degener, Die deutjde
Sudierindujtrie 22, 66.

") Rapman u. Suly, Jeitjdr. . Pharm. 21, 481,

) Journ. d. Pharm. et de Chim. (2) 21, 447

%) Ber. d. deutih, dhem. @ejellich. 1876, 9, 277.

) Jeitfdyr. d. Ver. d. d. Jucherind. 1873, 23, 397

") Ber. d. deuticy. chem. Gefelljch. 1880, 13, 1823 u. Jeitjdyr. d. Ver. d. d. Judserind.
1880, 30, 812,

) Jeitidr. §. Bharm. 25, 144.

) eitidor. f. Pharm. 25, 144.
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Halogenverbindbungen der Erd- und Sdhwermelalle ver:
anlaffen bei 100" fajt fdmtlich Snoerfion, bdie erflen nur bei Gegenwart von ge-
niigend Waiffer. BVefonders hriftig und unter Vraunung wirken Ehlorcalcium
und Ehlormagnefium.

Die Alkalien und Karbonate des Torfes beyw. der Sphagnen
bedingen nach Bodenbender '), Sojtmann?) und Miink*) ebenfalls eine erhebliche
Beeinflufjung der Rotation der Saccharofe, die abbhdngig ift von der Kongentration.
Pellet*) fand, dah Ulkalien und Alkalikarbonate das Drehungsvermogen von
Jucker unter Umiffdnden gany aufbheben.

Metalle beidhleunigen gleichfalls die Judierzerfebung. Socht man 50 bis
60 cem perdiinnfer Judterldjung unter Jujal von 1 g feinjfen Pulvers gewiffer
Metalle (Palladium, Rhodium, Osmium, Platin, Silber, Kupfer ufw.) in einem
®laskolben mit Riickfluphiibler, jo erfolgt Snverfion, Orndation und Bildung von
Giuren, die wieder die Jnoerfion bejdyleunigen ™).

Gtarke Ornpdationsmittel zerfeBen Suckerldfungen beim Kochen
vollkommen. Dies ergeben die Unterfuchungen von Stiirenberg®), Butlerow?),
®rofy und BVeoan®), Volmer”) und Hoffmann'’).  Hervorzubeben wire, daf
Ammoniumnifrat') den Judier bei 125° zerjet unter fliirmijcher Reaktion
und unfer Entwidtelung von viel Stickoryd. Ibhnlich wirkt, wie BVrogniart jdyon
1777 beobachtete, auch SKaliumnitrat. Juderjfaub mit feinjlem Eifen-
pulver') erwdrmt, veranlaht eine duferft heftige Weaktion unter ftarker Gas-
entmichelung. Beim Erbiken eines bei 1057 gelrockneten feudbten Breies aus
Judier und Eifenhndroryd bis 160" erfolgl gleichfalls hejtige Jeriefung,
und erbift man nur auf 130", jo enfjlebt eine duperjt leicht entziindliche Subitans,
vielleicht eine Gifenverbindung mit Garamel. Ilbergielt man feinkdrnige, mit fiedendem
Waffer ausgewaichene Knochenkoble nody beip mit Juckerldjungen von 85 bis
95°C, fo findet nacy Venkhe'") fo beftige Orpdation flatt, dah Caramelifation
eintritf, grofe Mengen Waijferdampi entweichen und felbft Erplofion fattfinden
kann. Bereils Michaelis'*) war bekannt, daf jdhon geringe Mengen Eijen= und
Manganverbindungen die 3erfeung des Suchers, befonders in warmen und
alkalijchen Lofungen, merklich begiinfligen. Freier Sauerfloff ift ohne Ein-
flu auf neutrafe Suderfdjungen; von fhwad) jauren und daher etwas Jnoverl:

) Beitfdr. d. Ver. d. d. Jucherind. 1863, 15, 167.

%) Beitidyr. d. Ver. d. d. Juckerind. 1866, 16, 172.

*) Qeitidyr. d. Ber. d. d. Jucherind, 1876, 26, 737.

) Bulletin de la Soe. chim. 1878, 28, 250.

) Ranman u. Suly, Ieitidr. §. Bharm. 21, 486.

%) Unnalen d. Ghemie u. Pharm. 29, 201,

‘) Journ. f. prakl Ghemie, 1852, 56, 274.

") Ghem. Jenfralbl. 1893, 407.

") Beitfcyr. d. BVer. d. . Juderind, 1895, 45, 471, 473.
%) Ber. d. Deulidy. chem. Befelljy. 1900, 33, 1328.

") Maumené, Comples rendus 79 663.

") Bolmer, Jeitidr. d. BVer. d. d. Judkerind. 45, 471 w. 473.
") Venkhe, Sourn. f. praki. Ghemie I, 57.

) Midaelis, Jeitidr. d. Ver. d. d. Judherind. 1, 487.
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sucher enthaltenden Saccharofeldjungen, wird er aber leicht abjorbierf, wobei nady
Malaguii’) viel Ameifenjdure entjtebt.

Die Jnvertierung von Robraudier kann nody von einer Reihe anderer Stofje
bezw. phyiikalijher Faktoren (elehtr. Strome) veranlaipt werden, auf die ber
fiirge wegen nicht eingegangen werden joll. Die angefiihrien Jitate lafjen jur
@eniige erkennen, weshalb der Moortorf bezw. die Sphagnen Robraucker inver-
tieren, obne freie Sduren entbalten 3u miiflen. Selbjt wenn wir die Subjtanzen
als abjolut jrei pon Alkali und Alkalijalzen ujw. annehmen, wird durd) das Erhiken
die Snoerfion der Saccharofe ecingeleitet. $Hiebei entjiehen organifthe Sduren und
Stoblenjdure, die die Jnoertierung befjdhleunigen, und anwefende oder entjlehende
orpdierende Sloffe fiihren diefelbe zu Enbde.

9. Die Wajfferfiofjentwickelung aus Eifen als ,elementarjie” Siurereaktion.

An Hand von Liferaturangaben honnle nachgewiefen werden, dah die
Snoertierung der Saccharofe nicht als Siurereaktion aufufaffen iff. Wir wollen
nun darfun, wie es mit der weifen ,Mypifden” Siurereaktion von Tadie und
Giidhting bejtellt ijt, die fie als die ,elementarfle® binilellen.

Bereits vor mebreren Jabren, als Neferent nody von dem GSduregehalt des
$Hocymoorbodens iiberzeugt war, befafte er fich mit Verjuchen, die dabhin gerichiet waren,
den Humusiiuregehalt des Vobdens auf gasvolumelrijchem Wege 3u bejtimmen.
@r ging von der Vorausjehung aus, dap die Sduren des Hodymoores mit Metallen
Waflerjtoff entwickeln und das freiwerdende Volumen Whafferflofi eimen Mafijtab
fiir die vorhandene Sdurenmenge abgeben miiffe. 3Ju den Verjuchen gebraudhie
er Magnefium=, luminium- und Eijenpulver, erperimentierte bei Jimmertempe-
rafur und jwar guerft in einer Sauerjlofi:, 3uleBt aber in einer Wafferfiofi-
afmojphire, erreichte jedboch keine pofitiven Rejultate. Die diesbesiiglichen Be-
mithungen erwiefen, daf iiberall da, wo iiberhaupt eine mepbare Wajferilofj-
entwidilung eintrat, diefelbe nicht allein von dben Sduren des Bodens veranlaft
wird. Da fhon die in der Kdlte ausgefiihrien Verjudhe negative Ergebniffe
aeitigten, konnfe ficdy Referent nicht entjchliefen, mit fraglichen Subjlangen in der
$HiBe ju operieren. Wil aber die Gegner derartige Unterjuchungen in der Hike
ausgufithrien und das entwickelte Wafferftoffoolumen als Gradmeffer fiir den Ge-
balt des Torfes an freien Sduren anjehen, war es von Widhtigheit feftzuflellen,
ob Tadwes und Siichtings Verfuche dazu angetan find u beweifen, dap nur
Sduren die Waferjloffentwicklung aus Gifjen betdtigen.

Als Sduren definiert man in der Negel fauer reagierende Walfjerjtofi-
n_erbinbungen. deren Wajjerjtoff durch Metalle erfebbar ift. Vei der Einwirkung
ener Siure auf ein Metall entfleht demnady freier Wafjeriloff. Diefe fiir Séuren
allbekannte Reaktion verlduff vielfach quantitatio in der Kalte. Niemanden diirife
es einfallen, nur foldye Wafferflofiverbindungen als Sduren 3u begeichnen, die
erfl in der Giedebiffe mit Metallen Whafferfloff frei madhen. Aber felbjt wenn
man bdiefe fiir Sduren fypifdh fein jollende Reaktion nur fiir niedere Temperaturen
als jufreffend erhldrf, hommt man dody damit ins Gedringe, demm fie bhat nur
M&ﬁltigkeil.

) Malaguti, Annales de chimie et de physique 11, 59, 412.

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M. DFG
K UB Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin



9, Dic Wajjeritofientwickelung aus Eifen als ,elementarjle* Sanrereaktion. 119

Tade und Siidbling fhenkfen dem Umffand 3u wenig BVeachtung, dah
Waffer allein viele Metalle jerfeht. SKalium und Natrium vermwandeln das kalte
Waffer unter flirmijdher Wafferftoffentwichlung glatt in die Hydroryde. Die ger-
fegende Wirkung des Waffers erlangt bei andern Metallen nie mebhr die Stirke
wie bei porgenannten jwei Elementen. Je nady der Natur der Melalle ift fie
grifier obder hleiner, und manche 9Metalle werden jcheinbar von Wailer
nicdht angegriffen. Die Stirke der Wafferffoffentwidilung feht im Jujammenbang
mit der Feinbeit und Reinbeit des angewendeten Melalles. Aus Metallen, weldye
mif kaltem Waifer heine erhennbare Whafferjloffentwicklung geben, ldpt fich eine
joldhe mifunter erjeugen, wenn man das Reaktionsgemifdy Rocht oder demjelben
Galze jujest. Sn meldyem Mape ein Metall von Waffer 3erlegt wird, bhingt
demnadh) pon Faktoren ab, die gum Teil unbekannt find. Der reaklionsiordbernde
Einfluy gewiffer Faktoren gibt fidy bei manchen Melallen obne weiteres u er=
hennen, bei anderen Metallen find aber hiezu eingebendere Unterjuchungen notwendig.

Wird 3. B. ein Magnefiumband in haltes deffilliertes Whaffer gelegt, iq
bemerkt man ldangere Jeif kein uffieigen von Wafferflofiblaschen, wibrend bei
Magnefiumpuloer bald eine deutliche Wafferflofientbindung flatifindet. Erjt wenn
das Metall mif einer Schicht Mg (OH): bedecht iff, rubt die Reaktion. Diefe
Wird pon neuem eingeleitet, wenn dem Reaktionsgemifdy Alkalifalze’) — am bejten
Natriumjuliat — beigefiigt werden. Selbit auf Jufah von Magnefiumialzen)
vollzieht fich eine weitere Wafferfiofientwidilung, was wobl dabdurdy 3u erkldren
iff, dafy die jchiigende Schicht von Mg (OH):, die in reinem Waffer den Angriff
medyanifchy hemmt, unter BVildung bafijder Salze aujgeldft wird.

@ine weit geringere Reaktionsfibigheit gegen Sauerfloff und Waffer .uls
bie Ulhalien und das Magnefium bejist das Aluminium. Der Belrag ie:-ner
Orydationsgeichwindigheit iff jwar ziemlidy grofs, aber die entilehende Dmi?fd)td;l
bildet eine jchitgende Deche, die ein fieferes Eindringen des Sauerffofis nerbmhﬂ:l.
Das Verhalten des Aluminiums gegen Séuren, Bajen, Salze und Wafler ift
ein red)t merhwiirdiges, weshalb diejes Melall in den Sireis unferer Vetracyhungen
einbezogen wird. 3

PVon verditnnter Schwefelidure wird Aluminium nur langjam aufgeldit. Sn
der Sidlfe wirken weder verdiinnie nod) kongentrierfe Gulpeierif“mr.e auf dasfelbe
ein, hingegen wird es von verdiinnter Phosphorfiure bereits bei mebe‘ren Tempe-
vaturen unter Wafferfloffentmwiclung flark angegriffen. $Hievilber liegen gmge!)eﬂbel‘?
Unterfudyungen von . Smith?) vor. Hervorgehoben fei, das Aluminiumpulver
Ameijenfaure redugier! nady der Gleichung:

3 HCO:H + 2AC: = 2 AlOs + 3 C + 3 He.

Die fark diffosiierten Hydrogpde wie Natriums’) und .ﬁf;[!umbobromb
reagieren auf Aluminium wnter Bilbung von Wafferflofi und Qlllummmmbobrl?mb
byw. Aluminat. Ammoniak greift Aluminium nur in gongentrierten und beifien

') Lemoine, Comptes rendus 1899, 120, 201
%) fahlenberg Jonm. Amer. Chem. Soc. 1803, 25, 380.

% Journ, Soc Chem. Ind. 1904, 23, 475. _ )

o Malfet, Phil. Trans. 1880, 1003 u, Proc. Roy. Soc. 30, 320 bis 332 u. 1882,

574 bis 576.
3.
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120 lnterjudungen iber die Sumusjauren. IV,

Cojungen an. s bildet fich bald eine barte Sdhicht von Al (OH)s, die die
weifere Einwirkung verhindert ').

Charakteriftiich ijt fiir das luminium die Eigenfchaft pon koblenjauren
oder phosphorfauren Alhalien febr energifdy angegriffen 3u werden. Ehloride und
Nitrate [djen es jogar ziemlidy bebeutend *).

NReines Aluminium wird von Waffer jehr jdymwer zerlegl. Aluminium des
SHandels bingegen wird mit reinem Waffer und unfer Lujtabichiui fdhon nady
einigen. Tagen maft, es entwidell fich Whafferjtoff. Kupferballiges Aluminium
erfeidef durch Wafjer flarke SKorrofionen. Mit hodhendem Whaffer entjteht in
Gegenwart einiger Tropfen verdiinnter Kaliumpermanganatldfung jliirmijche Waiier-
ftoffentwicklung.  Eine grihere Menge von Kaliumpermanganat beeintrichligt die
anfdyeinend hatalptijche Wirkung, Aluminiumbledye von 99,01 bezw. 99,02/ Al,
0,18 beyw. 0,82/ Fe und 0,80 begmw. 0,15%« Si zeiglen beim fdglichen Behandeln
mil fiedendem Waffer (tiglich 3 Std. lang) am AUnjang grofere Gewichtsabnahme
als am Gnde der Verjudye.

Diefe Angaben reichen pollauf bhin, um darjulegen, bdaf die Metalle
ein recht verichiedenes Verhalfen gegen Lojungsmilfel aufweifen, Jn der Regel
ijt die [dfende Siraft der Gduren auj Metalle eine bebeutend flirkere wie die des
Waffers. Celleres wirkt jedodh auf gewiffe Metalle ebenjo intenfio ein als mandye
Giuren und die metallzerjehende Wirkung des Whaifjers erbobt fidy, wenn das-
felbe in der Giedebie, oder mit Salzen verunreinigl, jur Einwirkung gelangt.
SHieraus ergibf fich, dah nicht blohp Sduren mit Melallen Walferflofi entwickeln,
jondern daf dies jogar Vajen bewirken und es Waffer ebenfalls fut, wenn ent:
fpredhende BVerfuchsbedingungen vorliegen. Nun 3dblt gerade das Aluminium 3u
den Metallen, die fich am indifferenteffen gegen Waffer verhalfen, und daber war
es jiir uns febr wabricheinlich, dah beim SKodyen des Gijens mit Wafjer Waffer-
jloff frei wird.

Uber das Verhalten des Eifens gegen Waffer und Salze liegen nur wenige
Literalurangaben vor. Die meiffen demijdhen Werke fprechen fich diber dieje
Srage nicht aus, andere begniigen fich mit der Noliz, dak kochendes Waier
mit Gijen etwas Waiferflofj entwichell. Ramann®) beobachlele, daf Waffer aus
Gijen umjomehr Wafierflof freimacht, in je feinerem und reinerem Jujtande das
Metall angewendef wird. Er vermufel, dap die Paifivitdt des Eifens durdy
porhandenes und enfjlehendes Hndrat von Ferro- und Ferrihydrornd veranlajt
wird. Damil Tade und Siichting nachgewiejen werden kann, welde Veweiskrait
ibrer elementarffen” Siurereaktion jukommt, filhrien wir iiber das Berbalten von
Cijen gegen Whafjer und Salze eingelende lnterfuchungen aus, welde in eklatanter
Weife behunden, dah mon je nacy den BVerfudysbedingungen mit Eifen und Waifer
beliebige BVolumen Waiferilofi erzeugen kamn, obhne daf Sduren 3ugegen find.
Bleidyzeitig wurden Verjuche ausgefiihrt, aus denen bervorgeht, dah der Moos:
torf mit @ifen nur ein Minimum Wafferfloff entwickelt, nicht weil die Sduren,
weldye ugegen fein follen, mit Calciumharbonat abgeftumpft werden. Das Eifen

) W. Ohlmiiller u. R Heife, Arb. d. d. Katjerl. Gejundheitsamt 1892, 8, 377.

) Dammer, Handb. d. anorg. Ghemie 1V, 1003, 674,

") Ber. d. Deutidhen Ehem, Gejelljcy. Verlin, 14, 1433,
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9. Die Waiferfioffentwidielung aus Eifen als ,elementarjle* Sdurereaktion. 121

wird vielmebhr deshalb pajjiv, weil das Wafjer durdy den Jujak von Calciumkarbonat
eine Alkalinifdt annimmf, Tadke und Siichting beflimmien den Waiferftofi gasana=
Intijcy nach der Methode von Geppert'). Sie fiilllen das beim Kochen ent-
weichende Gas mit einer Quedkjilberpumpe in Gudiomeler iiber, leiteten reinen
Gauerjtofi zu und brachten bdas Gasgemijch zur Erplojion. Diefe homplizierte
und eine feuere Upparatur erfordernde Whafierflofibeftimmungsmethode ldjt fich mit
DBorteil durch die Winkleridye *) BVerbrennungsmelhode erjeen. Nadh lefterer kommt
das mif Quft vermengle Waijerifofigas durch Ilberleiten iiber fchwady erwdrmien
Palladiumasbeit 3ur Verbremnung. Diefes Verfahren liefert genaue Refultate,
ift leicht ausfiibrbar unbd wenig zeitraubend. Die Tabelle 10 gibt die Verjuche
an, die pon uns ausgefiihrf wurden, um das Verbalien des Eifens gegen Waffer
und Galze kennen ju lernen. Wie die Spbagnen bezw. der NMWoostor] auf
genanntes Melall einwirken, gebt ebenfalls aus der Jujammenilellung hervor.
Sur Ausfiibrung der Verfuche diente der gleiche Upparat wie der bei der
Beflimmung des Salpelerflickifoffs nach dem Sdyldfing-Wagnerjchen BVerfabren®)
iibliche. Um bdie Quft aus dem Upparat 3u verfreiben, wurde jeweils der ca.
400 cem fafjende Erlenmenerkolben 3u ' s mit ausgehochtem deflillierten Wafjer
geflillt, in die eine Offnung des Gummijtopfens die jur Waffermanne fithrende
®asableitungsrofre eingefelt, durd) das jweite Gummilod) die einen graduierfen
Trichler fragende Glasrdhre bis nabe an die BVodenjliche des Kodgefdhes ein=
gejithrt, der Apparat dicht abgejchlofien und das Wajjer zum Sochen gebracht.
Nach 20 Minuten langem Kodyen wurde die mit Waffer gefiillte Gasbiirette itber
der Basableitungsrihre angebracht, in das Tridylerchen das Eifenpulver gegeben,
dariiber haltes Wafjer gegofien und durdy Offnen des weithalfigen Glashabhnes
die Jufubr des Metalles bewerkifelligh. Sobald das Eifen mit dem fiedenden
Waffer ujammentrifit, jlellt fich hejtiges ujkochen und Wafjerjtoffentwicklung ein.
Da wo wir das Verhalten des Eijens gegen Salze priiften, wurden unmittelbar
vor dem Gifenzuial flatt Waffer die Salzldfungen iiber das Metall gegofjen und
beide vereint in den Sochholben einlaujen gelafjen. Die Subjtanzen (CaCOs,
FesOs), bei denen keine 3erfekung 3u befiirchten war, wurden gleidy mit dem
Wafjer in das Erlenmenergejih gebracht: bdasfelbe gefchah bei dem Pilangen-
albumin, den Gphagnen und dem Moostorf. Durdy den iibergehenden Waffer=
dampf ermdrmt fidy das Waffer in der Vorlage (Wanne), weshalb ficdy auper dem
Wafferitofi woch Quft in der Mepbiirette anfommelt. BVei dem Verfudy mit
Ammoniumkarbonat ging natiirlich auch Soblenjiure in die Gasbiiretle fiber und
Spuren von Sioblenfdure find vielleicht audy bei dem Ajparaginverfuch in diejelbe
iibergetreten. Wo Verdacht bejtand, dak dem Wafferffofi Soblenfdure beigemijchi
fein hionnte, leiteten wir das Gasgemifdy gur Vefreiung von Soblenjiure vor der
Berbrennung mebhrmals iiber frifeh bereitete ammoniakalijcye Suplerchloriirldjung.
Die erbalfenen Veriuchsrejultate find febr inflruktiv. Sie lehren, dal ver-
idyiedene Eifenforten mit Waffer gekocht recht variable Mengen Wafferfloff
entwidieln. €s gibt Gijenpraparate, auf welde fiedendes Waffer verhdlnismipig

) . @eppert, ,Die Gasanalpje und ihre phofiol. Anwendung ujw.*, Berlin 1885,
') Gl Winkler, Lehrb. d. tecdhn. Basanalvfe, 3, Aufl, 1901, 166 bis 168
' 3. fidnig, ,Die Unterf. landw. u. gewerbl. widtiger Stoffe*, 1908, 3. Aujl., S. 144.
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122 lnterfudyungen iiber die Humusiduren. IV.
Tabelle 10,
: el BEa—gleE
s 2z ¢ |2E|2EEzEs:
g2s S| 2em |28)5sFakzett
2z 3ugegebene Bobe ¥ A Bt g Egg_gigg: iz
29 Subjtanamenge in dauer in 5 2 Bes e= | g2 EE'*E-‘: t5e Bemerkungen
Se g bew. cem Minuten E_ g (euft+H) | 52 ES stg;ﬁﬁi
S5 E In com gn. g2 EZ_ECEE
= 5| & L E géﬂaéi I
HFea l' m)=Dp. Kablbaumin 45 20712 120 | 41,7330 87 580 4.9&',!
BFes)| DeFin bejogents "[“i:’." 51821 48 | 19,6194 02 013 011
sFen | P oiiten b 270 45 18/i24] T4 %0285 2 147 174
aFeb Il-‘n- h) = v. Kablbaum in 445 17715 8 29,{}i2?,u 20 1,33 l,l:ii;
5Fen | Berlin begogenes Fe be= 45 477150 66 | 252232 20 188 1,13
aFel | o oudnet PhG. N e alaagl s02 | 711km0 81 5,40 -wil
s 100 ke Tojteten MR. 0,40 # ¥ L el (e o] _
5Fe c'p. Budner & Sobn, Miindy. 45 17]721] 212 | T8,650,225.4 1:..mi13,n+|;1-‘e war dlorhaltig.
1Fed 4 [18}724] 102 AR643,6 5,0 3,38 291
3Fed | Fe d) — v Sablbaum in 22 |18/725| 26,8 m,liliii,f;-sn,iiﬂﬁ.-lol‘i’,ﬂ&f
4 Fed | Berlinbezogenes reinjles pieerfl. 2218721 198 | 75,154,920,2185011,76 ¢ in 45 Min,
aFed | FoPulver begeidnel  yoigeroon (7ol 288 | 83,857,326,517,701542] 27,18 com 1
SF Soibain = 10 % 7 5 01.460.131.520 87 17,90 ( in 45 Min. —
HFed hojteten 9MR. 2,25 dieerfl.22 I8[T10) 25,0 ..!1.l| WAR1ARSTLL O ;
5Fed) weitere23 18/ 710] 28,0 93,6!35.023,6l!hﬂi‘--lb,:ﬂ” 24,21 com H.
AFen 0500 CaCos  10mgSH. 45 18728] 4,0 | 190190 0,0 0,00 0,00/
HFea 0,100 FesOs 45 18{723 H2 21,4204 1,00 067 0.1')8|
SFed 0,050 CaCO; . bieerjl.22 18710, 85 45,4284 70 467 4.0(Jj{ in 45 Min. =
A Fed 0,050 CaCl 1,{ PmeSH | flore23 ISTI0, 60 | 288248 4,0 267 2,29 6,29 cem He
SFed 0500CaCO: — 10mgS . 22 I8)724] 53 | 204264 3,0 2,00 1,7 {in 15 Min. —
HFed 0069 KeCO: — 1 mg 8. H dieerjt. 22 18/712] 98 85,825,510 68T 50 9,02 cem H
HFed 0,069 Ke CO: — 1 mg S, H. weilere2s mjna 62 | 83,0274 56 3,78 311
HFed)6,3cem Ba(ll: =1 mg S.H, 15 ]H[Tlﬂ 4.4 27,2272 00 0,00 U."‘“
5Fel 10cem?2’, Ujparagin 45 asr2aff 1) -3 39,9309 9,0 6,00 5,25 ‘
HFebi10 0,107 Ammonoralat 4518|719 112 124866 58 3,87 386 Galzentjpr.0,151 mgs B
5Febi10 ,, 0,107°, 45 IB[T24) 102 | 432876 56 B73 326 ,, . 0161,
SFeb)10,, 1,077 a 45 18716 294 | 97.563,683,922,601950 . . LIGl .,
HFebil0,, 1,07% 5 4H 18T 288 91.459,282,221 501850 ,, , 15610,
SFebi10 , 139 Saliumogalat 45 IS(718] 08 | 36,6326 4,0 267 280 , . 1510,
GFebi 10 . 10% Ammonjuljat 45  18/721] 208 60848821 014204220, ,, 1510,
SFebitl . 1,0% W 45 8721l 196 | essdsgom18700100 L, 1510,
BFeb 10 ,, ‘127 Ammoncarbon. 45  A87Is] G20 216188 28 187 162 ., 1510,
HFebi1d . 1,85% Qeucin(font.) 45 I87T16] 70 | 344206 48 3,201 2,77
HFeb 0,20 Leucin (Pilangen) T 146 | DEEHILE 48 320 277
HFed; 0,10 Pilangenalbumin 4 [IR718] 86 35,2288 64 4,27 368
5Feb) 3,0 Torf mit84,2°0 Tr.-G. dieerfl.22 187T18] 214 RO KHBR290193316,77 { in 45 Min.
SFebi30 ., 842% . |meilere28 18T18| 83 | 51,8432 86 5,7:11- 497 21,74 cem He
SFebiB0 , , S42% . Ddieerfl.2218T16] 224 | 85,656,2294 19,60 16,95 { in 45 Min,
SFebi30 ,, , B42% . weilere2B18/716) 79 | 388298 90 6,00 519 22,14 com Ik
SFebiB0 . . $42% .. DdieerfL35 17714 SL8  [100366,034,3228710.88 (in2's G, 31,96 cort
SFebiB30 , , S42°% . weilere717/714| 27,7 m,s;m,s:m,s:u,mdl 9,13‘{ H = 0,096% S H.
aFetian ., 842% . weilered017/714| 106 192440 52 347 3,00 fiir Tr.-G.
5 Fe b 3,0 @hag. m 8407 Tr.-B. dieeri.22 17704 184 | 73,854,6192128 |ln,1q: in 45 Min.
Febid0 ., 840% 84 1457 cem B

weitere 23 17‘714
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9. Die Waiierjloifentwidelung aus Eijen als elementarfle* Sdurercaktion. 123

jywach, andere, auf die es ftark einwirht. Fiinf Gramm eines pon Kahlbaum
in Berlin bezogenen Eifenpulvers (Fe d) lieferfen 3. B. bei /1 jliindigem Kochen
mit Wafjer 27,18 bezw. 34,21 cem Whalferjtoff. Aus diefem Eijen=
priparat Fe d entwidielt Wajjer fiir jid allein bedeutend
mehr Wajjerfioif als 3 g Moostorf (21,74 bezw. 22,14 cem H)
aus dem Praparat Fe b. Der Wafferflofi, der durdy Sphagnen oder
Moostori aus einem Eijenpulver in Freibeil gefeht wird, gibt daher niemals die
Giuremenge an, weldye in diefen Subjlanzen enthalten fein foll. it jedem
neuen Gijenpriparat bekommt man neue Jablen, aus denen fich fiir die Sphagnen
bezw. den Moostorf off enorm bhohe Sdurewerte errechnen mwiirden.

ber die entwickelte Menge Wafferjtofi biingt nicht allein von den Eigen-
jchajten des Melalles ab, fondern auch von der Kodydauer. Je [inger Waffer
besw. Sphagnen oder Moostorf auf Eijen einwirken, umjomehr Walieritofj wird
jrei. Wenn daber Tacke und Siichting eine bejlimmie Einwirkungsseit angeben,
fo ijt dies eine gan3 willkiirliche Jeitbejtimmung. Die Dauer des Kodhens betrug
bei ihren Verjuchen ein, wei und drei Stunden. Aus weldyer Urjache wechielfen
fie die Sodydauer? Die Annahme liegt nicht jern, daf die Einwirkungsseit ab-
gedndert wurde, um 3u annibernd iibereinflimmenden MWerten ju gelangen. Natiirlicy
kann dies audh gang unbewufst gefcheben jein. 2n einem Beijpiel foll dies dargetan
werden. Unter andern benublen wir ein Ferrum hydrogenio reductum (Fe b),
das mit fiedendem Waffer ungefibr dasielbe Whafferftoffoolumen lieferte wie das von
Tadie und Siichting. Drei Gramm Moostorf entwickelten aus demijelben in den erften
35 Minuten 19,83, in weiteren 40 Minuten 9,13 und in den [esfen 40 Minuten
3,00 cem Waifjerflofi. Die Wafferfloffentwidilung flaute fonad) ab, fland aber
bei Abbruch der Reaktion, alio nady 2' : Stunden, noch nict ftill. Sn SGumma
erbielfen wir 31,96 ccm Wafierflofi. Dies entipridyt einem Sduregebalt von
0,006 0 H fitr 100 g wafferfreiem Moostori. Nach der gewdhnlichen Humus-:
jaure-Beftimmungsmethode ervedynete fidy der Saduregebalt desjelben Torfes 3u
0,085°, H. Obwobl aljo die Waiferffoffentwidilung nody nichi beendel war.
ergab fih ein um ca. 13“ biberer Sduregebalt als nacy der Methode von
Tade und Giihting. 3u welchem Siuregehalt des Torfes wdren wir gelangt,
wenn ftatt des Gifens Fe b das @ifen Fe d auj den Moostorf eingewirtt hiitte,
das mit Waffer allein gekoch! innerbald 45 Minuten mebr Wafferflofi abgab, als
das Gifenpraparat Fe b mit Moostorf wibhrend 2': Stunden. Einen joldhen
Borjudy anuflellen, bielten wir fiiv Jeitvergeudung. Auch mit Rilckficht darauf,
dak oon dem koftbaren Gifen Fe d nur eine geringe Menge Material gur Berfiigung
jtand, 3ogen wir es vor, keinen derarligen Berjudy ausufiibren, fondern dasfelbe
aufzubewabren.

Fedht auffallend ericheint cs, dafs Tacke und Siichting 30- bis 40mal mebr
Gifen anwenden, als 3u den BVerfucyen erforderlich ifl. Es hat den Anichein, als
ob fie pon bder Borausiebung ausgingen, dap es gleidqiilti bleidt, welde
Quantititen des Mefalls auj Waffer beyw. auf den Moostorf einwirken. Wir
operierfen mit wechfelnden Mengen Eifen und honjtatierten, da die Wafferflofi-
entwiclung von der @rdfe der Einwage abbingt. BVei nwendung von
mebr 9Metall wird mebr Waiierilofj frei, das entweichende Gasvolumen flebt jedod
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in heinem proporfionalen BVerbilimis ur Einwage. Ein Gramm des Priparates
Fed entwidielte wdbrend 45 Minuten 2,91 cem Wafferfloff, fiinf Gramm bin=
gegen 27,18 beaw. 34,21 cem des ®afes. Welchem Umiftand ) diefe Ericheinung
sugufchreiben iff, ldBt fich fehwer enticheiden. Denhbar wire es, daf der bei erhohter
Ginwage reichlicher jichy bildende Wafferftoff aktinierend auf das Eifen einwirkt.
Bebenht man, dah obhne Ubdnderung der Verjudysbedingungen ein und diejelbe
Menge Metall jebr variivende Gasvolumen lieferf, jo hal es den Unichein, als
ob bier Ratalplijhe Wirkungen eine Rolle fpielen. Wie dem nun fei, foviel
flebt jedoch fejt, dafy Moostorf aus Eijenpulver um jo reichlichere Volumina
Wafjeritofi frei madyt, je mebr Melall jugegen ifl. Nun ift es Tatfache, dafy eine
gewiffe Sduremenge aus Eijen flels das gleidye Volumen Wailerffoff abjpaliet,
aleichgiiltig ob diefe oder jene Menge Metall porhanden iff, und jdhon bieraus
gebt beroor, dah die Whailerfiofentwicklung von Moostorf aus Eijen von heinen
frelen Sduren veranlaft wird.

Wie bdie Jnvertierung bdes Robrauchers durch Salze befchleunigh wird, fo
dndert fid audy die 3erfelbarkeit des Eifens durd) Waffer, wenn gewijje
demijche Stojfe yugegen jind. Die Wirkung derjelben auj die Whajjer-
ffoffenfwidilung kann begiinfligend oder bhemmend fein. Ummonjalze bedingen
eine wefentlicy verftarkte Angreifbarkeit des Melalls. Eine Ausnahme bhiervon
macht das Ummoniumharbonal. Dies hat darin feine Urjache, daf diefe Verbindung
in der Hike jpontan in die Gaje Ammoniak und SKoblenfdure zerfdllt, die iiber-
deftillieven.  Jlquivalente Mengen Ammonjulfat, Ammoralat wnd Kaliumoralat
itben nicht gleich flark [Bjende Wirkungen auf Eifen aus, Die beiden erflen Salze
greifen das Melall iemlich flark an, wdbrend das leBte fajl garnicht darauf
einwirkl. Die Unterjchiede bei den Ammonjalzen lafjen fidy aus dem verjdyiedenen
Diffosiationsgrad der Salylofungen erkldren, wdbrend die (rdge Wafferfiofi-
entwichlung bei dem Kaliumoralat dadurdy veranlaBt wird, dap fich bei der Ein-
wirhung von oraljaurem SKali auj Eifen freies Alhali bildef, wodurd) das MWetall
an ktivitat einbitbl, Daf dabei latiicdlich Kaliumbydromd entjteht, bat Referent
dadurch nadygewiefen, dafy er nady Veendigung des BVerfudhes dem beify filtrierfen
QReaktionsgemijch Phenolphthalein ufiiglte, worauf eine intenfive Rotung des Fil-
frafes eintrat. Diefe Veobachtung gab Anlafy 3ur Lojung der Frage, weshalb die
Wafferfloffentwidilung aus Eijen und Moostorf juriickgebt, jobald der Reaklions=
maife gleidhzeitig Calciumkarbonat beigefiigt mird. Tacke und Siichling bebaupten,
dafy die Wafferfloffentwickiung auf ein Minimum finkt, weil das Calciumharbonat
die Sduren des Torfes neufralifierf. Unifere diesbesiiglichen Unterfudyungen bezeugen
die Unbaltbarheit diefer Annabhme. Das wenig aklive Eijenpriparat Fe a madte
auf 3ujaf von Roblenfaurem Kalk iiberhaupt keinen Wafierflofj frei, und die
Wafferfloffentwichiung des flark aktiven Eijens Fe d ging bereits bei Jugabe
von 0,05 g Galciumkarbonat auj ein Minimum uriick und bhorte bei Jujak der
yebnfachen Salkmenge nabezu gang auf. Dasjelbe Rejultat bekamen wir, als dem

'} Die an das Eifen abgelagerte Orpdulorndidicit wird beim Koden (Stofen’ der Fod-
liiifigheit infolge Reibung losgeldfl und eine neue Oberflidye des Metalls dem Waiferangrifi
jugdnglidh. Man kann deshalb aus verhiltnismipig wenig reinem Gifen einen kontinuier-
liben Waiferitofijtrom entwidieln, der mit der SKocdauer an Jnfenfitdt abnimmt.
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Reaktionsgemijch Saliumharbonal beigefeht wurde. Ein mit koblenjauren Salzen
perunteinigtes Wafjer greift das Eifen nur wenig an, bhebl aber die Ahktivitit
ftark aktiver Eijenpriparate nidht gany auf. Der Verfudhy mit Kaliumharbonot
beweifl, dafy die Wafjerfloffentwidilung vollkommen aufbhdrf, wenn eine Spur einer
freien BVafe gugegen ifl. Die Alkalinitdt der Cofung fdwddt jonad
die Aktivitdt des Eifens febr wefentlidhy, diefe wird aber erit
purd) freie Bajen villig aujgehoben.

Die Spuren freier Bajen, welche der Moostorf adjorptiv gebunden enthill,
werden an Rochendes Waffer nicht abgegeben, wobl aber finden fich im Torf
eine Reibe anorganijdher und organiicher Verbindungen vor, die eine jlirkere
Akfivierung des Eifens veranlaffen. Obwohl der Nébriloffgehalt der Sphagnen
grofer ift wie der des Mooslorfes, jo machen fie dodh aus dem Eijen weniger
Whafjerffoff frei als diejer. Die lebenden Sphagnen fiihren ca. die dreifadye Menge
an abdjorpltiv gebundenen Vajen wie der Moostorj und daber erfdyeint es miglich,
daB bei jorfgefebtem Stochen Gpuren freien Alkalis in das Waffer iibertreten und
Starbonate enfitehen, welde eine fchwache Alkalinitdt der Siedeflitffigheit bervor-
riufen und der Uktivitil des Melalis entgegenwirhen. Da die Sphagnen bezw.
der Moostorf aus organijdhen und anorganifchen Subjlanzen beflehen und ins-
befondere das anorganifche Malerial ein Konglomerat von Nibrfalzen wnd ander=
weitigen Mineralbejlandteilen darflellt, die 3.T. Ratalytijhe Wirkungen bhervor-
bringen, fo iff es klar, daf fie aus Gijfen weit mebr Wafferjtoff abipalten als
Watfer fiir fich allein. Ob die gefamie Menge des frei werdenden Gajes auf das Stonto
begeichneter Ginfliiffe 3u fegen iff, mag unentichieden bleiben. Hodhit wabricyeintich
find daran nodh Fakioren beleiligt, iiber deren Wejen wir nicht unterrichtet find. Es
iit aber nidyt unfere Aujgabe, weitere Unferjuchungen auj diefem dunklen Gebiete
angujfellen. Die ausgefiihrien Verfuche follten nur dartun, dafy das aus NMoos-
torf mit Gijen entwidkelte Wafferffofivolumen nicht als Mak fiic die im Torf
enthaltene , freie Sumusfiure® dienen kann, und das geflecite Jiel haben wir erreichf.

Wiewoh! Tacke und Giidhting das gropfe Gewicht auf ihre ,elementarjle”
Siturereaktion legen, beflehen bei ibnen felbjt Jweifel, ob die Verjuche mil
melaflijhem @ifen als jichere Belege fiir das Vorhandenjein von Siuren im
Moostorf gelten hnnen. Da diefelben bei den Verfudhen u einem non liguel
kommen, fo balten fie fich auf einmal an den umgekebrien ihres bisher fblichen
Weges der BVeweisfiihrung. Sie nehmen djorptionen im Torf als hypotetijd an
und fagen: ,Soll die Whafferjloffentwickiung nicht auf den Sdurecharakler der
Sumusftoffe, fondern auf das Adiorptionsvermigen diefer Stoffe fiir Eifenfalze
anorganiicher Séuren 3.B. juriickgefilhrt werden, fo milfite eine BVeziehung der
®rife der Whafferffoffentwidilung und der Grdfe der Adjorption aus verdiinnien
Qbfungen vorbanden fein.* Shre Verfuche fiibrien zum Grgebnis, dap eine
Sorrelation 3wifchen der Wafferfloffentwidklung und den aus hkalten und erbiften
Gifenldfungen abdjorbierfen Mengen Eifen nicht bejteht. Wie man aber eine l?ldw
verlangen kann, ift uns gany unverflindlich. Tadke und Siidbfing vergleichen
Sablen miteinander, die keine honffanten, fondern 3ufillig erbaltene Werte dar-
jlelen.  Gin Bergleich von variablen Verjucysergebniffen verbietet fich von felbit.
Wir wollen noch anfilgen, wie fich die Gegner mit den eigenen Verfudhsrejultaten
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in Widerfprud) feBen, indem fie auj Seite 751 ihrer Arbeit folgenden Schlujiak
aufitellen : , BVergegenwdrfigen wir uns demnad) die Rejullate aller Verjuche, fo
ergibt fidh 3war nidht mit durchaus wingender Notwendigkeif, aber mif einem
fehr boben Grad von Wabridyeinlichkeit, dafy die BVilbung von Wafferflofi aus
Moosforf und Eifen bauplidchlich die dhemijche Reaktion von im Moostorf
porhandenen SHumusfiuren iff.“ Ilber ibren ,elementarflen” Sdurebeweis driicken
fich Tadke und Siidhting alfo redyt jweifelhaft aus, denn fie jprechen nur von einem
boben Wabhricheinlidhheitsgrade und fagen, die Wafjerjfoffentwidilung
jei bauptiadylich auf die Sduren des Torfes uriickzufiihren. Obgleidy bei
ibnen Jweifel dariiber beftehen, ob Adforplions- oder Giurewirkungen vorliegen,
und obgleidh fie bei nnabme [ehterer die entwickelfe Waijerflofimenge nur der
Hauptiade nach dem Siuregehalt des Torfes juidyreiben, jo verlangen fie dennodh
eine Sorrelation mit dem Whaiferjiofipolumen und dem abjorbierten Eifen. Wabrlich,
wiirdiger bitten fie ibre Unterjuchungen nicht abijchliefen konnen!

Riickblick.

Mit der Arbeit ,lber Humusjduren* wollten Tacke und Siichting unjere
Annabme von der Nichterijfens der Humusjduren widerlegen und Beweije fiir das
Borhandenfein von freien Sduren im Moostorj erbringen. Sie glauben dies
dadurch fun ju konnen, bdaf fie eine Weihe unferer Analnjen als unguverldffig
binjlellen, weswegen unjere BVerfudysergebniffe mit den ibhrigen divergieren, ferner
dadurdh daf fie jwei Reaklionen anwenden, die fiir Sdure Mpijdh fein jollen;
mit deren Hilfe fei die Gegenwarl von Sduren zu ermeijen.

Was die Juverliffigheit unferer BVerjuche anbetrifit, jo haben die Nachunter-
juchungen doch wieder 3u den fritheren Ergebnifien gefiihrt. Wenn Tadke und Siidhling
bei denUnterjuchungen betrefis des Verbaltens des Moostorfes gegen Tricalciumphos-
pbat in mebreren Fillen ju ahienwerten gelangten, die von den unjerigen abweiden,
fo war dies die Folge der ungleichen Eigenjchaiten der verwendeten Triphosphate.
Auchy wenn ficdhy unfere diesbeziiglichen BVefunde als unridhlig erwiefen hitten, fjo
wire dadurdy an der Sadhlage nichts gednbdert worben, bdenn die Refultate der
@egner find weitere BVelege dafiir, dafy es unmiglich iff, die Menge der durch
Moostorf geldjten Phosphorjdure als Map fiir die darin enlhalfene ,freie Humus-
jdure* 3u beniifen.

$infichtlicy des Verhaltens des Moostorjes gegen verjchiedene Salze muplen
die Gegner 3u anderen Abjorpiionszablen gelangen, weil ein anderes Verjuchs-
malerial vorlag, wund weil ihre Verfudysbedingungen von den unjerigen fofal
abwichen. Wir felbjt wiefen bdarauf bhin, dah Sphagnen und Moostorf aus
erwirmten  Saljlojungen mebr Bajis abjorbieren als aus kalten. Dies bitle
et nicht mifzuverfiehender Fingerzeig fein jollen, ibre ,Nachpriifungen” unjeren
Berfuchsbedingungen genau anzupaffen. Sann denn dem Moostorf 3ugemutet
werden, bdaf er 3. V. in halten cetat(djungen bdiefelben Abjorplionen bewirken
joll wie aus Sal3ldjungen, die 3wei Stunden hodylen oder durdy weldye drei
Stunden der Dampjjtrom geleitel wurde. Mit demjelben Recht miifste 3. B. ein
alter Bordeaurmwein, der drei Stunden deflillierte, ebenjo voriiglih munbden wie
ein foldher, der von diefer Progedur verfchont blieb. Alle Kolloide fiben Abjorptions-
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wirkungen aus, Ddiefe find aber meijlens jo geringjiigig, dafy fie nur bei jlark
diffoiierten Saljlojungen nacdyweisbar find. Die Ubjorptionshraft der Siolloide
flebi in innigem 3ujammenbang mit ihrem firuktuellen VBau. Nur joldye (Sphagnen,
Moostorf) mit flark entwickellen Oberflachengrifen (Kapillarfdliungen’) ujw.
vermbgen augenjdllige 2Ubjorptionen 3u bewirken.

Das von Tade und Giichting benuBle Calciumoralat bhat freie Oralfdure
ober lbslidhe oraljaure Salze enthalten. Dies geht 3weifellos aus der Loslichkeil
ibres oraljauren Kalkes bervor. Sie bejlimmten diefelbe 3u 14,6 mg Ca Cz O4
pro Qifer, wibrend ein reines Priparal bhochilens die Hilfte diefer Mtenge an
ein Liter Waffer abgibl. Mt dem Calciumoralat fiiglen die Gegner dem Moos-
torj ugleidy losliche oraljaure Salze ju, aus denen felbjfredend Oraljdure abge:
ipalten wird. Dieje frei gewordene Oraljdure bielten fie fiir an Salk gebunden.
Unjere Nachunterfuchungen bejtitigten die frither milgeteilfe Ungabe, daf Sphagnen
bezw. Moostorf den unldslichen oralfauren Salk nicht angreifen.

Die von uns angefiibrien Abjorplionswerfe fiir dreiwerfige BVafen (Alu-
minium und Eijen) hielten Tade und Siidhting fiir konflante Grifen. Als jolde
honnen jie heinesfalls gelten, benn je nady der Jufammenjeung des Lnter-
juchungsmaterials dndert fjidy die Abjorptionshkrajt bdesfelben fiir bajifche Stoffe.
Tache und Giichling arbeileten nicht mit demfelben Moostorf wie wir, daber
mupten ihre Verjuche 3u neuen Abjorptionszablen fitbren. Unndbernde Ab-
forpfionswerte aus Saljldjungen kinnen fich nur da ergeben, wo keine Neben-
reakfionen flattfinden. Dies trifit 3u bei den Verfuchen mit Aluminiumehlorid,
nicdhyt aber bei den Abjorptionen von Gijen aus GEifenldfungen. Durdy den Moos:
torf werden Eifenldfungen flark redugiert. Injolge der Wbjorptions: und Reduktions-
wirkungen des Torfes dndert fich wabrend der Verjuchsdauer jlindig der Eharakler
der Gifenldjungen. Sn denielben finden ficdhy fowohl 3wei= wie dreiwerfiges Eifen
vor, deren ®emijchverhiltnis forfwdbrend variierf. Wieviel 3weiwertiges und
wieviel dreiwertiges Gifen in  das Torfholloid iibergebf, bleibt unentidyieden.
Des ferneren iiben bdie geringjlen Ubweichungen von den Verjudysbedingungen
auf die Ubjorption und Reduktion des Moostorfes einen grofen Einflup aus,
jo daB nidyt einmal bei einbeitlichem Maferial immer iibereinflimmende Abjorptions-
sablen gefunden werden umd fiir anbders gearfetes IMaterial erft recht wicht
su ermarfen find. Sdyon bdie bier zutage frefende merkwiirdige Ericdheinung,
daB Gphagnen beyw. Moostorf aus Gijenldjungen beflimmter Songentration keine
Abjorptionen  bewirken, beweiff, daf die Aufnahme der Bajen durdy Sphagnen
bezw. Moortorj durch die Wirkjamkeit negativ geladener Solloide erfolgl.

Tacke und Siichling vertreten die Anfdyauung, dap die Losldjung der ab-
jorbierfen Bafen aus Sphagnen besw. Moostorf mittels Waffer auf den Soblen-
fiuregehalt des MWaffers und auj die Jerlegung der humusfouren Salze buryb
allzugroge Waiferquantititen juritdufiipren fei.  Diefe ift nicht flichhaltig,
denn die pon den Gphagnen und dem Moostorf aus hongentrierten Sal3ldfungen

') Gr. Gidyter und Naima Gabhlbom. Die Sapillaranalpje Rolloidaler L’iﬂun_gen, BVerl,
d Naturforidenden Gefellidy. in Vajel, Bd. XX und SKolloiddem. Beibejte der folloid. Jeitidr.
191011, B, 2, H.3—4, 6.79 141
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aufgenommenen BVajen werden reichlicdh an hoblenjaurefreies Wafjer wie audy an
gany geringe Waijlermengen abgegeben.

Die BVerfucdhe der Gegner iiber die elekirijche Leitidbigheit von Moostorf
dedhen fidy mit den unferigen. Um fich trofdem in Gegenfab 3u flellen, bebaupten fie,
dai durch die Veftimmung bder elektriichen Leiffdbigheil nicht iiber die Siure-
natur einer Subftany entichieden werden kannu.

Das Ubidieiden von freiem Jod aus Jobdjalzen durd) Spbagnen bezw.
Moostorf wird nach uns dadurdh veranlafyl, dafy die bejaglen Subjlanzen dem
Sodhali oder dem jodjauren Salium die BVajis enfziehen und in der Lojung die
freie Sdure der Jodfalze juriicilajjen. Dies erkennen die Gegner nicht an, weil
3. B. bei der Slirke als Solloid Ddiefe Reaktion verfagf. Wir haben nad)-
gewiefen, daf Stirke felbff fark diffosiierten Salzldfungen nur geringe Mengen
Bajen enfzieht. Die Abjorptionswirkungen, welche fie auf die viel jdwddher
diffoziierten Jodialzlojungen ausiibl, reichen nicht aus, um eine Jodabjdyeidung
su bewirken. Ilberhaupt vermdgen nur jolde Solloide diefe Reaklion auszuldien,
die eine verbdltnismdpig grofe Ubjorptionshkraft aujweifen. Silligt man bdas
Abjorptionsvermdgen der Sphagnen ab, fo maden audy fie aus jodjauren Salzen
kein Fod mebr frei, und daber flellt fich in mit Stirkeldjung verfelien Jodjalj-
[8fungen keine Blaufdrbung ein. Das Sphagnum teres von Tade und Sitchling
ift beim Abjterben nicht jauer geworden, fonbdern es haben die [ebenden Sphagnen-
teile die Nibriloffe der abgejlorbenen aujgenommen bezw. gaben leblere diejelben
an das Waffer ab, wodurch fie einen Teil der Ubjorplionskrafl wiedergewannen.

Bei den BVerfuchen iiber die ,Reverfibililil der Adforption” muften bdie
®egner 3u einem negativen Refultal kommen, weil jur Erkennung hleiner Ab-
forptionen die Sdurebeftimmungsmeihode von Tadie und Siihling nicht genau
genug iff und weil kein geeignetes Unferjuchungsmaterial gewdblt wurde. Eine
Deprefiion des Wjchengehaltes der Pilangen kann fehr wobl eintreten, obne dah
dabei die Vafenabforptionsqrofe anijfeigh  BVekanntli) geben [ebende Gewidie
jelbft an geringe Waffermengen einen erbeblichen Teil der Mineralbeflandteile ab.
Dies find aber fiir gewdhnlich nicht die adforpliv feftgehaltenen freien Vajen der
Pilangen, fondern anderweitige anorganijdhe und organifhe Verbindungen. Nun
wird das Bajenabjorptionsvermigen der Gewddhje nur durch den Gehalt an
freien Bajen bedingt, und daber gebhen meiffens reidhliche Wjchenbejlandteile in das
Wajchwaffer itber, obhne daf fich der Vajenabjorplionswert dndert. Um bdie
abjorptiv gebundenen Bafen aus den Pilangen u entfernen, ldpt man lingere
3eit ' 100 normal Saljfidure auf diefelben einwirken. $Hierdurd) werden die freien
Bafen abneutralifiert, gehen als Chloride in Lofung und kinnen nabezu quantitatio
weggewajchen werden. Pilangen, die mif /100 normal Séiure ausgezogen werden, ent-
jleben nach der Griraktion QAcetafldjungen bedeufend mebr Bafen als vor der
@rtraktion und daraus gebt klar bervor, daf die Pflangen je nach der Abfitli=
gung mit Bafen verfdiedene Abjorptionen ausiiben. Bei manden Sphagnen
lait fidhy deren Ubjorptionskraft jchon durch blohes Ausziehen mit Waffer ver=
flarken. 3u foldhen Verjudyen darf man aber nicht wie Tadie und Siichting
aidenarme Hodymoorfphagnen wiblen, fondern nibrifofireiche Torjmooje pom
Ubergangsmoor oder TWiejenmoor.
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Was die Snvertierung der Saccharofe durd) Moostorf anbelangt, fo 1t diefe
QReaktion, welche fiir Sduren ,typiicdy* fein joll, gang und gar nicht dazu angetan zu
beweifen, daf die Jnvertierung von den Sduren des Moostories veranlaht wird.
Gdion Smiths Beobadhtung, daf eine 10 "vige Judkerlojung nady 6 fliindigem
Crwodrmen im Dampf ffark und nach 15 jtiindigem Erbilen zu 75"« invertiert
iit, beweijt die Halflofigheit der Annahme, dafy bei der Fnvertierung der Saccharofe
durch Mooslorf Sduren im Spiele fein mitfjen. Jm Moortor ftels jugegene
Verbindungen wie Phosphate, Karbonate, freie lkalien wirken befdhlennigend
auj die Jnovertierung des Robrauchers ein, und die durch das anballende Kodyen
entifehenden Siuren bejw. eventuelle Drpdationsilofie veranlafjen eine rajche und
volljlindige 3erjeBung der Juchkerldjung.

Nichi bejjer ifl es mit der ,elementarifen Sdurereaktion der Gegner bejtelll.
Manche Mefalle werden bereifs durch halfes Waifer serlegt, die meiften Mefalle
greift das Wafjer aber erjt in der Siedehife in bald erkennbarer Weife an.
Ob ein Metall mit hodyendem Waijfer mehr oder weniger Wafferfloff entwichell,
bhingt von jeinen Gigenjchaften und von der Reinbeit der Kodyiliiffigheit ab. Es
gibt Gijenprdparate, die fich erhifjtem Wafjer gegeniiber jiemlich paffiv verbalten,
anbdere dagegen werden unter reichlicher Waijerjlofiabgabe flark angegriffen. Das
jidy bildende Walierjtofivolumen ift abbingig von der Sodydauer und der Grofe
der Einwage. Vei flirkeren Einwagen entwidkelt fidy relatio erbeblich mebr
Waijerjtoff als bei geringeren. Dem Kochwafier jugefelfe chemijdre Stoffe wirken
feils hemmenbd, leils befchleunigend aufi die Whafferiloffentbindung ein. Subjlanzen,
die alkaliidy reagieren, wie Calcium- oder Saliumkarbonal, jhwdcen die Aktivitdt
des Eifens betrichilich und freie Vajen heben diefelbe gany auj. Das aus Noos:
torf mit Gijen entwickelle Volumen Whaiferfioff flellf eine variable Grofe dar, der
gefumbene Wafjerflofi hann daber audy nicht als Gradbmeffer fiir den Geball des
Torjes an ,freien Humusjduren® beniifl werbden.

Die Hofimmgen von Tadwe und Siichting, unfere gut begriindete Bebauptung:
.05 gibt heine Humusiduren®, durcy ibre ,Nadypriifungen” 3u enthriiten, baben
fich als triigerifch ermiefen. iir fie lag hein berechligter @rund vor, die Richlig-
Reit unferer Berfuchsrefultate 3u begweifeln, denn wir find dodh nichl dafiir ver-
antwortlidy, daf fie mit andersgeartetem oder ungeeignefem Berjuchsmaterial begw.
mil unreinen Reagentien arbeifeten. Shre Verfuchsbedingungen waren fo gehalten,
dafy fie notwendigermeife ju abweidenden Ergebniffen fiihren muflen bew.
heinen richtigen Bergleich mit unferen Refultaten geftatfeten. Lnjere Nachunter-
judyungen beffdtigten die fritberen Grgebniffe, und wir vermodyten fogar neue Belege
dajiic 3u erbringen, dap im Moostorf besw. in den Sphagnen heine nennens:
werlen Mengen freier Giuren fein hinnen. Selbft die BVefunde der Gegner lafjen
fidy mit diefer Annabme in Einklang bringen, und der unregelmdhige Verlauf der
beiden fogenanuten ypijchen Siurereaktionen jeigl, dafy 3. B. die Walferflofi-
entwichlung aus Moostorf und Eifen niemals auf den ®ebalt bes Torfes an
freien Siuren suriidigufithren fein hann, it der Abhandlung , Lber SHumusiduren”
verfolgten Tacke und Siichting den Jweds, unfere Anficht von Dder Nichferiftena
der Humusiduren ju widerlegen, erreichten aber damit das Entgegengefelite. ln-
gewollt fchaffen fie weitere Belege dajiir berbei, dafg aus dem Verbalten von

m_ Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M DFG
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130 Unterjuchungen iiber die Humusfiuren. 1V.

Sphagnen und Moostorf gegen Salze ujw. 3u erkennen ift, dah Abjorptions-
wirkungen von SKolloiden wvorliegen. Jhre rbeil friigt ur BVefejligung und
Verbreitung unferer neuen Lehre iiber die Humusiloffe des Torfes bei, und aus
diefem Grunde bejdhdftiglen wir uns damil eingebender, als fie es nach ihrem
wiffenichaftlichen E€harakter verdient.

2Anbang.

liber die dyemifche Natur der Humusiduren hat fich in den Internationalen
Mitteilungen fiir Vobdenkunde') auch Arthur Rindell in Helfingfors ausgefprochen.
Der Verfafjer des Urtikels vermag nicht ohne weiteres anzuerkennen, dap die
icheinbaren Saurewirkungen der Sphagnen bezw. des Moostorfes dburch Abjorptions-
wirkungen vorhandener Solloidjubjtangen vorgefdujcht werden. ARindell bemdngell
verichiedene Punkie unjerer Arbeit wie 3. B. die Verfudhe mit Tricalciumphosphal
und iiber das elehtriihe Qeitvermdgen ujw. Der bedenklichife Teil unjerer Sehlufz=
folgerung liegt fiir ihn darin, dafy wir den Sab aufjtellten: ,Dann ift aber das,
was man Sphagnumidure und Humusidure genannt bal, nichts anderes als die
Haut der hyalinen Sphagnumzellen. Er hann fich nicht erkldren, warum es
Moorbiden gibl, welde keine Spuren von Sphagnum fiibren, aber dennodh
Humusiiuren refp. Humate enthalten. Audy fei das BVorkommen der Humus:
jauren heineswegs auf die NMoorbiden befdyrdinkt, denn gany dhnliche kolloidale
Siorper wurden aus Mineralbdden hergeflelll, weldye niemals eine Sphagnumpilanze
gefragen baben. 9Mit der uijtellung obigen Safes wollten wir nicht ausiagen,
dai blojy die Sphagnen Kolloidwirkungen ausiiben, jondern damil andeuten, dap
die Haut der hyalinen Sphagnumaellen wabricheinlich die Solloidjubjlany fein
diirffe, pon bder die Abforptionen ausgehen. Auch wir find der Meinung, daf
fih aus Mineralboden humusidureibhnlidhe Subjlangen gewinnen lafjen, ohne dak
diefelben jemals mit Sphagnen bewachfen waren. Dies wird indefjen nur dann
der Fall fein, wenn die jraglichen Mineralbiden organijche Pilanzenrejte fiihren,
die als Trdger der ,jogenannten* Humusjduren angujehen find. Die als Humus:
jduren begeichnefen Sidrper finden fidh bereits in den lebenden Pflanzen vorgebildef,
find denfelben beim Wehandeln mit freien BVajen zu enfziehen, laffen fich aber
audy kiinjiliy aus mebreren organijchen Stofigruppen darjfellen. Beim Abilerben
werden die Rilangen jcheinbar jauerer, weil die Orpdations: und Vermwefungs:
progefie das Pflangengerippe zerjloren, bdie einzelnen Jellpartien bloflegen, d. bh.
durchdringbarer gejlalten und vielleidyt weitere Kolloidjubitanzen aujbauen, weshalb
abgefforbene, in Berwejung iibergegangene Pjlangenteile oft flirkere Abforplions-
wirhungen ausldfen als lebende. Jnjolge des anatomijchen Baues der Sphagnen
voliehen bereifs die lebenden Sphagnen krdjtige Abjorptionen und verdndert
der Berforfungsprozels diefelben in kaum merklichem Grade. Daf nicht den
Spbhagnen allein eine Wbforptionshraft auhommt, wurde unjererieits dargetan und
vermeifen wir auf die an anderer Stelle gemadyfen Errferungen. Im grofen und gangen
idbeint Rindell dody unferer Meinung 3u fein, denn er gibt 3u, daf Abjorptions-
wirkungen beim Moostorf vorliegen, bilt aber die Lebren der Solloidchemie fiir

 Band 1, SHejt 1, 1911, &, 6780,
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nody nicht jo ausgebaut, daB es angeseigt wdre, diefelben jo weitgehend zu ver=
wenden, wie es unjererfeits gejdyab.

Mit feiner Kritik wollfe Rindell in erfter Linie eine Hifentliche Diskujjion
{iber unfere Unferjuchungen und die baran gekniipjten Sehlupfolgerungen erdfinen.
Geine BVedenken gegen unjere BVerjudye und Unfehauungen find vorwiegend hriti=
fierender Natur. Sie fallen meiilens mit den von Tache tnd Siichting erhobenen
Ginwdnden ujammen und konnen mit diefen als widerlegt gelten.

PBon Goen Odén in Upjala erfdhien vor kurger Jeil eine Abhandlung, die
jichy ebenfalls mit der Natur der Humusiduren befaft. Obdéns Arbeit triglt einen
fireng wiffenichaftlidyen Charakler, auch iff die Form bder darin geiiblen Hritik eine
angemefjene.  Wenn wir Irofdem die BVeweiskrajt feiner Verfuche nicht anerkennen,
jo berubt dies 3. T. auj der angewandten Methode jur Gewinnung der von ihm
unferfuchten bumofen Sioffe. Vei der Darjlellung der Humusjiuren bielt jich
ndmlidh Odén an Ddas alte iiblide Verfahren. Er riihrte den vertorfien
Gphagnenbrei mit 4fjady normaler Ummoniaklvjung aus und lieh die Mijchung
iiber Nacht an einem warmen Plake bei etwa 80" jlehen. Durch Jentrijugieren
frennt er ben unidslichen Rejt von der ammoniakalijchen Flitijigheit, verjelt dieje mil
Stochjaly bis auf 2jach normale Songentration, L die kolloidalen Gubjtanzen ausjlodien
und bebt Ddie iiberflehende Lojung vorfichtig ab. Dieje Lojung wird nun auj
dem Wafferbabe eingeengt bis fich fefles Sodhjaly abzujdeiden beginnt und die
noch heige Fliffigheit im BVakuum filtriert, Nach Beendigung der Fillration ldjt man
die Qbfung erkalten, verfeht fie bis au deutlich fauver Reaktion mit Salafdure, labt
fie einige Gtunbden flehen und idyeidet die jchleimige dunkeljdhwarzbraune Flitifigheit,
weldye die freien Humusfiuren nebft harzigen Subitanzen enthdll, durdy Jentri-
fugieren pon bder gelben Fliiffigheit ab. Die Fdllung wird dann mebhrmals mil
fiedbendem Alkobhol ausgemajdien, wodurd) die harzigen Sloffe entiernt werben.

Baumann bat fich bereits im geichichtlichen Teil unjerer Arbeiten iiber
die Humusjduren dariiber ausgefprochen, daf die kiinjllich dargejlellfen Humuss
jduren ein Qaboraforiumserzeugnis find. Dies hat erit recht auj die nady der
Obénjchen Methode gewonnenen Vezug, denn Odén benubte nicht nur relativ
hongentrierte Alkalildjungen, jondern operierte audy nody bei erhhler Temperatur.
Die jogenannten Humusiduren der Sphagnen und des Mooslores laffen fidh
rajh und oollffdndig mit febr verdinnten Alkalien abneutralifieren und daber
bleibt es riffelbaft, warum zu deren Darifellung ein groper Ulkaliiberichufy und
ein Arbeiten mit heifen Lofungen erforderlich fein foll. Dies wird wohl aus dem
@runde verlangt, weil bei BVermendung pon halfer und verdiinnter Erfraklions:
fliiffigheit 3u wenig Humusiiuren entffehen und deren Vildung erft dur) die
3erfekende Sraft der beifien, kongentrierten Qauge bewerkitelligh werden mufs.

Die Aciditit des waiferfreien Sphagnumiorfes wird in der Regel ju 0,100/
Wafferjlofi angenommen. ©Odén begeidynet die Humusfiure als eine dreibajiiche
Giure vom Molekulargewicht 1017. Demgemih mithte die Torffubftans durch-
ichniftlich ca. 34"« freie Humusjduren enthallen, aber frofy diefes abnorm hoben
Giuregebaltes erleidef das Material, das jur Gewinnung der Humusidauren dient,

3 .\.rkiv for Kemi, Mineralogie och Geologie, Bd. 4, MNr. 26 und Ber. d. Deuljden
Chem. Gejellich. Berlin, 1912, Nr. 4, €. 651 bis 660.
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132 Unterjudyungen iiber die Humusiauren, IV.

nur unbebeufenden Gewichfsverlujl. LUm Wiederholungen 3Zu permeiden, wollen
mir pon weiteren diesbesiiglichen Erorferungen abjeben.

Odéns Arbeit fleht in erheblihem Gegenjal zur unferigen. Er juchte damit
3u beweifen, daf bdie Ulkhalien dem Humus jdureartige Subflangen enfziehen,
wdbrend unfere Unferfuchungen dartun jollen, dap die fauren Eigenjchajten, die man
dem Moostorf beilegf, nicht auf feinen Gebalt an Siuren, jondern auf fjeine
Solloidnatur juriichgufithbren find. BVon jeher waren wir uns bewuft, daf fich
aus dem Torf jauredbnliche GSubjlangen erfrabieren lafjen und baben anfangs
jelbit nady ben Humusiduren gefahndet. Im Laufe der damaligen Unterjuchungen
kamen wir jur Einjicht, dah es nicht diefe Stoffe jind, die dem Moostori bezw,
den Sphagnen den Gharakier jlark jaurer Subffanzen verfeiben. llberdies ijl es
fraglidy, ob bdie bdurdy Qaugen erfrabierbaren Verbindungen in dem Moostorf
3ugegen find, oder ob nidyt diefe erft bei der Einwirhung der relafiv kongenirierten
freten lkalien enfilehen. Jugegeben, die fogenannien Humusiduren feien in dbem
unbehandelten Moostorfe vorgebildet, fo bleibt dodh nady wie vor unjere Vebauplung
unwiderlegt, dafy die Abjorptionen des Torfes bezw. der Sphagnen nidyt von
ihrem Gduregehalt ausgeldff werden, denn das mit Ulkalien ausgezogene Material
{ibt in unverdnderter Stirke diefelben Abjorptionen aus wie das nicdht ausgezogene,
was befagf, dap die vermeinflichen Humusiduren vor der Ulkaliertraktion heine
Abjorptionswirkungen veranlaffen und demgemd nicht die Humusjduren bder
GErivahtionsilitjiigheif fein honnen.

Sn gewiffer Begiehung find die Odénjchen Unterjuchungen iiber die Humus=
jduren recht inferefijant. Fiir uns find fie infoferne von Velang, als bdaraus ber-
vorgebt, dafy die Wlkalien mit den fogenannten Humusjiuren [dslidhe Ver-
bindungen nidikolloider Nalfur eingehen, dap erft nach 15bis 20maliger
Bebandlung die ammoniakldslidyen Humusiiduren na b e 3 u polljlindig entfernt
merden und daf die Humusjduren als prakiijch unloslidy angufehen find.
Sebr infirukiti wire es gewejen, wenn Odén den Prozentjah der vermobderten
Sphagnenfrochenjubilany an Humusiduren angegeben und milgeteill hitte, ob das
feilweife von Humusiduren bejreile Ausgangsmaterial von feiner Ucidildt einbiijte.
liber diefe widhligen Fragen bringt Odén leider heine ngaben, wir werden aber
nidyt verfeplen, diefelben im uge zu behalfen.

RNady Fertigitellung vorliegender Arbeil verdfjentlichte A. Wieler ') eine hiibjche
Abhandlung: ,Die Uciditdt der Jellmembranen®. Lnjere Bejunde, dafy die jauer
reagierenden Gfoffe bdes IMoostorfes nidhl erft im Vobden durdy Serfelung ent=
feben, jondern bereits mit den abiferbenden Pilangen in ihn hineingelangen, juchte
Wieler 3u verallgemeinern. Er vermutete, dah dann alle Pilanzenjubitans, wenigftens
foweil fie aus Jellbduten befiebt, als humusfauer angufprechen wire und der faure
Charahter irgend cines Bodens wiirde durdh den fjauren Eharakier der Streu,
welde durdy Blattfall ujw. in ibn hineingelangt, bedingt jein. Er gebl nodh einen
Sdritt weiter und glaubt, dah man aud fiir die alkalifchen und neutralen BViden
die Bebauphung aufifellen diirfe, daf die Pflanzenfubitanz, die als Whurseln, Stoppeln
oder @riimbdiingung dem Boden 3ugefiihrt wird, gleichfalls fauer reagiert, und daf

) U Wieler, Bericyt der Deutiden Botan. Gejellich. 1912, BVd, 20, S. 394—406.
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es nur der fonfligen Vejdhafienbeit des Vobdens ju verdanken iif, wenn ibhr faurer
Gharakter verjdymindet. Da aber die Moglidhheit nicht ganz von der Hand
ju weifen war, da es jidy um eine fpeifijhe Eigentiimlichkeit des Torfmoofes
hanbelte, die ohne weiteres nicht bei den hoberen Pilanzen vorausgeielt werden
kinnte, evachtete er es filr nohwendig, die Froge fiir diefe durch befondere Lnter-
juchungen 3u entjcheiden. Wieler unterjuchte feinerseit Nadeln, die jich infolge der
Raudyeinwirkung in den der Slausthaler Silberbiitte benadhbarten Waldungen
anbéduften und ungerfef liegen blieben, auf ihren Gebalt an freien Humusjiuren
nach der IMethode pon Tade. In wei BVeffimmungen (ieferfen 10 g Subitany
27.7 und 34,5 mg Soblenfaure. Jur Erkldrung diefer Erfcheinung nabm er
damals an, dak, wenn audy im grofen und ganzen die Nadeln unzerjelt gedbliecben
waren, doch eine feilweije 3erfeBung eintrat, die ur BVildung freier Humusiduren
fithrte. Lnter dem neuen Vaumann-Gulilyidyen Gefichtspunkt iiber das walre Wefen
der Humusiduren erfcheint ihm dieje Veobadytung nunmebr in einem anderen Lichle.

Wieler priifte verjdiedenartige Pilanzenteile hoherer Pflangen auf ibr Ber-
halten gegen Sal3ldfungen, wm 3u ermitteln, ob fie fidy ebenjo wie die Torfmoofe
verbalten. &r bediente fich dagu der von uns vorgefdylagenen Jod- und Calcium-
acefatmethoden.  Alle nacy der Jodmethode gepriiffen fofen oder lebendigen
Pilangenteile, fo verichiedenartig fie aud)y waren, fand er jauer oder gar fehr fauer.
®ak diefe Reaktion ehwa von der Gegenwart von organijdhen Siuven berriibrie,
war unwabrideinlidh. SInsbefondere lie fich der flark jaure Eharakter der nach
dem Sdulzichen Macerationsverfabren bhergejtellfen Gellulofe nidht aus der An-
wefenbei! von organijhen Sduren erkldren: bier honnte es fich nur um 3ell-
membranen bhandeln. Nady dem Aushochen mit Waifer erwies fich das lnter-
juchungsmaterial jum Teil weniger fawer als vor der Eriraktion mit Walfier.
IMeiitenteils reagierte der Vuszug humusfauer. Die jaure Reaktion wies Wieler
mit der Baumann-Gullyichen Jodprobe oder mit Ladimus nadh. Da dies aber
heine ficheren Reagentien jum Nadyweis von wirklichen Sauren find, wurde im
Grirakt fejtgeitelll, ob ibm elekfrijche Ceifjdbigheit jukam, was nicht der Fall war.
@r jeigte demnadh), dap es fih bei den fauren Ertrahtjtoffen nicht um Sduren,
jondern um kolloidale Subftanzen bhanbdelte. Die holloidalen Sidrper, an welche die
jaure QReakfion gebunden iff, find alfo um Teil wafferldslic.

Nun beftimmie Wieler die Abjorptionsgrofe veridyiedenen PBilanzenmalerials
fiir Sialk aus 10°/vigen Galciumacetat(Bjungen. Nady hm abjorbierten 100 g
Gubftanz 0,448 bis 1,922 g CaO. Da die Ergebnifie feiner qualitativen und
quantitativen Unterfudyungen iibereinjtimmen, fo balt er diefelben fiir ausreichend,
um die Anficht 3u begriinden, dap die jaure Reaklion eme @igenjchaft der Pilanzen=
jubftans iiberhaupt ift. Wielers Verfudse laffen erhennen, dab Wurzeln, Stengel
und Bliitter verichiedener Pllangen und das fehunddre Holy der SHeide abjorptio
ungeféftigt find, und das gleidye gilt bon den ijolierten @emweben, wie Baumwolle
und Flachsfafern und den ifolierten Jellen des Navelholzes. Namentlich das BVer-
halten diefer leteren und der ifolierfen Gewebe fpricht dafiir, daf die faure NReak-
tion an die Jellwdnde gebunden iff, wie es nady unferen Unterfuchungen fitr die
Torfmoofe 3utrifit und was Referent in vorliegender Abhandlung audy fitr andere
Pilanzen nachgewiefen bat.

4
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Wieler bhat einen Fall ndber unlerjucht, der zeigt, dap der jaure Eharakter
bes Waldbobdens aus dem der Slreu kommt, ebenjo wie der jaure Charakler des
Moostorfes aqus dem der Torfmooje bhervithrl. Aus den Vefunden jdylieft er,
daB bet der 3erfehung der organifdhen Maffen immer abiorptiv ungejdttigtere
Gubijlangen {ibrig 3u bleiben fcheinen. Er fpricht fich dabin aus, dap der jaure
Gharakter der Streu ujw. fiir das Pilangenwachsium an fich unjchidlicy ijt, daj
er bingegen fiiv die Aufichliehung des BVodens von der grojlen Vedeutung fei.
@ weift auf die geringe Entwiklung der Mikroflora in fauren Bdden bhin und
vermutef, daf die jhwache Bakferienentwicklung in den jauren Bidden nidcht einer
ipesififchen Wirkung des Moorbodens beizumeffen iff, fondern daf es fich ver-
mutlich ausichlieBlidh um eine Folge des Stalkmangels hanbdeln diirjte.

Wielers intereflante Abbandlung: ,Die Aciditdt der Jellmembranen® bringt
weitere Belege dafiir, dafy die fauren Eigenjchajten gewiffer Vdden nicht von dem
®ebalt an freien Siuren abbidngen, jondern von dem an Solloidjtofjen. Fiir eine
ardhere 3abl von Pilangen wird darin nachgewiejen, dafy die Abjorplionen, welde
fie ausiiben, auf die Uciditdt der Jellmembranen uriickzufithren ift. Der Ber-
fafier vertritf die Unjchauung, daf alle Pilangenteile, joweit fie aus Jellhduten
bejtehen, bumusjauer find, bdap der faure Charakter eine Eigenfiimlichkeil der
Pilangenjubifany iiberhaupt jei und dap die jaure Reakfion an die Jellwinde
gebumden iff. Diefe Anijichten baben wir in unferen friibeven Arbeilen um Teil
felbff ausgefprochen und binfichtlich der Verallgemeinerung derfelben find wir
derfelben Anidhauung wie Wieler.

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sanckenherg, Frankfurta M
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Ue_rlag von €Eugen Ulmer in Stuttgart.

Die 6?“!’[5“& {Coccidae) Gurcpas, Novdbafritadund Vorder
afiens, einfdlieflich der Ajzoren, der Kanaren und
Madeirad Mt Anleitung gum Sammeln, Beftimmen und Aufbervabren.
QWou Dr. Leonbhard Yindinger, Hamburg. IMit 17 Abbilbungen.
Prei& geb. N 0. —,

Da dle Sahilblaufe als Blamenidddlinge eine qrofie Yedbeutung baben, bat diefed Budy

einen hoben praftifchen 9ert und wird von aflen mir Freaden begritft werden, die fich mit

amaenihuly 3n befdaftinen baben: ebenio erleiditert ¢6 aber aud dbem Lanbwirt, @artner und

orftwirt, tie and) dem Wotanifer bas Erfennen der weit verbretteten Schildldufe. Tem erften

te find feor inftrulrive und ireflitdy reprodbusterte Hbbt aen beigegeben und bad pamse
tud th nad jeder Nicdhtung qut auspefatier.

Froft und Lidi als becinflulffende WKrifte bei der Samenkeimung
mit befonderer Beriictiidhtiqung der Gntwidlung (Nachreife, Keimdauer ¢}
und anverer biologifcher Eigentitmlichfeiten ber Samen aud ben verfdiie-
penen Rrlangenfamilien. Gin Leitfaden jiir Biologen, Samenbhinvler, Samen-
fontrolitationen u. ®drtner. BVon Dr. Wilbelm Kingel, Afjeflor der
Sal. Baver. Navitultnebot. Anftalt. Wit 4 Abbild., ciner lithographifchen
Tafel und 19 Tabellen, Preid qeb. M 7.

Grundrify der Forfiwillenidaft jir Lorvwivte, Foritlente und Wald-
befiger. BVon Dr. V. Sdiiivfer, Profeffor der }Eorﬂwiiimfﬂ;an an der
Wniveriitit Minchen. Mit 53 WUbbild, ‘Pred in Yeinwand geb. A 6.—.

Die Wirtidyaftslehre des Landbaues. Gin Lehrbud) fiv Yandwirte,
Stubterende, Yandwirtichaftélebrer und Vermaltungdbeamte.  Von Dr.
# SWaterftradt, Profeflor und Dirveftor des Infututs fiir Wictichajts:
lehre ded Lanbbaued an per Univerfitdt Breslau. Preig in Leinwand
aebunben M H.—,

Das Staatsqui der Kgl. Baner. Akademie Weibenftephan vei Freifing.
®eologijdy-bovenfundlich bearbeitet von dem Stgl. Geologen Dr. Wermer
KRoehne unter Mitwirlung ved Kal. Utadbemienififtenten Govl Gagel
Mit 4 Kavten. Herausgegeben von der Geologifchen Landesunterjudjung
(®eognoijtifdye breilung deg Kgl. Oberbergamtes.) Preid A 4.—.

Die Glicderung des Gerften- und Haferhalmes und deren Begichungen
3u den Frudtitinden. Gin Beitrag ju ben wiffenfdaftlichen Grundlagen
ver Pilamensiichtung. Mt 18 Abbilbungen, Von Geh. Hofrat Profejjor Dr.
G.Rraudin Mindyen. (Landbwirt{chaftliched Laboratorium und Verfuchs-
feld ber Sgl. techn. Hochfchule in Mimchen und Kgl. Saatzuchtanftalt in
Weibenjtepban.) Preie brojdhiert 4 5.50.

Theoric und Praxis der Pilangenziidyfung. Gin Leitjaden fire vratifdhe
Lanbwirte und Stuviermve. Won Dr. H. Lang, Vorftand der Grofib.
bad. Saatjuchtanitalt Hochburg. Mit 47 Abbildungen. Preid geb. & 4.50.

RNutvic i?m ¢ Wirfidhalt von Nlridy Dege in Haufern bei Minchen.
llb !hgt! e gubie eined intenfiven landwirtichaftlichen BWetriebed., BVon Dr,
g;iasu gner, Profejjor fiix Landbwirtich. an der Kgl. Bayger. Afademie

henftepban. Wt einer geologifchen Spejiallarte, einer Bobrlarte und
einem Gutéplan, jowie 5 Tafeln. Pretd geb, M b, .

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M
Botanischer Garten und Botanisches Museum Berfin-Dahlem, FU Berlin UFG




Seitidriften aus dem Derlaa von Eugen Uimer in Stutigart.

Naturwissenschattliche Zeitschrife fiir Forst- und Land-

Hugleidh Organ fiir naturwiffenidaftlihe Arbeiten aud der
w‘“—W.'_!‘ botanifdhen, joologifchen, chemifch-bodentundlichen und meteoro:
logifchen Abteilung der Kal. Bavr. Forftlidien VerfudhSanftalt in Wiinchen,
per Stgl. Bayr. gritulturbotanifdyen Anflalt in Miinchen, der Kgl. Bayr.
Moorlulturanjtalt in Miinchen, der landwirtidhaftliien NUbteilung der
wgl. Bapr. Technijchen Hochicdhule in Miinchen, der landwirtjchaftlichen
Abteilumg der Stgl. Vayr. Alademie und der RKal. Bayr. Saotzudhtanitalt
in Weibenftephan, fowte ber Ral. Vayr. Lehr= und BVerjuchBanjtalt fiir
Weins und Obftban in Neuftadt a. v. H.
Herauggegeben ve © Dr. €Carl Freiberr von Tubeuf, o. 6. Profeffor
an der WMmwverfitdat Mitnchen.
Qdbrlich erfcheinen 12 Hejte von ca. 5 Drudbogen mit Tafeln und jahlreichen
in ven Text gedrucltva Abbilbunger. Preid pro Jabrgang M 14.--.
Die Juhrginge 1903—1908 stehen zum ermdissigten Preis ven je M 9.—,
die Jahrgange 19071912 zum ermdssigten Preis von je M 12.— zur Verfigung.

Filblings Landwirtschaftliche Zeitung. fmiaibiott e, wratiihe

wirfung bervorragender Gelehrter und Praftifer herausgegeben von Geheim:
rat ‘Profefior Dr. &bdler, Direltor ded landwirtidaftlichen JInftitutd des
Univerfitit Jena. Monatlidy 2 Hejte 22"/, Drudbogen. -~ Preid
pro Quartal # 3.—.

Die .Jahrgdnge 1900—1905 stehen zum ermassigten Preis von je M 6.—, die Jahr-
ginge 1806—1912 zu je M S.—, statt M ]12.— zur Verfigung.

Zeitschrift Tiir Pllanzenkrankbeiten, Orzen fir die Gesamt-

schutzes, Herausge reben von Geh. Regierungsrat Professor Dr. Paul
Soraner, Jihrlich erscheinen acht Hefte, dje-_ vier Druckbogen
stark, mit lithographierten Tafeln und in den Text ge.
druckten Abbildungen. Preis des Jahrgangs .# 20—,
Empfohlen vom K. prenss. Ministerium fiir Landwirtschaft, Domiinen und
Forsten und vom K. K. dsterr. Ackerbauministerium.
Frhere Jahrginge, von welchen ein geringer Vorrat moch vorhanden ist, stehen zu
ermdssigten Preisen zur Verfligung.

Praktische Blarter filr Pﬂumbdu und Prianzenschutz. «

Organ der Kal. Bayer. Agrilulturbotanifdhen Anftalt in Miindyen. 8.
ggebm von Profefjor Or. €. Hittner. Wonatlidh 1 Nummer mit zwdl§
ten grofi 87, mit gablveichen Abbilbungen. Preid fiir den Jabrgang
o 8.—, purdy) die Poft bejogen ofne Befteligeld A 280,
Die Jahrginge 1903 bis 1912 stehen zum ermdssigten Preis von je M 2.20
zur Verfagung. e

. 58, ber Pomologi Monatsé-
MW omummg_' heftes.} “?.fe ?[lc‘l;?rift fiix m:bhcgi:ﬂuh Hebung
ber Obfitunbe, Obfitultur und DObftbenusung. -Dtﬁnn bed deutfdyen Pomo-

logenvereing. Jdbrlic, 24 Hefte & 18 Seiten. Wt Tertabbildbungen und
farbigen und fdymarzen ﬁrﬂ%?cbilbm. Preid pro Sﬂbtfr;:ng o T—.

?robdn‘lu obiger Zeitidhriften, weldve durch alle Buchbandl , Towie
urch alle Poftanftalten ju bejiechen lind, Ttehen kolftenlos jur Vertigung.
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