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Die Bedingungen fiir Wachstum und Entwicklung der Kulturpflanzen

Das Klima

Phinologische Beobachtungen

An vielen Stellen in der Deutschen Demokratischen Republik werden regelméBig
phinologische Beobachtungen angestellt. Die Beobachter melden den Zeitpunkt
bestimmter Vorgiinge in der Natur (z. B. Beginn der Apfelbliite, der Roggenbliite)
durch Schnellmeldekarten an den Meteorologischen und Hydrologischen Dienst
der Deutschen Demokratischen Republik. Die Ergebnisse werden dort auf Karten
eingetragen. Man verbindet alle Punkte, an denen eine phénologische Erscheinungam
gleichen Tage festgestellt wird, durch eine Linie. Die Karten heben die Gebiete mit
fritherem oder spiterem Zeitpunkt eines Ereignisses (z. B. Beginn der Winterraps-
ernte, Erblithen der SiiB-Kirschen) hervor. Sie zeigen uns etwa, daB die Gebiete
um Erfurt, Dresden und Magdeburg dem Kiistengebiet und den Gebirgen gegeniiber
klimatisch begiinstigt sind; die Pflanzen beginnen dort eher zu blithen, und die
Kulturpflanzen kénnen eher geerntet werden.

Obwohl die Erscheinungen in den einzelnen Jahren infolge wechselnder Witterung
zu jeweils etwas anderen Zeiten zu beobachten sind, bilden sie wichtige Unterlagen
fiir die wirtschaftliche Planung. Man ersieht, welche Gebiete sich fiir den Anbau -
einer Kulturpflanzenart eignen und welche fir sie ungeeignet sind. Auch bei
der Verteilung der Transportmittel zur rechtzeitigen Abfuhr des Erntegutes (z. B.
Kartoffel, Zuckerriibe) aus bestimmten Gebieten leisten die phénologischen Be-
obachtungen gute Dienste. Nach ihnen richtet man sich bei der Festlegung des
Zeitpunktes, an dem die FrostschutzmaBnahmen (z. B. Einmieten der Kartoffeln)
in den einzelnen Orten beendet sein miissen.

Aufgaben

Stell ‘den Zeitpunkt der folgenden Vorginge fest! Trage ihn in dein Berichts-
heft ein!

Beginn des Bliihens bei der Sauer-Kirsche

Beginn des Bliihens beim Apfel

Beginn des Blithens beim Winterraps

Beginn des Blithens beim Winterroggen

Beginn der Ernte beim Winterraps

Beginn der Ernte beim Winterroggen



Wetter, Witterung und Klima

Die ortlichen Unterschiede im Blithen und Reifen der Pflanzen hingen vom Klima
der einzelnen Gebiete ab. Unter Klima versteht man den durchschnittlichen Wetter-
ablauf vieler Jahre in einem bestimmten Gebiet. Er wird von den Klimaelementen
bestimmt (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag, Sonnenscheindauer, Wind-
richtung, Windstirke, Luftdruck).

Was wir mit den Begriffen Wetter, Witterung und Klima bezeichnen, erldutert
uns die folgende Ubersicht,

Wetter. Die Gesamtheit der zu einer bestimmten Zeit an einem bestimmten Ort beobachteten
und gemessenen atmosphirischen Erscheinungen wie Temperatur, Bewélkung, Windrichtung,
Windstirke, Luftfeuchtigkeit, Niederschlige, Luftdruck.

Witterung. Der Wetterablauf wihrend eines Zeitabschnittes, zum Beispiel wihrend einer
Woche oder eines Monats. (In der Klimakunde spricht man. meist nicht von Witterung, da
dieser Begriff nicht eindeutig bestimmt ist.)

Klima. Der durchschnittliche Wetterablauf in einem Gebiet, bestimmt durch die Durchschnitts-
werte der Klimaelemente mehrerer Jahre.

Das Klima eines bestimmten Gebietes der Erde wird durch die Luftmassen be-
stimmt, die im Laufe eines Jahres die Witterung beherrschen. Diese Luftmassen
werden durch die Winde des groBen planetarischen Windsystems nach bestimmten
GesetzmiBigkeiten bewegt. 8

Einen groBen EinfluB auf das Klima iibt die Verteilung von Land und Meer aus.
Infolge der verhiltnismiBig geringen Temperaturschwankungen des Wassers wihrend
des Wechsels der Tages- und Jahreszeiten haben auch die angrenzenden Landgebiete
ein ausgeglicheneres Klima als die vom Meer weiter entfernten. In meerfernen
Gebieten nimmt die Erwirmung im Frithjahr rasch zu, wihrend sich in Meeresnihe
wegen der nur allméhlichen Erwirmung des Wassers das Ansteigen der Temperatur
und damit das Blithen der Pflanzen verzogert.

Das Klima der einzelnen Gebiete wird zu einem groBen Teil von der Hohenlage
bestimmt. Mit zunehmender Hohe sinkt die Temperatur deutlich (je 100 m um
0,6° C). Aber auch andere Klimaelemente werden von der Hohenlage beeinfluBt ;
die Niederschlage beispielsweise sind im Gebirge (z. B. Harz, Thiiringer Wald, Erz-
gebirge) weit hiufiger als im Flachland.

Gebirge vermdgen gleichfalls das Klima einzelner Gebiete zu beeinflussen. Die
Gebiete um Halle und Magdeburg sind bekannt wegen ihrer geringen Niederschlige.
Sie liegen im sogenannten Regenschatten des Harzes. Das Gebirge zwingt die feuch-
ten westlichen Winde zum Aufsteigen in kiltere Luftschichten und damit zum
Abregnen. :

Wihrend man das Klima eines gréBeren Gebietes, etwa das Klima Osteuropas,
als GroBklima (Makroklima) bezeichnet, nennt man die Klimaverhiltnisse an einer
bestimmten Stelle Kleinklima (Mikroklima). Wir beobachten zum Beispiel, daB an
einem nach Siiden geneigten Hang eine andere Temperatur herrscht als an einem
nach Norden abfallenden, daB der Wind auf einer Hiigelkuppe stérker weht als in
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einem Taleinschnitt und daB ein Feld eine stirkere Sonneneinstrahlung empfingt als
der Boden des Waldes. Selbst eng benachbarte Stellen zeigen zuweilen deutliche
Unterschiede. Mit dem Thermometer kénnen wir feststellen, daB die Temperatur der
bodennahen Luftschicht von der Temperatur, die in 2m Héhe gemessen wird, ab-
weicht. Wir unterscheiden daher vom allgemeinen Klima das Klima der bodennahen
Luftschicht.

Da das Klima der bodennahen Luftschicht unmittelbar auf die Pflanzen einwirkt,
ist es fiir ihr Wachstum von ausschlaggebender Bedeutung. Andererseits wirkt auch
der Pflanzenwuchs auf das Klima ein. Wir nennen das durch bestimmte Geldnde-
verhiltnisse hervorgerufene Klima Geldndeklima; das durch Unterschiede im
Pflanzenbestand bedingte Klima heiBt Bestandsklima.

Durch bestimmte MaBnahmen ldBt sich das Kleinklima verindern. In wind-
gefihrdeten Gebietenlegt man Hecken an, deren Strauchwerk die Windgeschwindig-
keit vermindert.

Durch den Windschutz, den die Hecken bieten, werden Getreidepflanzen vor dem
Lagern und andere Pflanzen vor dem Abbrechen von Stengeln und Zweigen ge-
schiitzt. Durch ihn wird auch die Verdunstung des Bodenwassers sowie die
Transpiration der Pflanzen herabgesetzt.

Im Gemiisebau werden zum Schutz empfindlicher Pflanzen (z. B. Blumenkohl,
Gurke) Windschutzpflanzungen aus hoheren Gewidchsen (z. B. Mais, Sonnenblume,
Topinambur) angelegt.

In Friithbeetkisten und Gewichshdusern kann das Kleinklima den Bediirfnissen
der Pflanzen gut angepaBt werden. In ihnen herrschen giinstigere Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse als im Freien, so da man schon im Friihjahr junge
Gemiisepflanzen heranziehen kann.

Aufgaben

1. MiB an einem sonnigen Tag etwa gleichzeitig die Temperatur an der Siid- und
Nordseite einer Mauer! (Schiitze die Kugel des Thermometers vor direkter Sonnen-
einstrahlung durch eine Hiille aus weilem Papier!)

2. MiB an einem sonnigen Tag die Temperatur unmittelbar iiber dem Boden! MiB
in einer Hohe von 2 m! (Schiitze die Kugel des Thermometers wie bei Aufgabe 1!)

3. MiB nach einer klaren Nacht friih am Morgen die Temperatur unmittelbar iiber
dem Boden! MiB in einer Héhe von 2m!

4. Vergleiche mit Hilfe eines Bandes oder eines Tuches, das du im Winde wehen 148t,
die Windstirke vor und hinter einer Hecke!

5. Vergleiche die Temperatur im Freien und in einem geschlossenen Friihbeet!

6. Stelle Lage und Richtung der Friihbeete in einer Girtnerei oder im Schulgarten
fest! Begtiinde die Anordnung!

7. Erkldre, warum zeitweilig die Friihbeetfenster gecffnet werden!



Das Licht

Das Licht ist von groBer Bedeutung fiir die Pflanzen, denn es férdert die Blatt-
griinbildung, die Photosynthese, die Bildung von Bliiten, den Fruchtansatz, die
Giite der Friichte (z. B. Obst) und die Festigkeit der Halme und Stengel.

Lichtmangel veranlaBt erhohtes: Lingenwachstum und geringe Festigkeit der
Stengel, er verhindert die Erndhrung der griinen Pflanzen und fiihrt zu geringer
Bliiten- und Fruchtbildung.

Die Lichtmenge, die den Pflanzen zur Verfiigung steht, hingt im wesentlichen
von der Tagesldnge, der Bewolkung und der Beschattung ab.

Aufgaben

1. Vergleiche die Farbe einer Rasenstelle, auf der lingere Zeit ein Stein oder ein
Stiick Holz gelegen hat, mit der Farbe des unbedeckten Rasens!

2. Stell zwei Blumentépfe mit Kohlsimlingen nebeneinander ans Fenster! Bedecke
einen mit einer Tiite! Untersuche nach einigen Tagen Linge und Festigkeit der
Pflanzenstengel!

3. Vergleiche Kartoffeltriebe, die sich im Keller gebildet haben, mit Trieben, die im
Licht entstanden!

Tageslinge. Die Tageslinge ist abhingig von der Jahreszeit. Der Sommer ist
wegen der Tagesldnge, aber auch wegen der hoheren Temperaturen im allgemeinen
die Zeit groBter Lebenstitigkeit der Pflanzen.

Nicht alle Pflanzen sind in ihren Lebensvorgingen an die langen Tage des Jahres
gebunden. Viele Frithjahrsblither schliefen ihre Lebenstitigkeit ab, bevor die
lingsten Tage erreicht sind. Die Friichte der Apfel-, Birn- und Pflaumenbiume
dagegen reifen im Herbst, wenn die Tage kiirzer geworden sind.

Bewolkung. Hochste Ertrage von lichtbediirftigen Pflanzen erreicht man in
wolkenarmen Gebieten. Die in der verhiltnismiBig wolkenreichen oberrheinischen
Tiefebene gezogenen Zuckerriiben beispielsweise sind zuckerirmer als die des
Trockengebietes um Halle.

Beschattung. Die Beschattung durch ungiinstige Hanglage, durch Baume, Mauern,
Zéune und Pflanzen gleicher Art wirkt sich bei lichtbediirftigen Pflanzen ungiinstig
aus. So sehen wir in einem Weizen- oder Kartoffelfeld am Rande einer StraBe auf
der Schattenseite der StraBenbéume Stellen mit diirftigem Wuchs. Lichtbediirftige
Pflanzen eignen sichnichtfiir Unterkulturen in Obstanpflanzungen. Hierzu verwendet
man Pflanzen mit geringerem Lichtbediirfnis, die auch im Halbschatten noch gute
Ertrige liefern (s. Tabelle S.11). i

Bereits bei der Aussaat und beim Auspflanzen muB das Lichtbediirfnis der sich
spéter entwickelnden Pflanzen beriicksichtigt werden. Beilichtbediirftigen Pflanzen
miissen die Saat- und Pflanzreihen weiter voneinander entfernt liegen als bei
weniger lichtbediirftigen. Andererseits wihlt man enge Aussaat bei Pflanzen, die
sich strecken sollen (z. B. Faserlein).

10



Aufgabe
Sie oder pflanze Ge-

Kulturpflanzen mit unterschiedlichem Lichtbedarf

miisepflanzen (z. B. Starker Halbschatten
Tomaten)aufein Beet! lichtbediirftige Pflanzen vertragende Pflanzen
Sde an einer Stelle =

eng, an einer anderen Weizen Buschbohne
Stelle weit! Beobachte Zuckerriibe Kohlrabi

die Entwicklung der Kartoffel Kohlriibe
Pflanzen! Vergleiche Lupine Griinkohl

das Lingenwachstum Mohre Spinat

der Pflanzen! Notiere Zwiebel Rhabarber

in dein Beobachtungs- Spargel ‘Wiesengraser
heft! Luzerne Klee

Die Temperatur

Hohere Temperaturen (etwa zwischen 15 und 25 ° C) férdern die Lebensvorginge
der Pflanze (z. B. Zellteilungen, Keimung, Wachstum, Ernihrung).

Zu hohe Temperaturen schidigen die Pflanze durch iibermiBig starke Verdun-
stung(Welken der Pflanze) und vorzeitiges Reifen der nicht ausgewachsenen Friichte
(Notreife).

Zu tiefe Temperaturen fithren zum Stillstand der Lebensvorginge und schlieB-
lich zum Tode (Kiltetod). Die Kilteempfindlichkeit der einzelnen Arten ist sehr
unterschiedlich (s. Tabelle), sie steht vor allem mit der Herkunft der Art in Ver-

bindung. Arten, die aus warmen Ge-

Eintreten des Kiltetodes bei Kulturpflanzen bieten der Erde stammen, vertragen

weniger Kilte als solche aus kalten.

Pflanze Kiltetod Wihrend der Nacht, ebenso bei
Winterroggen . . _25°C Kﬁlt.luf!:einbrﬁ'chen,“ di.fa fast rege'l-
Wititerweizen. . —20°C miBig im Mai (Spitfroste, z. B. die
Wintergerste . . —15°C ,,Eisheiligen‘‘), aber auch im Herbst
Sommergerste . — 4°C (Frithfroste) zu erwarten sind, sind
Hafer ........ o — A°C die Pflanzen ungiinstigen Temperatur-
Kartoffel .o v swsn 0 bis 1°C verhiltnissen ausgesetzt. Bei méBiger
Mais ..iiiiiiiann 0 bis 1°C Abkiihlung stellen die Pflanzen zeit-

weilig ihr Wachstum ein, bei stirkerer
Abkiihlung erfrieren die Jungtriebe. Nicht iiberall ist die Frostgefahr gleichmiBig
groB. Hinter Zdaunen und Windschutzstreifen, die den einbrechenden kalten Nord-
wind abhalten, bleiben frostempfindliche Pflanzen (z. B. Tomaten) erhalten, wihrend
an anderen Stellen die Pflanzen der gleichen Art vernichtet werden. Besonders
frostgefihrdet sind neben den Gebirgshéhen die Mulden oder Tiler, in denen
sich die von den Bergen herabstromende Kaltluft staut (Abb. 1).
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Abb.1 Kaltluftstauungen in
Mulden (oben) und in Rinnen
an Hingen (unten)

Neben der unmittelbaren Kéltewirkung treten auch mittelbare Schiden auf. Das
Auswintern der Winterraps- und Wintergetreidepflanzen ist nicht allein auf strengen
Frost zuriickzufiihren. Die Pflanzen kénnen unter der Schneedecke ersticken;
durch abwechselndes Gefrieren und Tauen des Bodens im Spitwinter und im
Frithjahr kann der Boden durch Bildung von Eis stark gelockert werden, so da3
es zum AbreiBen der Wurzeln kommt.

Frostempfindliche Pflanzen sit oder pflanzt man erst aus, wenn Spitfroste nicht
mehr zu erwarten sind (z. B. Kartoffel im April oder Mai, Mais von Ende April bis
Juni). Frostempfindliche Gemiisepflanzen, wie Tomate und Gurke, werden ins
Frithbeet gesit und erst spiter ins Freie gepflanzt. Zum Anbau von Obstbiumen und
Obststrauchern, von Weinreben und wirmebediirftigen Gemiisepflanzen wihlt man
am besten Stellen, die der Sonneneinstrahlung am stérksten ausgesetzt sind. Hier
werden die besten Ertrige erzielt. Im Gebirge und in frostgefdhrdeten Tilern lohnt
sich der Anbau frostempfindlicher Pflanzen nicht.

Aufgaben

1. Stelle fest, zu welcher Zeit an deinem Heimatort oder in einem der benachbarten
Orte die verschiedenen Feldpflanzen ausgesit oder ausgepflanzt werden! Notiere
die Zeiten in deinem Berichtsheft!

2. Stelle fest, wann in der Géirtnerei die einzelnen Gemiisearten ausgesit und aus-
gepflanzt werden!

3. Priife, ob nach einem Frosteinbruch alle Pflanzen einer bestimmten Art (z. B.
Tomate, Dahlie) an allen Stellen gleichmaBig stark geschadigt wurden! Versuche
zu erkldren, warum einzelne Pflanzen verschont wurden!

4. Uberdecke vor einer Nacht, in der Frost zu erwarten ist, einige frostempfindliche
Pflanzen (Salat, Gurken) mit einer Schutzhaube! Beobachte die Wirkung der
Schutzhaube!

Die Luft

Zusammensetzung. Die fiir die Pflanzen wichtigen Stoffe der Luft sind Sauerstoff
(21%), Stickstoff (78%), Kohlendioxyd (0,03 %) sowie Wasser in Form von Wasser-
dampf.

Sauerstoff ist fiir die Atmung der Pflanze unentbehrlich. Er ist in der Luft so
reichlich vorhanden, daB er den Pflanzen nicht mangelt. Nur in seltenen Fillen
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kommt es bei Wasser- und Sumpfpflanzen oder unter der Schneedecke zu Sauer-
stoffmangel.

Der Stickstoff der Luft wird von den im Boden lebenden Stickstoffbakterien auf-
genommen undsteht durch dieTétigkeit dieser Mikroben denPflanzen zur Verfiigung.

Wasserdampf tritt in wechselnder Menge in der Luft auf. Uber Wasserflichen, in
Talschluchten und in feuchten Wildern ist sein Anteil hoher als iiber offenem
Geldnde. Hoher Wasserdampfgehalt der Luft erschwert die Transpiration der
Pflanzen, geringer fordert die Wasserabgabe.

Kohlendioxyd ist Nédhrstoff fiir die griine Pflanze. In Bodennihe, besonders iiber
gutem Ackerboden, steigt der Anteil infolge der Lebenstitigkeit der Bodenorganis-
men héufig betrichtlich (oft 0,1% und mehr). Besonders hoch ist der Kohlen-
dioxydgehalt in Feldern mit dichtem Pflanzenbestand (z. B. in Luzerne-, Klee- und
Kartoffelfeldern), weil dort der Wind die Bodenluft nicht wegzuwehen vermag. In
Gewichshdusern ist er im allgemeinen héher als im Freiland. Das am Boden an-
gehdufte Kohlendioxyd fordert die Photosynthese der bodennahen Blitter, behin-
dert jedoch bei zu starker Anhiufung die Atmung der Wurzeln.

Wind. Starker Wind schadet den Kulturpflanzen:

Er bricht Aste und Zweige sowie unreife Friichte ab (Obstbiume), fithrt zum Lagern
der Halme und Stengel (Getreide, Raps) und zerreiBt groBe Blitter (Tabak). Er
fordert durch Erhéhung der Verdunstung das Welken der Pflanzen. Er verhindert
die Taubildung und trocknet den Boden aus. Er weht den Schnee von den Feldern.
Er verbreitet die Sporen schédlicher Pilze sowie die Samen der Unkriuter. Er ver-
weht die Bodenteilchen.

Landwirtschaftliche Nutzflichen auf Ebenen, denen Wilder oder Geholzgruppen
fehlen, und auf Bergriicken sind in hohem MaBe windgefihrdet. Hier empfiehlt sich
das Anlegen von Hecken. Welche Bedeutung ihnen zukommt, zeigen die Erfolge in
der Sowjetunion, wo durch Schutzwaldstreifen die Fruchtbarkeit weiter Steppen-
gebiete erhoht wurde, so daB man sie landwirtschaftlich nutzen kann.

Der Niederschlag

Die Niederschlige fallen in fliissiger Form als Regen und Tau, in fester Form
als Schnee, Graupel und Hagel. Sie liefern den groBten Teil des Wassers, das die
Pflanzen zum Leben benétigen.

Niederschlagsmenge und Niederschlagsverteilung. Man gibt die Niederschlags-
menge in Millimetern an; dazu miBt man die Héhe, die erreicht wiirde, wenn vom
Wasser nichts in den Boden eingesickert, abgeflossen oder verdunstet wire (1 mm
Niederschlag entspricht 1 1 Wasser,m ). Die Niederschlidge werden mit dem Nieder-
schlagsmesser gemessen (Abb. 2).

Die tagliche Niederschlagsmenge ist an den einzelnen Orten verschieden (vergleiche
den téglichen Wetterbericht!). Deutlicher noch ergeben sich Unterschiede in der
jéhrlichen Niederschlagsmenge fiir die einzelnen Gebiete unserer Republik (Atlas!).
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Im Gebiet um Halle und um Erfurt betrigt sie etwa 480 mm,
am Nordrand des Erzgebirges bei Karl-Marx-Stadt etwa 720 mm
und auf den Gipfeln unserer Gebirge (z. B. Brocken, Inselsberg,
Fichtelberg) etwa 1200 mm.

Manche Pflanzen sind an héhere, andere an geringere jihrliche
Niederschlagsmengen angepaBt. Zum Anbau in Gebieten mit
hoheren Niederschldgen eignen sich im allgemeinen Rot-Klee,
Kohlriibe und zahlreiche Gemiisepflanzen. In trockenen Gebieten
dagegen finden vor allem Roggen, Luzerne und Lupine giinstige
Wachstumsbedingungen.

Durch die Menge der Niederschlige wird das Wachstum der
Pflanzen beeinfluBt. Hohe Niederschlige fithren zur Bildung
groBer Blatt- und Stengelmasse, geringere dagegen férdern die
Bildung von Bliiten und das Ausreifen der Friichte. Der Anbau
von Pflanzen zur Samengewinnung wird daher in den nieder-
schlagsirmeren Gebieten (z. B. um Erfurt) betrieben.

Die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige ist fiir die
Pflanzen von groBer Bedeutung. Fiir den Pflanzenwuchs unserer
Heimat wirkt es sich giinstig aus, daB die meisten Nieder-
schldge wihrend der Wachstumszeit, also in den Monaten vom
Frithjahr bis zum Herbst fallen. Die hochsten Niederschlags-
mengen gehen in der Regel in den Monaten Juli und August
nieder.

Fiir das Gedeihen der Pflanzen sind hiufige, geringe Niederschlige dienlicher als
selten fallende Regengiisse. Fiir manche Pflanzen sind zum Reifen der Friichte lin-
gere niederschlagsfreie Zeiten giinstig, z. B. trockene Herbstwochen zum Ausreifen
der Weinbeeren und anderer Obstfriichte.

Mangel an Niederschligen wihrend der Wachstumszeit kann durch kiinstliche
Beregnung ersetzt werden. In den Trockengebieten um Erfurt und Halle beispiels-
weise werden viele Felder der GroBbetriebe durch Beregnungsanlagen bewissert.
Dadurch wird bei Gemiise, Riiben und Kartoffeln sowie auf Griinland eine be-
trichtliche Ertragssteigerung erreicht. In Girtnereien sprengt man die Gemiise-
pflanzen mit Hilfe des Schlauches oder gieBt sie mit der GieBkanne.

Formen des Niederschlags. Die verschiedenen Niederschlagsformen wirken unter-
schiedlich auf Boden und Pflanze:

Regen durchfeuchtet den Boden rasch. Er versorgt daher die Pflanzen schnell
mit Wasser. Starke Regengiisse jedoch wirken auch schédlich; ihr Wasser schwemmt,
besonders bei geneigten Flichen, Bodenteilchen fort (Bodenerosion). Man begegnet
der Bodenerosion vor allem dadurch, daB man quer zum Hang pfliigt.

Tau scheidet sich wihrend der Nacht infolge der Luftabkiihlung ab. Er bedeckt
in Form feiner Trépfchen die Pflanzen. Obwohl seine tégliche Menge gering ist
(in taureichen Nachten 0,1 bis 0,3 mm), betréigt sein Anteil am Niederschlag des
Jahres 2 bis 5%. In trockenen Sommermonaten ist er von groBer Bedeutung.

Abb. 2
Niederschlagsmesser
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Schnee liefert beim Schmelzen Wasser (1 m® 100 bis 3001), das den Boden tief
durchniBt und noch lange Zeit nach der Schneeschmelze den Pflanzen als Wasser-
vorrat im Boden zur Verfiigung steht. Wiahrend des Winters bildet er eine wiarmende,
schiitzende Decke fiir iiberwinternde Pflanzen, beispielsweise fiir den Winterroggen
und den Winterraps.

Hagel, der in der Regel nur im Sommer bei Gewittern fillt, schidigt in starkem
MaBe die Pflanzen. Die Hagelkdrner knicken Halme und Stengel, schlagen Friichte
an und zerschlagen Blitter und Bliiten.

Aufgaben

1. Stelle fest, welchen Schaden ein Gewitterregen in deinem Heimatort angerichtet
hat!

2. Verwende als einfachen Niederschlagsmesser einen MeBzylinder oder ein Becher-
glas! Stelle die wihrend eines Tages gefallene Niederschlagsmenge fest! MiB tag-
lich zu einer bestimmten Zeit! Trage das Ergebnis in dein Berichtsheft ein! Stelle
die Ergebnisse einer Woche oder eines Monats in einer Tabelle zusammen !

Der Boden

Der Boden ist die oberste, lockere Verwitterungsschicht des Festlandes der Erde.
Seine wichtigste Eigenschaft ist die Fruchtbarkeit. Unter Fruchtbarkeit versteht
man die Eigenschaft des Bodens, die Pflanzen mit Wasser und Nahrstoffen zu
versorgen.

Der Boden setzt sich aus mineralischen Bestandteilen, aus Resten von Lebewesen
(z. B. abgestorbenen Wurzeln) und aus Kleinlebewesen zusammen; er enthalt das
Bodenwasser und die Bodenluft. Die Michtigkeit des Bodens ist unterschiedlich.

Die Bodenarten

KorngroBen der mineralischen Bestandteile des Bodens Die mineralischen
Bestandteile des Bo-
Bodenbestandteile KorngréBe (Durchmesser) dens sind Reste des

durch die Verwitte-
Steine . . .. iiber 20mm  rung zerstérten Ge-
RIS < i6 5558 516 0imus wiwiofals s wieAia alwaTans) ove st srevarans sate 20 bis 2mm  gteins. Sie weisen
verschiedene GréBen
auf. Man ordnet sie
nach ihrem Durch-
boden | gtaub (Schluff) .. 0,02 bis 0,002mm | abschlimm- messer in Steine,

TOM c.oiavs srsssrscamemis unter 0,002 mm } bare Teile Kies,Grobsand,Fein-

Grobsand. .z cusis wesen s s s 2 bis 0,2 mm
Femsand .o oo soiine siwmies swels 0,2 bis 0,02 mm

Fein-
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sand, Staub (Schluff) und Ton (s. Tabelle). Ton und Schluff faBt man als ab-
schlimmbare Teile zusammen, da sie im Wasser schweben und von ihm mitgefiihrt
werden kénnen. Sie ergeben zusammen mit dem Sand den Feinboden.

Stein- und Kiesboden sind, wenn sie zwischen den groben Bestandteilen nur eine
geringe Menge an Feinboden aufweisen, fiir den Anbau von Kulturpflanzen nicht
geeignet. Zum Anbau eignen sich nur die Béden, die einen betrichtlichen
Anteil Feinboden besitzen. Nach dem Anteil des Sandes und der abschlimmbaren
Teile am Feinboden ordnet man die Béden in Sand-, Lehm- und Tonbéden, nach
der Bearbeitbarkeit in leichte, mittlere und schwere Boden (s. Tabelle).

Ordnung der Béden nach der Menge der abschlimmbaren Teile

Anteil an |
abschlimmbaren Bezeichnung Einstufung
Bodenteilen l
bis 10% Sandboden
leichte Boden
10 bis 20% lehmiger Sandboden
20 bis 30% sandiger Lehmboden
mittlere Boden
30 bis 40% Lehmboden
40 bis 50% schwerer Lehmboden schwere Boden
iiber 50% Tonboden sehr schwere Bdden

Bestimmung der Bodenarten. Wir bestimmen die Zusammensetzung des Bodens
durch verschiedene Verfahren: durch die Fingerprobe, durch das Siebverfahren
und durch die Schlimmanalyse.

Bestimmung des Bodens mit der Fingerprobe

Beschaffenheit des Bodens Bodenart
kornig, rauh Sandboden
rauh, deutlich plastisch, als Kugel formbar lehmiger Sandboden

rauh, aber doch bereits formbar, ausrollbar bis unter Bleistift- | sandiger Lehmboden
stirke
rauh, form- und knetbar in kleine Figuren mit Armen und | Lehmboden
Beinen .
klebrig, schliipfrig, knet- und formbar schwerer Lehmboden
fettig glinzend, sehr gut knet- und formbar Tonboden

Siebverfahren. Fiir das Siebverfahren bendtigen wir einen Siebsatz, der aus Sieben mit

verschieden weiten Offnungen besteht. Wir untersuchen eine lufttrockene Bodenprobe, die
wir vor dem Sieben wiegen. Zunichst zerreiben wir sie mit der Hand oder mit einem Holz-
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stiick. Dann entfernen wir mit dem gréB8ten Sieb die Steine, mit dem mittleren Sieb die gréberen
und mit dem feinsten Sieb die feineren Kiesbestandteilq aus der Probe. Die Bodenteile, die
durch die Offnungen des feinsten Siebes (2 mm) hindurchgehen, bezeichnet man als Feinboden.
‘Wir stellen sein Gewicht fest und errechnen seinen Anteil am Boden.

Schlimmanalyse. Mit Hilfe der Schlimmanalyse ermitteln wir den Anteil der abschlimm-
baren Teile am Feinboden. Dazu wiegen wir 50 g des durch das Siebverfahren gewonnenen
lufttrockenen Feinbodens ab und bringen sie in eine Schale mit Wasser, in der wir sie unter
Umriihren kochen lassen. Nach dem Erkalten schiitten wir die Probe in einen Glaszylinder,
der eine seitliche Offnung aufweist. Wir fiillen den Zylinder mit Wasser bis fast zum
Rand und riihren mit einem Stab um. Nach 10 Minuten lassen wir das Wasser durch die
seitliche Offnung aus dem Zylinder abflieBen. Damit trennen wir die abschlimmbaren Teile
von dem Sand, der sich am Boden abgesetzt hat. Um die zwischen den Sandteilchen ver-
blicbenen abschlimmbaren Teile vollstindig zu entfernen, fiillen wir nochmals den Zylinder
mit Wasser, rilhren um und lassen das Wasser abflieBen. Wir wiederholen das Verfahren so
oft, bis das Wasser klar bleibt. Den abgesetzten Sand trocknen wir in einer Porzellanschale
vorsichtig iiber der Flamme. Wir wiegen ihn. Der Gewichtsverlust, den wir feststellen, ent-
spricht dem Anteil der abschlimmbaren Teile an der Bodenprobe. Wir geben ihn in Pro-
zenten an.

Aufgabe

Untersuche verschiedene Bodenproben (von einem Feld, einer Wiese, einem Wald)
durch Fingerprobe und Schlimmanalyse! Stelle die Art der Boden mit den
Tabellen S.16 fest!

Eigenschaften der Bodenarten. Die verschiedenen Boden weisen Eigenschaften
auf, die fiir den Anbau bestimmter Kulturpflanzen und bei der Bearbeitung des
Bodens sowie bei der Diingung zu beachten sind.

Wichtige Eigenschaften von Ton-, Lehm- und Sandb&den

Tonboden Lehmboden Sandboden

‘Wasserhaltevermogen ............. sehr hoch gut gering
Nihrstoffhaltevermégen ........... hoch hoch gering
Erwidrmungsvermogen . ... gering gut hoch
Luftgehalt gering mittel hoch

Da Lehmboden ein hohes Wasser- und Nihrstoffhaltevermégen besitzen, sich
gut erwirmen und ausreichend Luft enthalten, sind sie am fruchtbarsten.

Der Humus

Feld- und Gartenflichen, auf denen lingere Zeit Kulturpflanzen angebaut
wurden, sind in ihren oberen Schichten dunkel gefirbt. Die dunkle Farbe ist durch
den Humus bedingt. Er setzt sich aus vielen komplizierten Verbindungen zusammen.
Humus bildet sich durch die Tatigkeit der Bakterien, Pilze und Bodentiere aus
Pflanzen- und Tierresten.
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Humusreicher Boden ist in der Regel fruchtbar. Er hilt den Boden locker und
vermag wie der Ton Wasser und meist auch Nihrsalze zu speichern. Humus ist
die Grundlage fiir die Tatigkeit der Bodenlebewesen und enthilt Nihrstoffe fiir die
Kulturpflanzen.

Bestis des H ltes. Wir bestimmen den Humusgehalt des Bodens, indem wir
eine lufttrockene Bodenprobe, deren Gewicht wir vorher festgestellt haben, in einer Porzellan-
schale ausglithen. Aus dem Gewichtsverlust, der hierbei entsteht, errechnen wir den Anteil
des Humus am Boden. Wir geben ihn in Prozenten an.

Nach dem Humusgehalt werden die Boden verschieden bezeichnet (s. Tabelle).
Der Humus wirkt sich in leichten Béden stérker aus als in schweren.

Humusgehalt der Boden

Bezeichnung schwerer Boden leichter Boden
(Ton, Lehm) | (Sand)
Humusarmer Boden . bis 2% bis 1%
Humushaltiger Boden . 2 bis 5% 1 bis 2%
Humoser Boden.... 5 bis 15% 2 bis 8%
Anmooriger Boden . 5 . 15 bis 20% iiber 8%
Moorboden: i swsws sessmas o iiber 20 % -

Wir unterscheiden den milden und den sauren Humus. Milder Humus entsteht
bei Zutritt von Luft und besonders gut bei Anwesenheit von Kalk. Er bildet sich
im gelockerten und daher gut durchliifteten Ackerboden und im Komposthaufen.
Milder Humus ist die beste Form des Humus,

Saurer Humus bildet sich unter LuftabschluB, beispielsweise in dauernd durch-
nifBten Boden. In ihn verwandelt sich Stalldung, der zu tief in einen grundwasser-
nahen Boden eingearbeitet wird. Auch die Hochmoore bestehen aus saurem Humus,
Er enthilt Sduren, die die Auswaschung vieler Nihrsalze férdern und den Kultur-
pflanzen schaden.

Besti der Hi m. Wir bestimmen die Humusform des Bodens mit Ammoniak-
wasser. Dazu bringen wir 2 bis 3 g einer Bodenprobe in ein Reagenzglas und versetzen sie mit

2 %iger Ammoniaklésung. Wir schiitteln kriftig und filtrieren. Wir priifen die Farbe des
Filtrats und erkennen an ihr die vorliegende Humusform (s. Tabelle).

Bestimmung der Humusform nach Den Hauptanteil der humusbilden-
der Farbe der ammoniakalischen Losung den Stoffe liefern im Acker- und Gar-
tenboden die Wurzelreste der Kultur-

Farbe Humusform pflanzen, die nach der Ernte im Boden
wassertiell milder: Humus zuriickbleiben. Sie reichen jedoch nicht
dunkelbraun saurer Humis aus. Man fithrt daher dem Boden orga-
hellgelb Mischform von mildem  nische Stoffe zu. Hierzu verwendet

und saurem Humus man den Stalldung. Auch durch die
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Griindiingung wird der Humusgehalt des Bodens erhsht. In den Girten wird der
Boden durch Kompost mit Humus angereichert. Saurer Humus, zum Beispiel der
aus Hochmooren stammende Torfmull, wird zur Bindung der Sduren mit Kalk
vermischt.

Das Bodenwasser

Formen des Bodenwassers. Das Bodenwasser deckt den Wasserbedarf der Land-
pflanzen. Es tritt als Grundwasser, Sickerwasser und Haftwasser auf (s. Tabelle).

Die Formen des Bodenwassers

‘Wasserform Kennzeichen

Grundwasser Wasseransammlung im Boden iiber einer wasserundurchlissigen
Schicht; eingesickertes Wasser der Niederschlige und Gewésser; obere
Grenze ist der Grundwasserspiegel

Sickerwasser Bodenwasser, das sich, der Schwerkraft folgend, abwérts zum Grund-
wasser bewegt; aus feuchten Erdklumpen auspreBbar, bei und nach
starken Niederschligen und bei WasserzufluB im Boden iiber dem
Grundwasserspiegel reichlich vorhanden, in Trockenzeiten fehlend

Haftwasser Bodenwasser, das in Kapillaren des Bodens, an der Oberfliche der
Bodenteile und innerhalb der Ton- und Humusteile festsitzt; nicht
durch Druck auspreBbar, auch in scheinbar trockenem Boden zum
Teil noch vorhanden

Wihrend Grundwasser und Sickerwasser von den Pflanzen leicht aufgenommen
werden konnen, ist das Haftwasser nur zu einem Teil fiir die Pflanzen verfiigbar.
Die Saugkraft der Wurzeln reicht bei weitem nicht aus, den Bodenteilchen alles
Haftwasser zu entziehen. Wir unterscheiden daher pflanzenverfiigbares Wasser,
zu dem Grundwasser, Sickerwasser und der weniger festsitzende Teil des Haft-
wassers gehoren, und totes Wasser, das den Rest des Haftwassers darstellt.

Wasserhaltevermégen des Bodens. Die einzelnen Bodenarten vermogen verschie-
den viel Haftwasser zu fithren ; die Ton-, Lehm- und Humusbéden weisen ein groBes,
Sandbéden ein geringes Wasserhaltevermégen auf.

Bestimmung des Wasserhaltevermégens. Wir verwenden einen Metall- oder Glaszylinder,
dessen Boden Locher aufweist oder mit einem Drahtnetz iiberspannt ist. Auf den Boden
legen wir ein Blatt Filtrierpapier. Wir stellen das Gewicht des Zylinders fest und fiillen
ihn mit der zu untersuchenden Bodenprobe (lufttrockener Feinboden!). Wir wiegen das Gefi
nochmals, um das Gewicht der Bodenprobe zu bestimmen. Dann tauchen wir den Zylinder
in einen Becher mit Wasser, und zwar so tief, daB der Wasserspiegel etwas hoher als die Ober-
fliche der Bodenprobe liegt. Wenn das Wasser, das nunmehr von unten her in den Zylinder
einsickert, die Oberfliche der Bodenprobe iiberstiegen hat, wird der Zylinder aus dem Becher
genommen und zum Abtropfen des Sickerwassers auf ein Sieb gestellt. Wenn kein Wasser
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mehr heraustropft, wird der Zylinder erneut gewogen. Wir stellen ein hoheres Gewicht als
bei der Fiillung mit trockenem Feinboden fest. Der Gewichtsunterschied entspricht dem Ge-
wicht des zusitzlich aufgenommenen Haftwassers. Wir geben es in Prozenten des Gewichtes
der untersuchten (trockenen) Probe an.

Aufgabe
Untersuche das Wasserhaltevermégen verschiedener Bodenproben !

Geloste Stoffe. Im Bodenwasser sind zahlreiche Stoffe gelést. Es enthilt Salze,
Sduren und Basen, von denen viele Bestandteile als Nihrstoffe von den Pflanzen
aufgenommen werden. Sie entstehen bei der Verwitterung der Gesteine und bei
der Zersetzung pflanzlicher und tierischer Reste. Durch die Diingung bringt auch
der Mensch viele dieser Stoffe in den Boden.

Die gelosten Stoffe wandern mit dem Wasser innerhalb des Bodens. Da bei uns
dem Boden durch Niederschlige mehr Wasser zugefiihrt wird, als ihm durch Ver-
dunstung verlorengeht, ist der Strom des Wassers im allgemeinen abwirts ge-
richtet. Die gelosten Stoffe werden daher allmihlich zum Grundwasser geleitet.

Die Abwirtsbewegung der gelosten Stoffe wird dadurch verzogert, daB Bestand-
teile von ihnen an der Oberfliche von Bodenteilchen festgehalten und damit dem
Sirom des Sickerwassers entzogen werden. Dies geschieht mit Metallen (z.B. Calcium,
Kalium) und mit Ammonium (NH,), die in den Bodensalzen enthalten sind. Ton
und Humus weisen ein hohes Speicherungsvermégen fiir solche Stoffe auf, Sand
dagegen nur ein geringes.

Die Menge an Stoffen, die ein Ton- oder Humusteilchen festzuhalten vermag, ist
begrenzt. Ist seine Oberfliche mit einer Anzahl derartiger Bestandteile besetzt,
so konnen keine weiteren gebunden werden. Hiufig aber verdringen die neu hinzu-
kommenden die bisher gebundenen, besonders dann, wenn sie in groBer Zahl auf-
treten. So wird das Kalium verdringt, wenn man bei der Diingung Calciumsalz in
ibergroBer Menge dem Boden zufiihrt (Abb.3).

Auch durch den Wasserstoff der

Séuren (z.B.der Humussiuren) wer-

‘/. . . @ den andere Teilchen (z. B. Metalle)

. verdrangt. Die Sduren verdringen

@ viele wichtige Nihrstoffe fiir die
. . . Pflanzen. Ein saurer Boden ist daher

‘/. @ @ .‘ nihrstoffarm.

@ Aus der Kenntnis des Verhaltens

. der im Bodenwasser gelosten Mine-

ralstoffe ergeben sich fiir die Land-
wirtschaft einige Grundregeln:

Abb. 3 Austausch an Ton- oder Humusteilchen.
Die dem B ilchen (B) Kali dteile (K) werden durch die in iibergroBer Menge in den Boden
ingeb Calci ile (Ca)
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1. Tonbéden und humushaltige Béden weisen ein gutes, Sand weist ein geringes
Haltevermogen fiir Pflanzennihrstoffe auf. Man verbessert die Béden, wenn man
sie mit Humus versorgt!

2. Nur bestimmte Bestandteile werden von Bodenteilchen gespeichert und wirken
auf die Kulturpflanzen nachhaltig (z. B. Metallbestandteile der Salze, Ammonium).
«Die iibrigen Bestandteile werden durch das Sickerwasser bald dem Grundwasser
zugefiihrt. Es ist daher bei Stickstoff nicht gleichgiiltig, in welcher chemischen
Verbindung er gegeben wird. Ammonium wird gespeichert, der Sdurerest NO,
dagegen verbleibt im Sickerwasser.

3. Die Metallbestandteile der Salze verdringen sich gegenseitig von der Ober-
flache der Bodenteilchen. Dabei verhalten sich die verschiedenen Metallbestandteile
unterschiedlich. Bei leichtléslichen Diingemitteln ist es besser, hiufig Diingesalz
zu streuen als zuviel auf einmal.

4. Saure Boden sind nihrstoffarm. Die Bodensduren miissen durch Kalk neu-
tralisiert werden.

Bodenreaktion. Die einzelnenBéden zeigen eine verschiedene Reaktion ihres Boden-
wassers. Sie sind entweder sauer, neutral oder basisch. Man gibt die Stirke der
Abweichung vom neutralen Zustand, den Siduregrad oder py-Wert, mit den Zahlen
1 bis 14 an. Dabeibedeutet: py 7 neutral, pg-Werte unter 7 zunehmend sauer, iiber 7
zunehmend basisch (s. Tabelle).

Bestimmung des Siuregrades. Wir bestimmen den Siuregrad durch Verwendung eines ge-
eigneten Indikators, zum Beispiel des Unitest-Indikatorpapiers. Wir bringen die lufttrockene
Bodenprobe (Feinerde) in ein Reagenzglas und verriihren sie mit destilliertem Wasser. Wir
filtrieren und tauchen einen Streifen Indikatorpapier 15 bis 30 Sekunden lang in das Filtrat.
Wir vergleichen schlieBlich die Firbung des Papiers mit der der Packung beigegebenen Farb-
skala und lesen den dort vermerkten py-Wert ab. (Fiir die landwirtschaftliche Praxis ist die
Untersuchung mit Unitest-Indikatorpapier zu ungenau; man arbeitet mit Spezial-Indikatoren
oder mit elektrischen Geriten.)

Die Pflanzen sind an bestimmte py-Werte des Bodenwassers angepalit. Erheblich
abweichende Werte wirken schiddlich auf sie ein. Schon geringe Abweichungen

koénnen den Ertrag beeinflussen.

Sauregrade des Bodens

pu-Wert ‘ Reaktion ¥ geeignet fiir
iiber 7,5 | basisch | Luzerne, Raps, Erbse, Riiben, Gerste
6,5 bis 7,4 | neutral Weizen, Rot-Klee
5,3 bis 6,4 | schwach sauer | Hafer, Roggen, Kartoffel, Mais
4,6 bis 5,2 ‘ sauer | Gelbe Lupine
4,1 bis 4,5 | stark sauer l =

unter 4 sehr stark sauer



Die meisten Kulturpflanzen brauchen py-Werte zwischen 5 und 7,6, wobei
jede Art bei einem bestimmten Wert am besten gedeiht (Tabelle S.21). Es ist
daher wichtig, den Siuregrad der Boden zu kennen und bei abweichenden Werten
entsprechende Veranderungen herbeizufiihren. Héufig sind die Béden zu sauer.
Durch das Diingen mit Kalk werden sie verbessert.

Wasserbewegung im Boden. Infolge der verhiltnismiBig hohen Niederschliges
wandert das Wasser in den Béden unserer Heimat im allgemeinen abwirts. In
den trockenen Zeitabschnitten des Jahres jedoch, in denen an der Oberfliche des

. Bodens Wasser verdunstet, steigt es nach oben.

Es bewegt sich dabei in den feinen Hohlrdumen zwischen den Bodenteilchen, in
den Kapillaren. Je nach der Weite der Kapillaren steigt das Wasser in den einzelnen
Bodenarten verschieden stark. Im Lehm besitzen die Kapillaren die giinstigste
Weite, im Ton sind sie zu eng, im Sand zu weit.

U h des Wi fstiegvermogens. Wir untersuchen das Wasseraufstiegvermogen
in einzelnen Béden Wir verwenden Glasrohre mit einer Linge von etwa 1 m und einer Weite
von 3 bis 5 cm. Ihr unteres Ende schlieBen wir mit einem Leinenldppchen ab. Jedes Rohr fiillen
wir mit lufttrockenem, abgesiebtem Feinboden einer Bodenprobe (z. B. von Lehmboden, von
Sandboden). Wihrend des Fiillens driicken wir die Bodenteilchen zusammen. Wir stellen die
Rohre in eine Schale mit Wasser, das wir je nach Verbrauch nachfiillen. Wir beobachten
zundchst alle 5 bis 10 Minuten, spéter stiindlich, schlielich in lingeren Zeitabstinden das
Aufsteigen des Wassers in den Rohren. Der Versuch vermittelt uns nur eine annihernde Kennt-
nis des Vorgangs in den Boden, da die Bodenteilchen in den Rohren nicht so dicht gelagert
sind wie im Freien.

Aufgaben

1. Untersuche den durch Eggen oder Hacken gut gelockerten Boden eines Hackfrucht-
feldes! Stelle fest, wie tief er ausgetrocknetist! Vergleiche mit dem unbearbeiteten
Boden eines Getreidefeldes!

2. Stelle den Topf einer Zimmerpflanze, die vorher einige Zeit trocken gehalten
wurde, in eine mit Wasser gefiillte flache Schale! Beobachte die Durchfeuchtung
der oberen Bodenschicht!

Fiir Pflanzen ist der vom Grund- Lulr
wasser her erfolgende Nachschub an t ' t
Wasser wihrend der Trockenzeiten
auBerordentlich wichtig. Beilidnger an-
haltender Trockenheit ist das Wasser,
das ihnen auf diese Weise zugefiihrt
wird, das einzige, das ihnen zur Ver- K
fiigung steht. In der Landwirtschaft

Abb. 4 Zerstorung der Kapillaren in der oberen Boden-
schicht durch die Bodenbearbeitung. Links: Boden
unbearbeitet; rechts: Boden oberflichlich bearbeitet
(geschilt, gehackt). K Kapillaren, in denen das Grund-
wasser (G) aufsteigt.
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muB darauf geachtet werden, daB das wertvolle Wasser wihrend der Trockenheit
nicht unniitz durch Verdunstung verlorengeht. Man vermindert den Wasserverlust,
indem man die Oberfliche des Bodens durch Egge, Grubber, Schleppe oder andere
Geriite lockert. Dabei zerstért man die Kapillaren in der oberen Bodenschicht. Die
Kapillaren miinden nunmehr in die mit Luft gefiillten, aber von der ZuBeren Luft
abgeschlossenen Hohlrdume zwischen den groben Bodenteilen (Abb. 4).

Die Bodenluft
Aufgabe

Versenke einen Blumentopf mit trockener Erde in ein tiefes, mit Wasser gefiilltes
Gefi3! Beobachte das Aufsteigen von Luftblasen!

Nicht alle Hohlrdzume des Bodens sind mit Wasser gefiillt. Viele enthalten Luft,
die wir als Bodenluft bezeichnen. Trockener Boden enthilt mehr Bodenluft als
feuchter; vollig durchniBter Boden ist nahezu luftfrei. Sandbdden enthalten
infolge der groBeren Hohlrdume bei gleicher Durchfeuchtung mehr Luft als Lehm-
und Tonbdden.

Die Zusammensetzung der Bodenluft entspricht anndhernd der der duBeren Luft.
Sie enthilt weniger Sauerstoff, da dieses Gas von den Lebewesen verbraucht wird,
dafiir mehr Kohlendioxyd. Wihrend der Vegetationszeit erhéht sich der Anteil des
Kohlendioxyds an der Zusammensetzung der Bodenluft bis auf 2%, im Winter
jedoch, wenn die Lebenstatigkeit der Bodenlebewesen eingeschrinkt ist, sinkt er.

Die Bodenluft ist fiir die Kulturpflanzen von auBerordentlicher Bedeutung, da
die Wurzeln den Sauerstoff zum Atmen brauchen. Auch die meisten Kleinlebewesen,
vor allem die Bodenbakterien, benétigen Sauerstoff.

Fiir die Hohe des Ertrages der Kulturpflanzen ist es wichtig, daB der Boden ge-
niigend luftfilhrende Raume aufweist. Sie werden durch Lockern des Bodens mit
Pflug und anderen Geriten erzeugt (Abb.7).

Der Luft- und Wassergehalt wirkt sich auf die Erwarmung der Boden aus. Sand-
boden erwdrmen sich rasch, Tonboden wegen ihres Wassergehalts langsam.

Die Bodenlebewesen

Der Boden enthilt vielerlei Lebewesen, von denen Bakterien, Pilze und kleinere
Tiere (z. B. Wiirmer, Milben) die wichtigsten sind. Thre Menge schwankt je nach
Bodenart und Jahreszeit. Allein an Bakterien enthilt ein guter, kalk- und humus-
reicher Boden in jedem Gramm mehrere hundert Millionen, Sandbéden dagegen sind
wesentlich drmer (einige 100000 je Gramm). Im Frithjahr und Herbst ist bei uns
die Zahl der Bakterien in den Béden am groBten, im Sommer nimmt sie wegen der
Trockenheit, im Winter wegen der niedrigen Temperaturen ab. In tiefen Boden-
schichten ist die Zahl der Bodenlebewesen geringer als in den héheren.
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Die Bodenlebewesen, besonders die Bodenbakterien, sind fiir die Fruchtbarkeit
der Béden von auBerordentlicher Bedeutung:

Sie tragen durch manche Ausscheidung (z. B. CO,) zur Verwitterung der Mineralien bei.

Sie durchmischen die Bodenteile.

Sie scheiden schleimige Stoffe aus, die die Bodenteilchen verkitten und Kriimed bilden.

Sie zersetzen die Reste abgestorbener Pflanzen und Tiere und erzeugen dabei den Humus.
Die frei werdenden Nihrsalze kénnen von den Kulturpflanzen aufgenommen werden.

Sie bilden Kohlendioxyd, das die Kulturpflanzen zur Photosynthese verbrauchen.

Sie entziehen dem Boden Nihrstoffe und speichern sie. Nach ihrem Absterben gelangen die
gespeicherten Stoffe wieder in den Boden (dadurch werden also Nihrstoffbestandteile ge-
speichert, die sonst im Sickerwasser verbleiben und von ihm weggefiihrt werden).

Sie erzeugen durch chemische Umsetzungen fiir die Kulturpflanzen wichtige Stoffe (z. B.
Stickstoffverbindungen).

Das Bodenprofil

Frische Stichwinde eines Grabens, einer Sand- oder Lehmgrube oder andere
Anschnitte des Bodens lassen eine mehr oder weniger deutliche Schichtung er-
kennen. Den Aufbau aus Schichten bezeichnet man als Bodenprofil, die Schichten
selbst als Horizonte.

Die Schichtung entsteht durch Einwirkung des Bodenwassers, der Pflanzen und
Bodenlebewesen sowie durch andere Einfliisse auf das verwitterte Gestein. Sie zeigt
in den einzelnen Gebieten der Erde und selbst in den einzelnen Gebieten unserer
Republik eine unterschiedliche Ausbildung. Bei uns treten in den Béden in der
Regel drei Horizonte auf, die man als Auswaschungshorizont (A-Horizont), als
Anreicherungshorizont (B-Horizont) undals Untergrund (C- Honzont) bezeichnet
(Abb. 5).

a) Wir betrachten das Profil eines kalkarmen Bodens in einem feuchten Klima-
gebiet. Profile dieser Art treffen wir an vielen Stellen Norddeutschlands sowie in
den Gebirgen an. Sie zeigen die Schichtung am deutlichsten (Tafel gegeniiber S.32).

Der Auswaschungshorizont besteht aus zwei Lagen, die zuweilen
scharf voneinander abgegrenzt sind. Die obere ist dunkel gefirbt, die
untere dagegen auffillig bleich. Beide unterliegen der Auswaschung
durch das Sickerwasser, das ihnen Salze und andere geloste Stoffe
im Laufe der Zeit entzieht. Bei der oberen Lage, die bei bebauten
Béden die Ackerkrume darstellt, ist die Farbung durch den Humus
bedingt. Die bleiche Farbe der unteren Schicht, der sogenannten
Bleicherdeschicht, dagegen beruht auf der Auswaschung der sonst
die Bodenteilchen braun firbenden Eisenverbindungen.

Der Anreicherungshorizont, der sich nach unten hin dem Aus-
waschungshorizont anschlieBt, ist oft braun gefirbt und zuweilen
stark verdichtet (Ortstein). In ihm sind Stoffe (z. B. gefirbte

Abb.5 ische D: eines ils. A izont, B icherungs-
horizont, C Untergrund.

24



Eisenverbindungen), die dem Auswaschungshorizont entzogen wurden, abgesetzt.
Als Untergrund bezeichnet man das unverinderte Muttergestein oder den un-
verdnderten Ton, Sand oder Lehm.

Ist bei diesen Béden die Horizontbildung stark ausgeprigt, so eignen sie sich
wenig fiir den Ackerbau. Sie werden daher meist forstwirtschaftlich genutzt. Ist
die Abgrenzung der Horizonte nicht zu scharf, so kénnen auf solchen Béden Roggen,
Kartoffeln, Lupinen und andere weniger anspruchsvolle Pflanzen angebaut werden.

b) Wir wihlen als weiteres Beispiel das Profil eines kalkreichen Bodens in einem
trockenen Gebiet unserer Republik, zum Beispiel im Muschelkalkgebiet Thiiringens
(Tafel gegeniiber S.32). Bei ihm erkennen wir eine méchtig ausgebildete dunkle
Bodenmasse, die unmittelbar dem Untergrund aufliegt. Eine weitere Horizont-
bildung ist nicht feststellbar.

Da die Niederschlagsmenge im Trockengebiet verhiltnismiBig gering ist, ist
auch die Auswaschung des oberen Bodens herabgesetzt. Sie wird auBerdem durch
den Kalk des Bodens vermindert. Er neutralisiert die die Auswaschung fordernden
Humussiuren (s. S. 18). Der Boden ist daher nihrstoffreich. Er beherbergt zahl-
reiche Lebewesen, darunter Regenwiirmer, die ihn durchmischen. Da sie sténdig
Humusteilchen aus den hoheren Lagen nach unten beférdern, sind sie an der Bildung
der gleichmiBig schwarzen, iiber dem Untergrund liegenden Bodenmasse beteiligt.

Boden mit stark ausgebildetem, véllig dunkel gefirbtem, dem Untergrund un-
mittelbar aufliegendem Horizont sind die fruchtbarsten. Man bezeichnet sie auch
als Schwarzerde.

Die am meisten vom Ackerbau genutzten Béden unserer Heimat nehmen eine
Zwischenstellung zwischen den beiden hier angefithrten Beispielen ein.

Aufgabe
Untersuche die frische Wand eines Grabens, einer Sand- oder Lehmgrube o. 4.1
Stelle nach der Farbe die Schichtung fest! MiB die Dicke der Schichten! Zeichne *
das Profil in verkleinertem MaBstab! Beachte den Verlauf der die Schichten durch-
ziehenden Wurzeln! Untersuche, welche Schichten Regenwurmkanile aufweisen!

Die Bodengare

Die Fruchtbarkeit des Bodens hingt zu einem betrichtlichen Teil von dem
Zustand (der Struktur) des Bodens ab. Fruchtbarkeit ist vorhanden, wenn Humus-,
Ton- und Sandteilchen zu Kriimeln geballt sind. Die Beschaffenheit, in der sich
ein solcher Boden befindet, bezeichnet man als Kriimelstruktur. Im Gegensatz dazu
steht die Einzelkornstruktur, bei der die einzelnen Teilchen gleichmiBig nebenein-
anderliegen (Abb. 6). Einzelkornstruktur finden wir zum Beispiel in der nach einem
Regen verkrusteten Oberfliche des Ackers oder eines Gartenbeetes. Einen Boden
mit Kriimelstruktur bezeichnet man auch als garen Boden. Da er zwischen den Krii-
meln zahlreiche Hohlrdume aufweist, ist er gut mit Luft durchsetzt. Die beste
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Kriimelstruktur,

Beschaffenheit weist der Boden auf, wenn bei miBiger Durchfeuchtung die festen
Bestandteile, Wasser und Luft im Verhiltnis 2: 1: 1 zueinander stehen (Abb. 7).
Wir untersuchen die nach starkem Regen wieder abgetrocknete Oberfliche eines Ackers oder

Gartenbeetes. Bleibt die Oberfliche locker, so liegt Kriimelstruktur vor. Die Bildung einer
festen Kruste dagegen, die hiufig von Trockenrissen durchzogen ist, zeigt Einzelkornstruktur an.

Aufgabe

Untersuche die Erde eines Komposthaufens und den Schlamm eines trocken-
gelegten Grabens oder Teiches! Gib an, welche Struktur jeweils vorliegt!

In einem garen Boden finden die Kulturpflanzen und die Kleinlebewesen die
besten Lebensbedingungen. Von solchen Béden werden daher in der Landwirtschaft
die hochsten Ertrige gewonnen.

Nur in wenigen Gebieten unserer Heimat befinden sich die Béden ohne Zutun des
Menschen in garem Zustand. Die meisten Béden miissen durch geeignete Behandlung
in diesen Zustand versetzt werden (z.B.durch Bodenbearbeitung, Diingung und
einen regelmiaBigen Fruchtwechsel).

Die Bodenbearbeitung

Durch die Bearbeitung des Bodens erreicht man:

. Lockerung des Bodens und Férderung der Kriimelstruktur: Wasser und Luft kénnen in
den Boden eindringen und werden in ihm gespeichert. Den Wurzeln der Kulturpflanzen
wird das Wachstum erleichtert, ihnen wird Luft zum Atmen zugefiihrt.

. Durchmischung des Bodens: Oberflichlich liegende Pflanzenreste gelangen in die Tiefe, ab-
gewanderte Nihrsalze, Ton- und Humusteilchen werden nach oben gebracht.

. Verminderung der Verdunstung: Schaffung einer Isolierschicht durch Unterbrechung der
Bodenkapillaren (Abb. 4).

. Einarbeiten von Stalldung und mineralischem Diinger: Verbesserung des Bodens durch

Zufiihrung von humusbildenden Stoffen und Kalk sowie Anreicherung des Bodens mit

Nihrstoffen.

Einarbeiten von Ernteriickstanden (z. B. Stoppeln) und Griindiinger: Humusbildung.

Vernichtung der Unkrauter: Aus dem Boden gehobene Unkrauter vertrocknen an der Luft,

in. den Boden eingebrachte Samenunkréduter ersticken.

N
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Der Zeitpunkt der Bearbeitung richtet sich nach dem Feuchtigkeitsgehalt des
Bodens. Besonders Lehm- und Tonbéden diirfen weder zu feucht noch zu trocken
sein. Sind sie zu feucht, so lockern die Gerite den Boden nicht, sondern verdichten
ihn (sie ,,schmieren‘’), sind sie zu trocken, so bilden sich harte Schollen.

Das wichtigste Bodenbearbeitungsgerit ist in der Landwirtschaft der Pflug, im
Gartenbau die Bodenfrase oder der Spaten. Der Pflug greift je nach GréBe und
Einstellung des Pflugkoérpers bis zu einer Tiefe von 30 cm in den Boden ein, wendet
und lockert ihn und mischt seine Bestandteile. Die jahrliche Anwendung des Pfluges
fiihrt auf bebauten Boden zur Bildung der Ackerkrume, die sich durch ihren Humus-
reichtum (dunklere Firbung) vom unbearbeiteten Untergrund unterscheidet. Andere
Gerdte oder Maschinen, die den Boden lockern, sind: Egge, Ackerschleppe,
Grubber und Hackmaschine. Zulockere Boden driickt man mit Walzen und Krumen-
packern an.

Die hauptsichlichen Zeiten der Bodenbearbeitung sind Herbst und Friihjahr.
Zur Herbstbearbeitung gehért das Schilen der Stoppelfelder. Der Schilpflug greift
nur wenige Zentimeter tief in den Boden ein. Er reiBt die verkrustete oberste Schicht
auf und wendet sie. Durch die Lockerung der Oberfliche wird die Verdunstung
des Bodenwassers vermindert und dem Regenwasser der Zutritt zum Boden
erleichtert. Weiter werden durch diese Lockerung die Samenunkriuter zum Keimen
veranlaBt, so daB sie bei der nachfolgenden Bearbeitung leicht zu vernichten sind.
Auch die Wurzelunkrduter werden geschidigt (z.B. Quecke). Die Schilfurche
ist, besonders in trockenen Gebieten, wihrend der Ernte zu ziehen.

Zur Herbstbearbeitung gehoren weiter das Ziehen der Saatfurche und das Zu-
bereiten des Saatbettes fiir iiberwinternde Pflanzen (z. B. Winterraps, Winterroggen,
Winterweizen, Wintergerste) sowie fiir die Winterzwischenfriichte.

Den AbschluB der Herbstarbeiten bildet fiir alle Fliachen, die erst im Friithjahr
bestellt werden sollen, das Ziehen der Winterfurche. Der Boden wird tief gepfliigt;
er bleibt in groben Schollen liegen. Die rauhe Oberfliche des gepfliigten Bodens
hilt mehr Schnee fest als eine glatte und 148t das wihrend des Winters als Nieder-
schlag fallende Wasser gut in den Boden eindringen. Die groben Schollen werden
durch die Frostwirkung zermiirbt, da das Eis die Bodenteilchen auseinanderdringt.
Im Friihjahr befindet sich der Boden dann in garem Zustand. Die Gare, die da-
durch erreicht wird, bezeichnet man als Frostgare.

Die Frithjahrsbearbeitung beginnt mit dem Abschleppen der im Herbst gepfliigten
Felder, wobei die Ackerschleppe benutzt wird. Mit Egge und Grubber werden tiefer
liegende Teile der Schollen zerkleinert und das Unkraut vernichtet. Zur Zermiirbung
des Bodens werden auch Walzen eingesetzt, besonders die Rauhwalzen, die jedoch |
die Oberfliche des Bodens verdichten und denen daher die Egge folgen muB.
Weitere Friithjahrsarbeiten sind die Pflegearbeiten fiir die aufgehende Saat und
fiir die jungen Pflanzen (Lockern der Bodenoberfliche, Unkrautbekimpfung).

Die Herbst- und Frithjahrsarbeiten werden auf den Feldern unserer sozialistischen
GroBbet riebe mit Hilfe von Traktoren ausgefiihrt; dabei wird die Geratekopplung
in weitem MaBe angewendet. So werden zum Beispiel Pflug und Egge oder auch
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Abb. 8 Geritekopplung. Der Schlepper zieht in einem
i Grubber, und Egge iiber den

Acker.

Grubber, Ackerschleppe und Egge aneinandergehingt und in einem Arbeitsgang
iiber den Acker gezogen (Abb. 8). Durch die Kopplung werden Zeit und Arbeits-
kraft gespart, auBerdem wird iiberméBiger Bodendruck vermieden.

Aufgaben

1. Stelle fest, welche Arten der Geritekopplung in der LPG (oder im VEG) deines
Heimatortes angewandt werden!

2. Erklire, warum das Schilen der Felder bereits wihrend der Ernte notwendig
ist!

Bodenverdichtungen. Durch den Tritt von Mensch und Tier und durch das Be-
fahren des Ackers mit Wagen und Traktoren wird der Boden verdichtet. Die Boden-
verdichtung beeintridchtigt das Wachstum der Pflanzen. Besonders schédlich wirkt
sich die als Pflugsohle bezeichnete Verdichtung am Grunde der Ackerkrume aus.
Sie entsteht durch Verschmieren der Bodenteilchen (hidufiges Pfliigen in gleicher
Tiefe bei feuchtem Boden; Verwendung eines Pfluges mit stumpfer Pflugschar).
Die Pflugsohle wird zuweilen so hart, daB die Wurzeln der Pflanzen sie nicht durch-
stoBen konnen und eine unnormale Form annehmen miissen (Abb.9). Zugleich
behindert sie die Wasserbewegung im Boden. Ist sie stark ausgebildet, so sind die
Pflanzen wihrend der Trockenzeiten allein auf das Wasser angewiesen, das sich in
der Ackerkrume befindet, denn sie erhalten keinen Nachschub vom Grundwasser
her. Das Entstehen der Pflugsohle verhindert man durch wechselnde Pflugtiefe
' beim Ziehen der Herbstfurche, man be-
seitigt sie mit Pfliigen, denen ein tief-
greifendes haken- oder blattartiges Ge-
rit angefiigt ist, das den Untergrund
nur lockert, aber nicht wendet (Unter-
grundlockerer; Abb. 10). Bodenver-
dichtungen sind weit verbreitet.

Spatendiagnose. Wir untersuchen den Bo-
den eines Ackers und priifen, ob in ihm eine
Pflugsohle oder eine sonstige Bodenverdich-
tung vorhanden ist, indem wir die Spaten-
diagnose anwenden (Abb.11): Wir stoBen
das Blatt eines Planspatens (eines Spatens

Abb, 9. Beinige Zuckerriibe. Die Piahlwurzel der Riibe mit ebenem Blatt) senkrecht in den Boden.
konnte sich infolge einer verdichteten Bodenschicht nicht Mit einem Gartenspaten heben wir hinter
normal entwickeln. dem Blatt des Planspatens eine Grube aus
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und stechen links und rechts
von ihm den Boden etwa 10cm
weit an. Dann ziehen wir den
Planspaten aus dem Boden und
stechen ihnin einer Entfernung
von 10 bis 20 cm erneut ein, Stellspinde,
wobei die Vorderseite seines mit Skala
Blattes der ausgehobenen
Grube zu gerichtet ist. Wir
driicken ihn nach hinten und
heben die abbrechende ziegel-
formige Scholle, die wir zum
Schutzvor Zerfallmitder freien
Hand bedecken, aus dem Bo-
den. Mit einer Kralle zerlegen
wir die Scholle, an ihrer ur-
spriinglichen Oberseite begin-
nend, Schicht fiir Schicht. Wir
stellen den Zustand der ein-
zelnen Schichten fest und be-
achten gleichzeitig die Lage der
‘Wurzeln (s. Tabelle).

Abb. 10 Untergrundlockerer, Der Pflug wendet
die oberen Schollen des Mutterbodens, der
Untergrundlockerer reiBt den darunterliegen-
den Boden auf.

Abb. 11 Spatendiagnose. Von links nach

rechts: Ei des Ausheb

der ziegelférmigen Scholle, Scholle mit Kralle.

Durch Spatendiagnose feststellbarer Zustand des Bodens

Beschaffenheit Verdichtungsstirke
der Bodenschicht ]

Durchdringbarkeit
fiir Wurzeln

GroBere, ungleichméBig | Verdichtung 1. Grades
geformte Klumpen

von Wurzeln kriftig bewur-
zelter Pflanzen, z. B. der

Schmetterlingsbliitengewichse,
durchdringbar ”

Kantig gebrochene, Verdichtung 2. Grades
grofle Klumpen

nur von sehr kriftigen Wurzeln
durchdringbar

Waagerechte Platten Verdichtung 3. Grades

auch fiir kriaftige Wurzeln kaum
durchdringbar
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