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Die Verwitterungsrinde der russischen Ebene.
Von N. Bogoslowsky.

Die Verwitterungsproducte im Bereiche der russischen Ebene
lassen sich bei all der Monotonie ihres Reliefs und ungeachtet
der relativen Einformigkeit der Oberflichenablagerungen natiirlich
keineswegs als gleichartig bezeichnen, schon auf Grund theore-
tischer Erwiagungen, schon auf Grund dessen, dass das Klima
und der damit zusammenhangende Charakter der Pflanzenwelt,
diese Hauptfactoren des Verwitterungsprocesses, innerhalb der
einzelnen Partien unserer Ebene wesentlich verschieden sind.
Je nach den Abweichungen im Klima und in der Vegetation
muss auch der Charakter der Verwitterung Modificationen er-
leiden. In der That hat bereits die Bekanntschaft mit dem aller-
obersten Horizonte, der vom Humus gefirbten Oberkrume, die
russischen Forscher (Sibirzew u. A) in den Stand gesetzt, eine
regelmiissige Kette von Verinderungen vom einen Ende der
Ebene bis zum andern zu constatiren und eine Zonalitit der
Bodengattungen Russlands festzustellen, ahnlich, wie sie schon
vorher hinsichtlich des Klimas und der Vegetation bekannt war.
Allein in gleicher Weise sind auch in den einzelnen Theilen
Russlands die tiefer liegenden Verwitterungshorizonte, der Unter-
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grund, verschieden. Freilich erscheinen in Betreff dieser unsre
Kenntnisse bei Weitem nicht so vollstandig, wie hinsichtlich des
obersten, von Humus gefirbten Verwitterungshorizontes, der
Oberkrume, deren Studium Dank den Arbeiten Prof. Doku-
tschajews und seiner Schiiler weit vorgeschritten ist. Nichts
desto weniger konnen wir auch jetzt schon einige allgemeine
Resultate in dieser Beziehung gewinnen, zum Mindesten fiir die
beiden hauptsichlichen Zonen, die Steppenregion und die Wald-
region.

Von den russischen Forschern auf dem Gebiete der Boden-
kunde ist in jingster Zeit die sehr interessante Thatsache con-
statirt worden, dass der Untergrund innerhalb der Steppen-
region in Russland Carbonate enthilt und in Folge dessen bei
der Behandlung mit Siure aufzischt, wahrend die entsprechenden
Gebilde in der Waldregion keineswegs immer diese Eigenschaften
besitzen. Auf den ersten Blick konnte man geneigt sein, die
Ursache dieser Erscheinung darin zu suchen, dass solche Eigen-
schaften dem Boden in der Siidhilfte Russlands schon von Haus
aus cigen wiren, dass er entweder aus Loss bestehe oder aus
Kreide oder aus mergel- oder salzhaltigem Gestein marinen Ur-
sprunges, mit einem Worte aus solchen Gebilden, , denen die
Carbonate (und gleicher Massen auch SaTI—ze; saure, Chlor-
salze u. a.) schon auf Grund ihrer Entstehung zukommen und
die sich ihrer nur noch nicht auf dem Wege der Auslaugung
haben entledigen konnen. Mit dieser Erklirung, die wohl in
einigen speciellen Fillen- zutrifft, konnen wir uns indess doch
heutzutage nicht bhefriedigt erkliren, wenn wir sie auf die ge-
sammte Steppenregion ausdehnen wollen. Wir miissen die Frage
vielmehr von einem etwas andern Standpunkte aus priifen und
den Verwitterungsprocess im -Zusammenhange mit den Ligen-
thiimlichkeiten des Klimas und der Pflanzenwelt in Betracht
ziehen.
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Der Vorgang der Anrcicherung der Verwitterungsrinde mit
Carbonaten, sowie mit diversen andern mebr oder weniger leicht
loslichen Salzen hat bekanntlich unlingst besondre Beachtung
von Seiten Hilgards?!) erfahren, der bei der Untersuchung der
Eigenheiten amerikanischer Bodengattungen im Zussammenhange
mit denen des Klimas zu dem allgemeinen Ergebnisse gelangt,
dass in Gegenden mit trocknem Klima die Auslaugung der
loslichen Verwitterungsproducte, der sogenannten Salze,
mehr oder weniger in den Hintergrund tritt, so dass sie sich
darin anhaufen miissen. Den gleichen Process miissen wir auch
fir die Steppen Russlands mit ihrem trocknen Klima annehmen,
denn nur von diesem Gesichtspunkte aus wird es uns verstindlich,
warum in unsern Steppen nicht blos im Loss, im Mergel von
marinem Ursprunge u. a. Carbonate enthalten sind, sondern auch
in den obersten verwitterten Schichten von Moranenthon und dhnli-
chen Gesteinen, die in frischem, unverwittertem Zustande keine
Spur davon offenbaren.

Dass Eluvialprocesse innerhalb der Steppenregion Russlands
keine hervorragende Rolle spielen, davon kann man sich abhge-
sehen von directen Beobachtungen schon auf Grund einiger
allgemeiner Erwiagungen iberzeugen, wenn man ihnen die in
letzter Zeit zu Tage geforderten Daten in Betreff der Schicksale
der in der Steppe niederfallenden atmospharischen Feuchtigkeit
zu Grunde legt. Dabei dirfen vor allen Dingen die Beobachtungen
von Ismailsky!) im Kreise Poltawa nicht ausser Acht gelassen
werden, der zu dem Ergebniss gelangt, dass dic Feuchtigkeit
der atmosphaerischen Niederschlige bei Weitem nicht aller Orten
in der Steppe von Poltawa dic Oberfliche bis zum Niveau des
Grundwassers durchdringt. Vielmehr geschieht dies nur an

1) Hilgard. A Report on the Relations of soil to climate (U. S. Department
of Agriculture, Weather Bureau, Bull. No 3).
?) Ismailsky. Bodenfeuchtigkeit und Grundwasser. Poltawa, 1894 (russ.).
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bestimmten Punkten, und zwar an der Oberfliche der absolut
ebnen Steppe oder in sogenannten Trichtern, oder in Teichen,
um Baumgebege herum, mit einem Worte dort, wo sich aus
diesen oder jenen Griinden ein grosseres Feuchtigkeitsquantum
anhiuft, sei es in Gestalt von Wasser oder von Schnee. Wenn
die Lage der Dinge selbst im Gouvernement Poltawa eine solche
ist, d. h. im westlichen Theile der Schwarzerdezone, der relativ
grossere Feuchtigkeit besitzt und im Gebiete des typischen
durchldssigen Loss liegt, so miissen sich die namlichen Ziige
in noch scharferer Ausprigung in den viel trockneren Grenz-
gebieten im Stidosten und Siiden der Steppenregion mit ihrem
braunen Boden, nicht selten auf thonigem Untergrunde, wieder-
finden, von den Wiisten am Kaspischen Meere gar nicht zu
reden. Jedem, der mit den Grundziigen unsrer Klimatologie
vertraut ist, ist es natiirlich wohl bekannt, dass das Quantum
an atmosphaerischen Niederschligen innerhalb des Europaeischen
Russlands (abgesehen vom #usersten Norden am Eismeere) in der
Richtung von Nordwesten nach Siidosten allmihlich ahnimmt
(vgl. die Atlanten von Wild und Thillo). Allein es handelt sich
nicht blos um die Menge der Niederschlage: gleichzeitiy wichst
in der namlichen Richtung, von Nordwesten nach Siidosten, auch
die Stirke der Verdunstung, wovon wir uns in zuverlissiger
Weise auf Grund der directen Beobachtungen auf den meteoro-
logischen Stationen iiberzeugen konnen, die freilich noch nicht
gar zahlreich, aber doch von hinreichender Beredtsamkeit sind *).
Als Folgeerscheinung dieser starken Verdunstung haben wir es
zu betrachten, dass es in unserm Steppengebiete ausgedehnte
Seen giebt, die zahlreiche Zuflisse in sich aufnchmen, ohne

1) Diese Beobachtungen haben in letzter Zeit durch E. Heinz Bearbeitung
gefunden (Ueber die Niederschlige, die Schneemenge und die Verdunstung in
den Flussbecken des Europiischen Russlands. St. Pbg., 1892 Memoiren der
Exped. zur Erforschung der Flusslaufe).
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auch nur einen einzigen Abfluss zu besitzen (z. B. im Ural-
gebiete). Aus dem namlichen Grunde vergrossert sich allmahlich
von Nordwesten nach Siidosten die Zahl der Salz-Seen und
Stimpfe, bestindiger oder zeitweiliger Lachen von Salzwasser etc.
und ebenso steht mit der Trockenheit des Klimas der so ge-
wohnliche Salzgehalt des Grundwassers in der Steppenregion
im Zusammenhang, welches Ursprunges die Salze auch sein
mogen, ob sie sich erst spiter unter der Einwirkung der Ver-
witterung in der Steppe entwickelt haben oder ob das Gestein
bereits bei seiner Absetzung damit impraegnirt gewesen ist.
Endlich nahert sich auch Hand in Hand mit der wachsenden
Diirre des Klimas (unter sonst gleichen Verhaltnissen) der Ho-
rizont, wo die Erde durch Beriihrung mit Siure aufzischt,
immer mehr der Oberflache (eine betrachtliche Anzahl von Daten
in dieser Richtung verdanken wir . Tanfiljew). Im nérdlichen
District der Schwarzerdezone beginnt sich das Aufzischen in
einer Tiefe von 70— 100 cm. voun der Erdoberfliche bemerkbar
zu machen, wihrend sich im Siiden und Siidosten des Steppen-
gebietes ausserhalb der Schwarzerderegion (im Bereiche der
braunen Bodengattungen) diese Erscheinung gewohnlich entweders
schon unmittelbar von der Oberflache an oder doch in der Tiefe
weniger Centimeter beobachten lisst (je nach der Durchfeuchtung
des Bodens, nach dem Charakter seines Reliefs und nach seiner
Durchlissigkeit).

Daher ist es denn kein Wunder, wenn sich bei der so
geringen Entwicklung der Eluvialprocesse in der Steppe die
sich bestindig erneuernden Verwitterungsproducte nicht insge-
sammt verflichtigen, sondern in hoherem oder geringerem Masse
im Boden festgehalten werden und selbst solches Gestein, das
urspriinglich keine Salze enthalten hat, damit in messbarem Grade
anreichern (Beispiele dafiir finden sich weiter unten angefiihrt).
Eins der gewohnlichsten und hauptsichlichsten Verwitterungs-
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Preducte in der Steppe sind die Carbonate. Die Quellen, woher
sie stammen, sind natiirlich sehr verschiedenartig: erstens
entwickeln sie sich unter der unmittelbaren Einwirkung der
sich bestindig neu bildenden Kohlensiure auf das Gestein, wobei
es selbstverstindlich an freier Kollensiure nicht fehlen kann,
da sich ja die Zersetzung der organischen Stoffe hei vollem
Luftzutritte vollzieht und in dieser Hinsicht die Vorbedingungen
in der Steppe sich giinstiger gestalten, als im Walde; zweitens
entwickeln sich Carbonate im Boden und an der Oberfliche als
Endproduct der vollkommnen Verwesung organischer Reste
bei freiem Luftzutritt; drittens kann der Boden mit Carbonalen
auf Kosten der Schalen von Landmollusken angereichert werden,
die sich nicht selten an der Oberfiiche der Steppe in FKiille
vermehren. Im Speciellen muss sich das Calciumcarbonat, da es
im Vergleich mit den alkalischen Carbonaten weniger leicht
loslich ist, zundchst in den obersten Horizonten des Steppen-
bodens anhiufen, wihrend die %i%gund Natrium-Carbonate
zugleich mit den Chlor- und shibnbaure-Salzen in  hoherem
oder geringerem Grade von den atmosphirischen Wassern hin-
sweggefiihrt werden und sowohl die Salzigkeit des in der Steppe
meist spirlichen Grundwassers, als auch die Enstehung von
Salzseen, Salzlachen etc. hewirken. Hieraus folgt auch, dass sich,
Je nachdem wir uns von Norden her in der Steppe ihren
sidlichen Grenzgebieten nihern, die Zusammensetzung der im
Boden wund im Untergrunde zuriickbleibenden Verwitterungs-
producte allmahlich verandern muss, d. h. dass sich den Calcium-
carbonaten in immer steigender Proportion jene andern oben
genannten leichter loslichen Salze zugesellen. Im Augenblick
beschranken sich freilich unsre Kenntniss: auf vereinzelte Daten
ohne Zusammenhang, doch ohne Zweifel wird die Zulunft lehren,
in welchem Masse diese sich von selbst ergebende Voraussetzung
in den Thatsachen ihre Bestitigung findet. ,
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Als anschaulichste und beredteste Hinweise auf die Anrei-
cherung des Steppenbodens mit Carbonaten auf secundirem Wege,
und zwar unter der Einwirkung des Verwitterungsvorganges
mogen die Falle dienen, wo dem urspriinglichen, noch nicht
verwitterten Gesteine die Carbonate ginzlich fremd sind. Als
solche konnen wir folgende Thatsachen anfiihren.

In der nordlichen aus Schwarzerde bestehenden Partie der
Steppenregion, in den Gouvernements Tula, Rjasan, Tambow,
Pensa, Woronesh u. a.; ruht die Dammerde tberaus haufig
unmittelbar auf Morinenthon, auf dessen Kosten sie sich auch
durch Verwitterung unter Mitwirkung des Steppenvegetation
entwickelt hat, worauf man nach den darin eingeschlossenen
Rollsteinen und andern Kennzeichen schliessen kann. In den
tiefern Horizonten, die von den Verwitterungsprocessen unberihrt
geblieben sind, hat der Morinenthon, wenn er nur hinreichende
Maichtigkeit besitzt, seine normalen Merkmale bewahrt, d. h. er
zischt bei Behandlung mit Sauren gar nicht auf und ist in
verschiednen Nuancen rothbraun gefirbt. Die obern Schichten
dagegen, die unter der Dammerde liegen, sind meist mit Carbo-
naten impraegnirt, die sich stellenweise, z. B. lings Rissen,
Canilchen etc., in so grosser Menge anhinfen, dass sie dem
Gesteine eine weissliche FFirbung verleihen, wihrend die ibrige
Carbonatmasse meist gelblich gefarbt ist und von/ézlk@&durch-
zogen in ihrem &ussern Habitus mehr oder weniger stark an
Loss erinnert, nur dass sic bei genauerer Untersuchung eine
grobere Consistenz, Korner von andrer Zusammensetzung, Roll-
steine etc. erkennen lisst. Die Grenze zwischen dem Carbonat-
horizonte des Blocklehms und der darunter liegenden unver-
anderten Schicht wird stets durch ein Vordringen von Carho-
natpartien in den untern Thon in Gestalt von Zungen und
Adern charakterisirt, die mit Vorliebe Rissen u. dergl. folgen,
so dass ein Carbonatnetz cntsteht, das sich nach unten hin
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allmihlich auf Null reducirt. Die Machtigkeit des zusammen-
hingenden Carbonathorizontes pflegt um 1—2 Meter herum zu
schwanken, in einzelnen Ausliufern aber dringen die Carbonate
noch weit tiefer ins Gestein vor. Das Vorhandensein des beschrie-
benen Carbonathorizontes ist ein so constantes Merkmal
solcher Punkte, wo sich der Blocklehm in seinen Oberflichen-
schichten in Dammerde umgewandelt hat, dass mir nicht ein
einziger Fall bekannt ist, wo er sich unter der Dammerde nicht
beobachten liesse. Die schwarze Erde selbst zischt dabei nicht
auf, wie tberhaupt im nordlichen Theile des Schwarzerdegebietes,
da hier die Verhiltnisse fiir die Durchfeuchtung des Bodens
giinstiger liegen, als im Siiden und Stdosten. Selbst die un-
mittelbar mit der Dammerde in Beriihrung stehenden Partien
des Untergrundes sind bisweilen bis auf 5—10 c¢m. ausgelangt,
wenn das Bodenrelief cine tiefere Durchfeuchtung begiinstigt, in
noch hoherm Grade aber, wenn die Dammerde mit Waldvege
tation besiedelt ist und Anzeichen ciner gewissen Decterioration
erlangt hat.

Als Tllustration fiir vorstehende Erirterungen mag ein Durch-
schnitt dienen (Fig. 1), den wir an der Eisenbahnlinie Pawelez-
Moskau, vier Werst siidlich von der Stadt Michailow im Gou-
vernement Rjasan heobachtet haben.

Auf dieser schematischen Zeichnung finden wir:

A. Dammerde, etwas veriandert (deteriorirt) unter der Lin-
wirkung in die Steppe vordringenden Waldwuchses. Machtigkeit
etwa 0,0 Meter (Oberkrume).

B. Rothbrauner. bei Behandlung mit Saure nicht aufzischender
Blocklehmliorizont von 0,3 —0,5 M. Michtigkeit. Vor der An-
siedlung des Waldes auf der Dammerde ist dieser Horizont
wahrscheinlich weniger michtiz gewesen oder er hat vielleicht
tiberhaupt in seiner gegenwiirtigen Gestalt gar nicht existirt,
indem er sich erst spiter unter der Einwirkung der Waldes-
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feuchtigkeit und der Huminsduren auf Kosten der Carbonat-
schichten eniwickelt hat (auf den Einfluss des Waldes auf den

Fig. 1.

Gang der Verwitterung gedenken wir weiter unten noch zuriick-
zukommen).

C. Carbonathorizont des Blocklehms (zusammenhingend) von
briunlich gelber Farbe, lossartig. Machtigkeit etwa 0,2—
0.7 Meter.

D. Blocklehm, von einem Carbonatnetz durchzogen (vorzugs-
weise langs Rissen). Die Adern des Netzes sind lossartig und
zischen mit Saure behandelt auf, wihrend die dazwischen liegende
Masse ihr urspriingliches Ansehen bewahrt hat, d. h. yon roth-
brauner Farbe ist und bei Behandlung mit Saure nicht auf-
zischt. Die Machtigkeit dieses Horizontes betragt 1— 1,3 Meter,
doch dringen einzelne Verzweigungen des Carbonatnetzes noch
tiefer vor.

SAIl. ENIL. MEH, OBL., Y. XXXVIIL 19
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E. Rothbrauner, bei Behandlung mit Siure nicht aufzischen-
der Blocklehm, der von den Verwitterungsvorgangen ganz unbe-
rithrt geblieben ist.

Innerhalb der oben bezeichneten Carbonatpartien ist dic Ver-
theilung der Carbonate im Allgemeinen ziemlich ungleichméssig,
soweit man dies nach dem &ussern Ansehen beurtheilen kann.
Die besonders reichliche Anhaufung von Carbonaten in Rissen
(als weisser Anflug, Aederchen etc.) weist darauf hin, dass ihr
Ablagerungsprocess in engem Zusammenhang mit den Bewe-
gungen der Bodenfeuchtigkeit steht. Namentlich kann man an-
nehmen, dass dic atmosphaerische Feuchtigkeit, die unmittelbar
nach ecinem Niederschlage in den Oberflichenschichten des
Bodens recht reichlich vorhanden ist, besonders im Iriljahr
bei der Schneeschmelze, die hier angehiuften loslichen Verwit-
terungsproducte bis zu einer gewissen Tiefe mit sich hinabfiihrt
(am tiefsten natirlich, wo ihr durch Spriinge und andre Canile
der Weg bereitet ist). Dort setzt sie diese Producte bei der
immer stirker auftretenden Verdunstung wieder ab und reichert
damit die Partien des Gesteins an, die von der Losung imprae-
gnirt werden. Selbstverstindlich soll damit nicht in Abrede ge-
stellt werden, dass sich die Thone des Untergrundes nebenher
auch selbstindig auf Kosten ihrer eignen Bestandtheile mit Ver-
witterungsproducten anreichern konnen, zumal da sie vermittels
einer Menge von Canilen unmittelbarem Zustrom von Luft aus-
gesetzt sind und also auch unmittelbar auf die im Grundwasser
aufgeloste Kohlensidure und andre Stoffe reagiren konnen.

Um von dem Charakter der Metamorphosen innerhalb des
Carbonathorizontes ein anschaulicheres Bild zu gewahren, theilen
wir die Resultate der chemischen Analyse zweier Gesteinproben
mit, einer mit Carbonatgehalt und einer ohne solchen (oder
genauer in vorliegendem Falle mit ganz geringfiigigem Gehalte
davon). Die der Analyse zu Grunde liegenden Proben sind dem
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in beigefiigter Zeichnung wicdergegebnen Durchschnitte ent-
nommen und zwar dem Horizonte D in Gestalt einer zusammen-
hingenden Scholle. Dabei ist der an ecinen Riss grenzende
carbonathaltige Theil der Scholle gesondert analysirt worden und
desgleichen der bei Behandlung mit Saure nicht aufzischende
Theil, der nach dem Ergebnis der Analyse nur ein Minimum
an Carbonaten enthielt.

Die hier mitgetheilten Zahlen (Bruttogehalt) entwerfen ein
anschauliches Bild von den Verinderungen, denen das Gestein
bei der Verwitterung unter der Steppendammerde unterliegt. Es
wichst darin das relative Quantum an Xohlensiure, an alkali-
schen Erden und zum Theil an Alkalien, sowie an Thonerde,
dagegen verringert sich verhiltnissmissig der Gehalt an Eisen-
oxyd und in besonders hohem Masse der an Kieselerde. Der
procentuelle Verlust an Kieselerde in diesem Anhiufungshorizonte
ist natarlich nicht auf eine Auslaugung zuriickzufiihren, um so
weniger, als die Kieselerde (namentlich in Gestalt von Quarzsand)
zur Zahl der am gschwersten hewagalichen Bodonbestandtheile
gehort, sondern er wird durch einen Zufluss neuer Bestand-
theile hervorgerufen, und zwar vornehmlich durch Carbonate
von Calcium, zum Theil von Magnesium und Alkalien,
sowie durch Zufluss von Thonerdeverbindungen (vielleicht
zum Theil auf rein mechanischem Wege aus der Dammerde-
schicht ausgeschlaimmt). Der relative Verlust an Eisenoxyd in
einem Horizonte, in dem, aus dem oben Ausgefiihrten zu schliessen,
die Concentration der im Boden enthaltenen Losungen erfolgt,
ist ebenso, wie in Betreff der Kieselerde, dem Umstande zuzu-
schreiben, dass die Eisenverbindungen bei den Verwitterungs-
verhaltnissen, wie sie in der Steppe herrschen, nicht zu den
merkbar beweglichen Bodenstandtheilen gehoéren und nicht in
solcher Menge aus der Dammerdeschicht ausgewaschen werden,

dass sie in dem darunter ruhenden Carbonathorizonte einen
19%
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| COa. CaO. MgO.
Carbonathaltiger Blocklehm mit Saure aufzischend
unter -Dammerde .. o 3,57 5,69 0.92
Derselbe nicht aufzischend 0,32 1.22 0,67
Mehr (4 ) oder weniger (—) im carbonathaltigen
Theile e B e —+4,47 40,25

Zuwachs an Fisenverbindungen zu bewirken oder auch nur
einen relativen Verlust an solchen zu hindern verméchien. Wir
betonen diesen Umstand im Hinblick darauf, dass in der Wald-
region der russischen Ebene gerade die entgegengesetzte Er-
scheinung zu beobachten ist, ein Zuwachs an Eisenverbindungen
im Verwitterungsuntergrunde.

Indem wir uns auf dies instructive Beispiel beschrinken,
wollen wir auf die Anfilhrung zahlreicher weiterer, uns aus eigner
Anschauung oder aus der Litteratur bekannter Fille verzichten,
die geeignet sind, den Process der Anreicherung der Gesteine
in der Steppenregion Russlands mit Carbonaten zu illustriren
(das Auftreten von Carbonaten unter der Dammerde in den
tertidren Sandsteinen und Kieselthonen im Gouvernement Simbirsk,
in den Gypsthonen des Gouv. Cherson, in der Trachytlava des
Kreises Berdjansk, die relative Zunahme des Carbonatquantums
in den obern Partien des Loss im Gouv. Orel im Verhiltnis
zu den untern H01‘i2011ten, die nimliche Erscheinung in den
mergeligen Thonen des Gouv. Woronesh etc). ).

All die angefiihrten Thatsachen illustriren und bestitigen
meines Erachtens in ausreichendem Masse die Behauptung, dass
die Verwitterungsvorginge der Gesteine in der Steppenregion

1) Nach den Angaben von Golowkinsky, Morozewicz, Semjatschensky,
Barakow, Otezky, Tanfiljew.
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| _ | Verlust
NaO+ | L0 | FeaOn | Si0e. CL | Humus. | S3EROSK | iy
20. | * | Gliihen.
|
954 | 1412 2.71 63,04 | Spuren. | 052 3,70 10,65
212 10,38 420 72,08 | Spuren. | 020 | 452 8,15
r
]: 4042 |4374 | —149 | —994 — | 4023 i 2,50 IJ

Russlands als Schlussfacit eine Bereicherung der Gesteine mit
Carbonaten bewirken, entweder schon von der Oberfliche an
(in trockneren Gegenden) oder doch in einer gewissen Tiefe
(an feuchteren Punkten), mit andern Worten, dass im Gefolge
der Verwitterung in der Steppe eine Carbonatrinde auftritt.

Gleichzeitig damit acquiriren die Gesteine, freilich nicht
immer, aber doch in sehr vielen Fillen, einen lossartigen
Habitus, das heisst, sie werden von den Wurzelfasern der
Steppenkriuter durchwachsen und nehmen in Folge dessen bis
auf eine gewisse Tiefe porises Gefiige, gelbliche Farbung
und die Neigung an, in siulenformige Individuen zu zerfallen.
Diese Fahigkeit, unter der Einwirkung der Verwitterung einen
lossartigen Charakter zu erlangen bei Bodenarten verschiedenster
Herkunft kann als eine der Ursachen davon gelten, dass die
Vorstellungen iiber den Léss in Russland selbst vom rein morpho-
logischen Gesichtspunkte aus sehr verschwommen und unbe-
stimmt sind. Manche Autoren bezeichnen als Loss selbst mit
Steinblocken erfiillten Mdr‘ﬁ,nenthon, wenn er nur nach Farbe,
Porositit, Kalkefflorescenzen etc. mehr oder minder an Loss
erinnert.

Es kann hierbei unsrer Aufmerksamkeit nicht entgehen, dass
die streitige Frage nach dem Ursprunge des Loss in verschiednen
Gegenden Russlands vielleicht auf dem Wege zu ihrer Losung
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schon viel weiter vorgeschritten wire, wenn man die Verwii-
terungserscheinungen in unsern Steppen einer eingehenden Unter-
suchung unterworfen hitte und wenn man desgleichen natirlich
auch den Loss selbst speciell auf die Verinderungen in seiner
Zusammensetzung, seiner Structur und in andren Merkmalen
hin in verschiednen Tiefen gepriift hitte. Schon von vorn herein
kann man sagen, dass ein sorgfiltiges Studium des Loss nach
Horizonten selbst in Betreff rein &usserlicher Kennzeichen —
Aufzischen mit Sdure und Porositit—zu iberaus interessanten
Ergebnissen fithren miisste. Indem ich, z. B., beildufig im Laufe
einer Reihe von Jahren den mehligen, feinkornigen Bergloss
untersucht habe, der in michtiger Schicht das rechte Ufer der
Oka und der Wolga in den Gouvernements Tula, Rjasan und
Nishny-Nowgorod bedeckt, bin ich nicht ein einziges Mal in
tieferen Horizonten auf solche Partien gestossen, die mit Saure
behandelt nicht aufzischten. Gleichzeitig pflegt dieser Léss nur
in den obersten Untergrundschichten porés zu sein, wahrend
seine iibrige Masse gar keine Canilchen zeigt, ihre Mehligkeit
aber vollig bewahrt. Diese Eigenschaften, zumal aber die letzte
gestattet uns natirlich in keinem Falle, den Bergloss am Oka-
und Wolga-Ufer mit dem Landléoss im Sinne v. Richthofens
in eine Linie zu stellen, der auch in seinen tiefsten Horizonten
von Poren durchsetzt ist. Von diesem Standpunkte aus wire es
auch sehr interessant, den Liss in siidlicheren Gouverncments zu
studiren, wo wir es z. B. bei Kijew haben beobachten konnen,
dass der Loss nur in seinen obern Horizonten von einem dichten
Canalnetz durchzogen ist, wihrend sich die Porositit unten (in
einer Tiefe von 2—3 Faden unter der Oberfliche) fast auf Null
reducirt und das Gestein nur sporadisch rothliche Canalchen auf-
weist an Stelle der Wurzelgange der jungen Unkrautvegetation,
die nicht selten sogar beinahe senkrechte Losswinde iiberzieht.
Wir miissen indess den Vorbehalt hinzufiigen, dass wir diese
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Bemerkungen iiber den Léss nur beiliufig machen, ohne irgend-
welche positive Schlussfolgerungen darauf zu bauen.

Bis hierzu haben wir die Verwitterungsvorginge in der
Steppenregion Russlands besprochen. Ein vollig hiervon ver-
schiednes Ansehen bietet die Verwitterungsrinde in der
Waldregion der russischen Ebene dar. Der &dussere Horizont
(lieser Rinde ist bekanntlich zum grossten Theil in Podsol
umgewandelt, d. h. mehr oder weniger mit Quarzstaub berei-
chert, der, wie man augenblicklich anzunehmen pflegt, als Rest
nach der Zersetzung und Auslaugung des Gesteins unter der
energischen Einwirkung organischer Siuren iibriggeblieben ist,
die sich in unsern Wiildern in grosserer oder geringerer Menge
aus den abgestorbnen Theilen der Baumvegetation entwickeln.
Daraus ist es ersichtlich, dass die Zersetzung der organischen
Ueberreste unter dem Schutze des Waldes eine andre Richtung
einschligt, als in der offnen Steppe.

Unter den Zersetzungsproducten der Organismen fillt eine
mehr oder weniger wesentliche Rolle den organischen Séuren
zu, die sich beim Eindringen in das Gestein mit den verschiednen
darin enthaltnen Basen verbinden und Producte ergeben, die
sich zum Theil wieder verfliichtigen, zum Theil aber auch inner-
halb des Gesteins weiteren chemischen Metamorphosen unterliegen
und sich darin in verschiedner Tiefe aufspeichern, z. B. in
Gestalt von Nestern von sogenanntem Ortstein u. dergl.

Auch in vorliegendem Falle miissen wir gestehen, dass die
chemischen Vorginge innerhalb des Gesteins unter dem Ein-
flusse organischer Zersetzungsproducte in der Waldregion Russ-
lands noch sehr eingehenden Studiums bediirfen. Nichts desto
weniger dirfen wir auf Grund der Endresultate dieser Meta-
morphosen die Vermuthung aufstellen, dass an Stelle der Kohlen-
saure, die sich als Agens bei der Verwitterung in der Steppe
so rege bethitigt, sei es als freie Kohlensiure, sei es durch
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Basen gebunden, im Endproducte der vollen Verwesung, der
Asche,—dass an ihre Stelle unter dem Schutze der Wilder als
wirksamstes Agens organische Stoffe von saurer Reaction ireten.
Ohne Zweifel entwickelt sich auch im Walde Kohlensiure und
zugleich kohlensaure Salze, ebenso, wie sich in der Steppe neben
den Carbonaten auch Producte unvollstindiger Zersetzung bilden,
was man schon aus der Dammerde schliessen kann, allein die
Rolle der Kohlensiure, wenigstens in Betreff ibrer Einwirkung
auf das Gestein, kann im Walde schon, da dort auch noch
andre Siduren vorhanden sind, nicht so sehr im Vorder-
grunde stehen, als unter den Verhaltnissen, wie sie von der
Steppennatur geboten werden, wo der Boden, wenn wir von
versumpften Mulden u. dergl. absehen, lediglich neutralen Humus
enthialt und fast als einzige freie Sdure die Kohlensdure. Frei-
lich haben wir hierbei auch noch die Auslaugung durch den
Ueberschuss an Grundwasser zu berticksichtigen, die in unsrer
Waldregion dank ihrem feuchtern Klima im Allgemeinen mit
grosserer Energie vor sich gehen muss, als in der Steppe (zum
mindesten in ihren obern Horizonten). Ohne Zweifel ist sie als
eine der Ursachen zu betrachten, weshalb wir im Waldboden
unter der Zahl der Verwitterungsproducte keine Carbonate finden,
doch besitzt sie allein nicht hinreichendes Gewicht, um die ge-
nannte Erscheinung zu erkliren. In der Waldregion, giebt es
ebenso, wie im Steppengebiete, gewisse Bezirke mit undurch-
dringlichem Thon-Untergrunde, wo die Auslaugungsprocesse
sehr schwach sind und deshalb bei der gierigen Aufsaugung
der Bodenfeuchtigkeit durch die Waldvegetation wenigstens
schwache Anzeichen eciner Carbonatisation der Verwitterungs-
rinde erkennbar sein miissten. Das ist aber in Wirklichkeit nicht
der Fall. Als besonders interessantes Beispiel in dieser Hinsicht
konnen die Waldparcellen in der aus Wald und Steppe gemischten
Region gelten, die nicht selten die Gipfel von Hiigeln, die
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Abhinge von Flussthdlern und éhnliche Platze einnehmen, wo
durch das Relief des Gelandes cine geringere Aufsaugung der
Niederschlagsfeuchtigkeit bedingt wird, als in der benachbarten
flachen Steppe, und denen dennoch selbst in grosserer Tiefe die
Carbonate fehlen. Diese Erscheinung lasst sich meines Erachtens
nur ecinem verschiednen Charakter der Bodenfeuchtigkeit in der
Steppe und im Walde zur Last legen. Wahrend sie dort Car-
bonate (und andre Salze) enthilt, die hei starker Verdunstung
das Gestein nur noch mehr mit Carbonaten anreichern, fiihrt
sie hier organische Siuren mit sich, unter deren Einwirkung
das Gestein in seinen obern Schichten in Podsol verwandelt,
weiter unten aber wenigstens je nach dem Umfange der Durch-
feuchtung bis auf eine grossere oder geringere Tiefe seiner
Kohlensdure entledigt wird. Wihrend sich in der Steppe, durch
Risse und Candlchen im Gestein des Untergrundes herbei-
geleitet, Carbonate anhéufen, erblicken wir unter den Waldhe-
stdanden an ahnlichem Platze eingestreuten Podsol und mehr oder
weniger zahlreiche braun angelaufene Stellen, die in Folge der
Fallang huminomineralischer Stoffe aus ihrer Losung unter
dem Einflusse der Verdunstung der Feuchtigkeit und unter
Betheiligung der oxydirenden Einwirkung der Luft entstanden
sind.

Nachdem wir diese kurzen erlaunternden Vorbemerkungen in
Betreff der Eigenthiimlichkeiten der Verwitterung in der Wald-
region vorausgeschickt haben, gehen wir jetzt zur Betrachtung
concrefer Thatsachen tiber.

Wie man den vorstehenden Erorterungen entnehmen kann,
erstreckt sich die Einwirkung der Agentien bei der Verwitterung
in der Waldregion weit tiefer, als die Oberkrume (im Sinne
Dokutschajews). Die Gesteinpartien, die unmittelbar unter der
Podsolschicht liegen, werden unter dem Einflusse der Verwit-
terungsprocesse durch und durch bis auf eine gewisse Tiefe



— 298 —

nach ihrer Farbung, nach ihrer Structur und nach andern
Merkmalen mehr oder weniger merklich umgewandelt.

Als Tlustration zu dem Gesagten fithren wir folgenden
schematischen Durchschnitt an (Fig. 2), der geeignet ist, uns mit den
hauptsachlichen typischen dusserlichen Zigen der Verwitterung
von Morianenthon in der Waldregion bekannt zu machen. Er
ist nach der frischen Boschung eines Eisenbahndurchstichs
28 Werst nordlich von Moskau (auf der Linie Moskau-Dmitrow)
aufgenommen worden.

A. Oberflachlicher Podsol-Horizont, oben durch Humus hell-
blau gefarbt, unten weisslich (Oberkrume im engern Sinne des
Wortes).

B. Rothlich gelbbrauner Blocklehm, der in kantige Indi-
viduen zerfallt. Liangs der zahlreichen Risse von huminominera-
lischen Stoffen zimmt- oder caffeebraun angelaufene Stellen, sowie
weisslicher Anflug von Podsol. Das Gestein ist von Wurzel-
giingen von verschiednem Durchmesser durchzogen, deren Wande
ebenso, wie auch die der Risse mit braunem oder schwarzem
(nicht selten glinzendem) Anfluge iiberzogen sind. Bei Behandlung
mit Sdure zischt das Gestein nicht auf. Der Uebergang zu dem
tiefer liegenden Horizonte ist unmerklich; stellenweise finden sich
Taschen. Im Grossen und Ganzen verliuft die untere Grenze des
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Horizontes der Oberflichencurve parallel, was im Zusammenhange
mit dem oben Angefiihrten darauf hinweist, dass sich der Ho-
rizont ausschliesslich unter dem Einflusse der Verwitterungs-
processe entwickelt hat. Machtigkeit etwa 1,5—2 Meter.

C. Unveranderter rothbrauner Blocklehm. Diinne Wurzel-
gange finden sich nur sporadisch. Mit Saure behandelt zischt
er nicht auf.

Der untere Verwitterungshorizont (B) erscheint hier gewisser
Massen als Analogon zu dem Carbonathorizonte des Schwarz-
erdegebietes: in dem einen Falle hiufen sich hier die Producte
der Verwitterung unter dem Einflusse der Huminsduren (in
grosserer oder geringerer Quantitit) auf, in andern die nidmlichen
durch Kohlensiure gebunden. Wihrend die Wiinde der Wurzel-
ginge und Risse im Steppenboden mit weissem Anfluge von
Carbonaten tiberzogen sind, zeigen sie im Waldgebiete braune
und schwarze (huminomineralische) Auskleidung. Diese letztere
tritt als sehr charakteristischer Begleiter der Podsol bildenden
Processe in mehr oder weniger lehmigem Boden auf und lasst
sich tiberall beobachten, sowohl an Punkten mit einem in typischen
Podsol verwandelten Untergrund, als auch im Bereiche des
sogenannten Waldbodens, mit Einschluss der deteriorirten, schwach
podsolhaltigen Schwarzerde.

Im letzteren Falle, d. h. wenn die Steppenvegetation durch
Waldwuchs ersetzt wird und die Dammerde die dem Waldboden
cigenthiimlichen Mcrkmale erwirbt, kann man eine ganze Reihe
verschiedner Stadien in der Umwandlung des Carbonathorizontes
in das Zersctzungsproduct beobachten, das wir vorhin als Illu-
stration fiir die Verwitterungsrinde beschrieben haben. Dabei
verschwinden die Carbonate nicht plotzlich, sondern allmihlich,
offenbar je nach der Intensitit und Dauer der Podsol bildenden
Processe. In den tieferen Partien halten sic meist linger Stand.
Auf Seite 289 ist ein Durchschnitt von Morinenthon unter
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Schwarzerde dargestellt, die unter dem Einflusse des Wald-
wuchses nur leicht deteriorirt ist und unter der sich in Folge
dessen der Carbonathorizont zum gréssern Theile erhalten hat.
Riicken wir Schritt fir Schritt aus der Steppe nach der Tiefe
der Waldregion vor, so kann es uns nicht entgehen, dass Hand
in Hand mit der immer stirkeren Anreicherung der Oberflichen-
schicht mit Podsol, mit der Verwandlung der Dammerde
in die typische graue Walderde der bei Behandlung mit Saure
nicht aufzischende Untergrundhorizont allméhlich auf Kosten des
darunter ruhenden Carbonathorizontes an Machtigkeit zunimmt.
Dabei lisst es sich nicht selten bemerken, dass so zu sagen nur
einzelne Fragmente des Carbonatnetzes erhalten bleiben, isolirte
Parcellen, wo in Gestalt von Aederchen lings der Risse weiss-
liche Anhéufungen von Carbonaten {ibrig sind. Schliesslich
schwinden auch diese letzten Reste und an Stelle des Carbonat-
horizontes haben wir den Verwitterungshorizont mit Podsol-
Aederchen von Humin angelaufen vor uns.

Die hier mitgetheilten Resultate der chemischen Analyse
(brutto) sollen uns mit dem Charakter der chemischen Meta-
morphosen in den oben beschriebenen Horizonten I und C
bekannt machen. Die analysirten Proben stammen eben aus jenem
oben dargestellten Durchschnitte her.

Die Analyse beweist, dass in dem verwitterten Untergrund-

COa. Ca0.
Verwitterter Horizont von Blocklehm unter Podsol
(Horiz. B) . . . . . . . . . . . . .. 0 0,76
Blocklehm in den tiefern Horizonten eben da (Horiz.C). 0,07 0,81
Zunahme (4) und Abnahme (—) im verwitterten
Horizonte . . . . e e e —0,07 —0,05 —+0,38
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horizonte cine relative Zunahme des Gehalts an Thonerde, Eisen-
oxyd und Humus erfolgt ist. wihrend gleichzeitig das Kiesel-
erdequantum zuriickgegangen ist.

. Die Veranderungen in der Quantitit der tbrigen Stoffe
(Magnesia, Kalk, Alkalien etc.) sind ganz unerheblich. Die
relative Abnahme des Kieselerdequantums ist ebenso, wie unter
der Dammerde, nicht sowohl auf eine Auslaugung zuriickzu-
fuhren, als vielmehr auf die Anhidufung andrer Stoffe im Ge-
stein, und zwar Thonerde, Eisenoxyd und Humus. Zu
einer solchen Auffassung der Ergebnisse vorstehender Analyse
werden wir unausbleiblich gedringt, wenn wir uns dessen
erinnern, dass der oberflichliche Verwitterungshorizont, der
Podsol, unter dem FEinflusse organischer Sduren stark aus-
gelaugt ist, dass ihm FEisen und Thonerde in betrichtlichen
Masse entzogen ist, dass sich dagegen darin als Material, das
am wenigsten der Auslaugung unterworfen ist, Kieselerde ange-
hauft hat. Somit ist im vorliegendem Falle der Horizont B nicht
cluvial, ausgelaugt, sondern vielmehr ein Anhidufungshorizont,
wie auch der Carbonathorizont unter der Schwarzerde, nur mit
dem Unterschiede, dass sich in dem einen Falle aus der Ober-
flichenschicht ausgelangte Verbindungen von Eisen und Thon-
erde mit Huminstoffen ansammeln, im andern Carbonate. Die
hervorgehobnen chemischen Eigenthiimlichkeiten des Horizontes

o . Ny i Verlust

O+ | AL0s. | Fe0s | Si0e cL. Humus, | HYSTOSK. o gyg!

3 asser. -
glithen,
1‘

2,66 15,08 3,95 69,07 Spuren. 0,94 2,75 7,30
2,51 11,34 2.85 7541 Spuren. 0,35 2,76 5,90
0,15 +-3,74 -+1,10 —6,34 — 40,59 — +1,40
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B bringen ihn dem Ortstein nahe, denn auch in diesem lasst
sich eine Anhiufung von Eisenoxyd, Thonerde und organischen
Stoffen constatiren (vgl. «Marepiaisr 0 m3yueHi0 PYCCKUXD NOYBD
[Materialien zur Kenntnis der russischen Bodengattungen] Lief. III,
'S. 11, Analysen von Pawlinow).

Damit man sich ein Urtheil dariiber bilden konne, in wel-
cher Weise der Verwitterungs-Untergrundhorizont unter Wald-
bestainden in solchen Fallen modificirt wird, wo das Mutter-
gestein Loss und gleichzeitig der oberflichliche Verwitterungs-
horizont nur leicht mit Quarzstaub (Podsol) angereichert ist,
theilen wir untenstehenden Durchschnitt mit (Fig. 3), der in einem
frischen Eisenbahndurchstich 21 Werst siidlich von der Station
Kaschira, Gouv. Tula beobachtet worden ist.

COa. Ca0. MgO.

Verwitterter Losshorizont (B) . i a 0 2,63 0.4¢

Loss in den tiefen Horizonten (C). .. 3,46 4,14 1.6
Zunahme (+4) oder Abnahme ( ) im verwitterten

Horizonte . . . co . —3.46 —1,51 —1.1¢%

A. Graue Walderde, in den tieferen Schichten mit Bei-
Fig. 3. mengung von staubartigem Podsol, eine Boden-
e 4 gattung zwischen Schwarzerde und Podsol, die
wahrscheinlich urspriinglich unter der Steppe
gewesen ist, dann aber unter der Einwirkung
des sich in der Steppe ansiedelnden Waldes,
G Verwandlungen erlitten hat. Michtigkeit etwa
0,3—0,4 Meter.
B. Gelbbrauner Lehm, compact, in vielseitige Individuen
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zerfallend, bei Behandlung mit Saure nicht aufzischend. Mich-
tigkeit 1,5—2 Meter.

C. Hellgelber Léss, mehlig, bei Behandlung mit Saure stiir-
misch aufzischend.

Der Uebergang vom Horizont B zu C ist allmahlich.

Die chemische Zusammensetzung der Horizonte B und C
-geht aus nachstehenden Daten hervor.

Die Tabelle zeigt, dass der verwitterte Untergrundhorizont
des Loss tiefgreifende Veranderungen erlitten hat. Es ist daraus
vollstindig die Kohlensaure verschwunden, zum Theil durch
organische Siuren aus ihren Verbindungen verdringt, zum Theil
vielleicht zugleich mit dem Kalk, der Magnesia und den Alkalien
ausgelaugt. An Stelle dieser Stoffe hat sich im Gesteine das

P ) Verlust |
a0+ | 410, | Fe0s. | 0. cL Humus., | HYETOSK | heim Aus,
K20. Wasser. oliihen.
238 | 12,60 5,25 69,49 0,08 0,49 3,79 7,83 |
250 | 11,38 250 | 7051 0,06 0.29 1,68 7,81

|
012 | H122 | 4275 | 102 | 4002 | 4020 | 4211 | 4002

relative Quantum an Eisenoxyd und Thonerde ver-
grossert und es ist etwas Humus hinzugekommen, d. h.
es ist das erfolgt, was, wie wir oben gesehen haben, unter
dem typischen Podsol zu geschehen pflegt.

Ziehen wir das Facit aus unsern Auseinandersetzungen in
Betreff der Eigenthiimlichkeiten der Verwitterung innerhalb der
beiden Hauptregionen der Ebene Russlands, der Steppen- und
der Waldregion, so gelangen wir zu dem FErgebnis, dass in
beiden Fallen nicht nur die oberflichlichsten Verwitterungsho-
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rizonte (dic Oberkrume) verschieden von einander sind, sondern
auch die tiefer liegenden Schichten ‘des Gesteins (der Unter-
grund), mit einem Worte, dass sich die Verschiedenheit auf
die Verwitterungsrinde in ihrem gesammten Umfange -erstreckt.

Ein und dasselbe Gestein, z. B. Blocklehm, ergiebt im einem
oder im andern Falle ganz verschiedne Verwitterungsproducte,
die schon in ihren #ussern Merkmalen deutlich von einander
abweichen. Dort entwickelt sich auf Kosten des Blocklehms eine
carbonathaltige Rinde, hier dagegen bildet sich aus dem nimli-
chen Gestein ein Product, das deutliche Kennzeichen der Ein-
wirkung von sauren Huminstoffen erkennen lasst. Freilich er-
weist sich in beiden Fillen die oberste Verwitterungschicht, die
Oberkrume, als stirker modificirt, als die tiefer liegenden Theile
des Gesteins, allein ungeachtet dessen haben die Hauptfactoren
der Verwitterung, das Klima und die Vegetation auch den
Untergrundhorizonten so unverkennbar und charakteristisch ihren
Stempel aufgedriickt, dass wir im Stande sind, einen Causal-
nexus zwischen diesen Horizonten und den genannten Agentien
nach den einzelnen physisch-geographischen Rayons herzustellen.
Im vorliegenden Falle haben wir es den hervorragendsten Eigen-
thiimlichkeiten des Klimas und der Vegetation entsprechend mit
zwei quasi officiell abgegrenzten Gebieten zu thun, mit der
Steppenregion und mit der Waldregion: jene konnen wir nach
den Besonderheiten ihrer Verwitterung als Carbonat rayon, diese
als Podsol rayon bezeichnen. Unstreitig konnte man innerhalb
threr verschiednen Partien parallel mit den Modificationen des
Klimas und der Pflanzenwelt in der nimlichen Richtung noch
viel kleinere Unterabtheilungen aufstellen (ahnlich, wie es fiir
den Horizont der Oberkrume bereits geschehen ist), wenn nur
unsre Kenntnisse hinsichtlich der Verwitterungsrinde ein wenig
weiter vorgeschritten wiren.

Es ist natirlich keineswegs etwas Neues, dass die Verwit-
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terung der Gesteine in ihrem Charakter und in ihren Producten
in den verschiednen physisch-geographischen Provinzen des Iird-
balles sehr von einander abweichen und dass das Klima und
die organische Welt stets ihren eigenartigen Einfluss darauf
ausiiben: die allbekannten Thatsachen in Betreff dessen kann
man in jedem beliebigen Lehrbuche der physischen Geographie
finden. Die Hauptaufgabe lisst sich aber jetzt dahin praecisiven,
die Einzelheiten der Wechselbeziehungen zwischen den Pro-
ducten der Verwitterung und ihren Agentien in den einzelnen
geographischen Rayons aufzukliren, indem man von abgerissnen
und fliichtigen Beobachtungen, die bisher das Hauptmaterial u
Verallgemeinerungen hergegeben haben, zu eingehendem Studium
der Erscheinungen iibergeht.

Als ein tiberaus werthvoller Beitrag zur Losung dieses Problems
ist die oben citirte Schrift von Hilgard zu betrachten, die uns
die Verinderungen im Charakter der Bodengattungen Amerikas
in Abhangigkeit vom Klima vorfiihrt. Bei uns in Russland ist
in dieser Richtung besondre Aufmerksamkeit dem #dussersten
Humushorizonte zu Theil geworden, der Dank der erfolgreichen
Arbeit W. Dokutschajews und seiner Schiller gegenwiirtig
in vielen verschiednen Richtungen im Zusammenhange mit den
einzelnen bodenbildenden IFactoren untersucht worden ist. Die
von Prof. Dokutschajew vorgeschlagene (und in jiingster Zeit
in gelungenster Weise von N. Sibirzew umgearbeitete) gene-
tische Classification der DBodengattungen ist ohne Frage der
erste  Versuch, cine Gruppirung der Bodengattungen auf so
breiter genetischer Basis aufzubauen, wobei nicht blos, wie es
bisher geschehen ist und noch augenblicklich von vielen andern
Forschern geiibt wird, die rein geologischen Merkmale heriick-
sichtigt werden, sondern auch die tibrigen, nicht minder wichtigen
[Factoren, die dem Boden ihren specifischen Stempel mehr oder
weniger scharf aufgedriickt baben, das Klima und die orga-

3AIL NMMI. MU, OBNL, U. XXXVIIL 20
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nische Welt. Mag man auch diesen Versuch hinsichtlich dieser
oder jener Details seiner Anwendung bemingeln, so ldsst sich
doch schwerlich ctwas Stichhaltiges gegen das ihm zu Grunde
licgende Princip einwenden, dagegen, dass der Gruppirung,
soweit es moglich war, alle Elemente zu Grunde gelegt worden
sind, die in Wirklichkeit bei der Genesis der besprochnen
Erscheinungen eine wesentliche Rolle spielen.

Man darf sich der Hoffnung hingeben, dass in Zukunft,
wenn das erforderliche Material zusammengetragen ist, bei der gene-
tischen Gruppirung aller Gesteinsmassen (oder Gebilde), die unter
dem Einflusse von Verwitterungsprocessen enistanden sind, als
wichtigen genetischen Momenten nicht blos den Eigenschaften
des Muttergesteins Beachtung geschenkt werde, sondern nament-
lich auch den Iractoren der Verwitterung, dem Klima und den
Organismen.

Mit Riicksicht auf den speciellen Fall, auf die Gruppirung der
Verwitterungsproducte im Bereiche der russischen Ebene, konnen
wir uns nicht enthalten, den Wunsch auszusprechen, es mochte
dasselbe umfassende genetische Princip in diesem oder jenem
Masse auch auf die Verwitterungshorizonte des sogenannten
Untergrundes ausgedehint werden, es mochte, mit andern Worten,
als Object wissenschaftlicher Classificationsversuclhie die Verwit-
terungsrinde in ihrem vollen Umfange dienen, wobei dic
jetzige Oberkrume, als iusserlichster Verwitterungshorizont auf-
gefasst, blos ein Theil des allgemeinen Schemas von Gebilden
wiire, die, durch die Gemeinsamkeit ihres Ursprungs unter ein-
ander verkniipft, nur verschiedne Glieder eines und desselben
Systems oder verschiedne Phasen eines und dessclben Vorgangs
darstellen.

Anmerk. Die lier mitgetheilten Analysen sind von Herrn Karpow ausgefiihrt.

Haneuaralo no pacmopmkeniio Mmuepatorckaro Munepasornueckaro OGuectna.

Tuano-Antorpadin K. bupkeneeabgs (Bac. octp., 8a a, Ne 1))
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