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Im Bereich eines Hochmoores wurden 3 Standorte mit unterschiedlichem Entwicklungsstadium
in Hinblick auf die Zusammensetzung ihrer Huminstoffkomplexe chemisch-analytisch untersucht
und die Huminsdurefraktionen gelchromatrographisch aufgetrennt. Es wurden die mittleren Teil-
chéngewichte der Huminsiduren nach zwei verschiedenen Methoden bestimmt sowie die Verteilung
der Huminsduren auf verschiedene Teilchengewichtsbereiche ermittelt. Hieraus ergibt sich u. a.,
daB bei der Humifizierung am Niedermoorstandort und am Fichtenstandort Huminsduren mit
kleineren Teilchengewichten und hoherem. Gehalt an. O-funktionellen Gruppen entstehen als am
Hochmoorstandort. Menge und Art der entstehenden Humifizierungsprodukte sind sowohl vom
pflanzlichen Ausgangsmaterial als auch von weiteren tkologischen Standortfaktoren abhéngig. Die’
Teilchengewichtsverteilung innerhalb von Huminsdurenfraktionen ist offenbar typisch fir den
jeweils vorliegenden Komplex. Inwieweit allgemeinglltige Aussagen, etwa iiber eine Beziehung
xum Humifizierungsgrad und zu anderen okologlﬂshen Faktoren ,moglich sind, soll in weiteren
Untersuchungen geklart werden.

Einléitung

Die Charakterisierung von Torfen erfolgt im allgemeinen durch den Zerzetzungs-
grad bzw. den bei dessen Bestimmung gewonnenen Daten und eine botanische und
bodenkundliche Standortbeschreibung.

Wenn man Néheres tibéer die Humifizierung des pflanzlichen Ausgangsmaterials
am jeweiligen Standort erfahren will, benétigt man auBerdem vor allem Daten tiber
" die daraus entstandenen Humifizierungsprodukte, vor allem Fulvosiuren und Humin-
sduren. Diese ermdglichen in Verbindung mit den iibrigen Daten eine wesentlich
: verbesserte Beschreibung des Torfes, da seine biologischen Eigenschaften durch

diese Substanzen viel stirker geprigt werden als durch die relativ indifferenten un--
zerzetzten oder nur wenig zersetzten Lignin- und Celluloseriickstdnde des pflanzlichen
Ausgangsmaterials. Unterschiede in der Zusammensetzung sowie den chemischen
und physikalisch-chemischen Eigenschaften dieser Stoffklassen sind zudem analytisch
ziemlich genau zu erfassen, zur Charakterisierung zu verwenden, und sie- konnen
auch fiir die Diskussion der Humifizierung und der Torfgenese herangezogen werden.
Dieses soll an einem Beispiel dargelegt werden. Untersucht wurde ein ombro-
- soligenes Hochmor im Oberharz (Sonneberger Moor), aus dem an 3 verschiedenen
Standorten  unterschiedlichen Entwicklungsgrades Proben entnommen wurden.
Dieses Moor steht unter Naturschutz und ist mit seiner urspriinglichen Vegetation

.
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~ gut erhalten. Es wurde insbesondere von JENSEN [1, 2] und SCHNEEKLOTH und SCHNEI-
DER [5] eingehend beschrieben. Zur Erginzung dieser 6kologischen und botanischen
Untersuchungen wurden chemische Untersuchungen zur. Erfassung der Humin-
stoffkomplexe einiger Standorte mit typischen Entwicklungsstufen durchgefiihrt.

Material und Methodik

Im folgenden werden die Untersuchungsergebmsse vor allem der Hummsaure—
fraktionen vom
a) Vaccinium uliginosum-Niedermoor-Stufenkomplex,
b) Wachstumkomplex der Hochmoor-Stufenkomplexe, bei dem Sphagnetum
magellanici die wichtigste Pﬂanzengesellschaft bildet, und vom
¢) Piceeto-Vaccinietum uliginosi herzynum, einem Flchtenstandort auf Torf am
Unterhang des Moores™
mitgeteilt.- Es wurden hier jeweils etwa 201 frischer Torf aus 25—30 cm Tiefe ent-
nommen und erschdpfend mit 0,1 N Salzsdure und anschlieBend mit 0,1 N Kalilauge
nach der Methode von RocHUS [3, 4] extrahiert, wobei die Huminsduren in aus-
reichenden Mengen fiir weitere Untersuchungen gewonnen werden konnten.

Ergebnisse

Die wesentlichen Analysedatén sind in Tab. I zusammengestellt. Hieraus wird
auch der mengenmiBig bedeutende und unterschiedliche Huminsduregehalt: der
Torfe deutlich. Der Huminsiuregehalt ist beim Fichtenstandort mit 39,7% am
hochsten, beim Niedermoor-Stufenkomplex mit 32,1% noch' deutlich hoher als beim
nicht so stark zersetzten Hochmoor-Wachstumskomplex, bei dem 29,8 % der Trocken-
“substanz ‘als Huminsduren vorliegen.

Der gegeniiber dem Wachstumkomplex deutlich hohere Hummsaurengehalt im
Niedermoor-Stufenkomplex kénnte durch einen héheren Zersetzungsgrad des Torfes

bedingt sein, worauf auch der relativ hohe Calciumgehalt in der Asche hindeuten
wiirde. Da der pH-Wert dieses Standortes noch unter dem des Wachstumkomplexes
liegt, ist anzunehmen, daB ein groBer Teil des héheren Huminsiurengehaltes auf
die diesen Standort besiedelnden Pflanzengesellschaften . (Vaccinium uliginosum)
zuriickzufiihren sind, bei deren Humifizierung offenbar mehr Huminsduren entstehen
als bei der Humifizierung von Sphagnumarten des Wachstumkomplexes. Hierauf
deutet auch der etwa gleich hohe C-Gehalt an den beiden Torfstandorten hin, der
bei hoherem Zerzetzungsgrad des Niedermoor-Stufenkomplexes ebenfalls hoher
liegen miiBte.

Zur weiteren Kennzelchnung der Huminséurefraktion wurde das mittlere
~ Teilchengewicht (TG) sowohl unter Verwendung der Ultrazentrifugentechnik als
auch unter Verwendung der Gelchromatographie an Sephadex G—50 bestimmt .
(Srpos u. a. [6—8)). Die Ergebnisse sind in Tabl. II dargestelit. .

Hieraus ist ersichtlich, daB die Huminsiduren des Wachstumkomplexes das
héchste mittlere Teilchengewicht aufweisen und das der Huminsduren aus dem Nieder-
moor-Stufenkomplex wesentlich niedrigér liegt. Noch niedriger liegt das der Humin-
sduten vom Fichtenstandort. Dadurch kommt deutlich zum Ausdruck, daB nicht
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Tabelle I_

Analysendaten der Torfproben aus einem Vézccinium-uliginosum-Niedermoqr-
N Stufenkomplex (a), einem Wachstumkomplex der Hochmoor- )
Stufenkomplexe (b) und einem Piceeto-Vaccinietum-uliginosi hercynicum (c)

a b - . c
pH-Wert 3,6 3,8 33
- Asche in % der TS 4,1 1,8 . 3,2
C-Gehalt. (% i. d. TS) . 48.5 48,4 52,8
N-Gehalt (% i.d. TS) . ' - 0,5 - 0,7 1,8
Bitumen (% i. d. TS) - 4,9 53 10,1
eeR (% der TS) . 30,7 30,1 28,4
Huminsduren (% der TS). -~ 32,1 29,8 39,7
Fulfosduren und ) : . :
(% d. TS) 28,2 33,0 18,6 .
Nichthuminstoffe . : .

TS = Trockensubstanz
eeR = erschopfend extrahierter Riickstand

Tabelle II

Mittlere Teﬂchengewzchte der untersuchten Huminsduren von den
Standorten a (Niedermoorkomplex), b (Hochmaorkomplex)
c( cmhtenstandort) :

a b c
Mittl. TG-Best. mit Ulze ) 1.1 500 .19 200 9000
Mittl. TG-Best: mit Gelchr. . 9700 16 000 - - 7250

nur die Menge der Huminsiuren, sondern auch ihre Zusammensetzung an den
untersuchten Standorten unterschiedlich ist und zum Entwicklungsgrad des Moores
bzw. Torfes in Beziehung steht.

Im Verlauf der Humifizierung entstehen offénbar aus den Pﬂanzengesellschaften
des Wachstumkomplexes Huminsduren mit héherem mittlerem Teilchengewicht
als aus den Assoziationen des Niedermoor-Stufenkomplexes und des Fichtenstand-
- ortes. Nach JENSEN [1, 2] ist das Piceeto-Vaccinietum in der typischen Subassoziation
im Bereich der Hochmoorvegetation- also z. B. am Randgehinge aller ombrotrophen -
“Hochmoore; beziiglich der floristisch-soziologischen Konstitution identisch mit
derselben Gesellschaft im Bereich der drmsten Niedermoor-Stufenkomplexe. Das
kommt auch bei dem vorliegenden Untersuchungsergebnis in der TeilchengréBen-
verteilung der Huminsdurefraktionen der verschiedenen Standorte zum Ausdruck.

Die Differenz zwischen den nach der Ultrazentrifugentechnik und den aus den
gelchromatographischen Ergebnissen ermittelten Werten fiir die mittleren Teilchen-
gewichte erkldart sich aus den jeweils aus experimentellen Griinden verwendeten
unteischiedlichen pH-Werten der Huminsdurelosung von 6,0 bzw. 7,5. Dies 148t
sich auch durch elektronenoptische Untersuchungen nachweisen [6].
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Noch deutlicher wird die spezifische Zusammensetzung der Huminsiurefrak-
tionen der verschiedenen Standorte, wenn man die in Tab. III dargestellte,
aufgeschliisselte Verteilung der Huminsiduren auf die angegebenen Teilchengewichts-
bereiche betrachtet. Im GroBenbereich bis 8500 finden sich 10,7% der Huminsduren
vom Hochmoorstandort, 17,3% vom Niedermoorstandort und 22,9% vom Fichten-
standort. Im Bereich von 8500 bis 21 500 befinden sich 34,0% der Hochmoor-,
32,8% der Niedermoor-und 30,0% der Fichtenstandorthuminsiduren. Im Teilchen-
gewichtsbereich iiber 21 500 finden sich beim Hochmoorstadort 55,1%, beim Nieder-
moorstandort 50,1% und beim Fichtenstandort 47,0% der Hummsauren Diese
. kénnen nochmals an G—100 aufgetrennt werden

Tabelle 111

Teilchengewichtsverteilung der untersuchten Huminséuren aus dem
Niedermoorkomplex (a), Hochmoorkomplex (b), und Fichtenstandort (c)
(Jeweils in % von der Gesamtfraktion)

Teilchengewichtsfraktionen | a ) | b : | I 4
28 000 41,4 349 26,0
25 000—28 000 " 12,0 12,5 10,3
~ 21 500—25 000 6,7 1,7 10,7
18 500—21 500 9,1 10,7 © 8,4
15 000—18 500- 8,6 8.4 7,0
12 000—15 000 8,2 7,9 ~ 6,4
8 500—12 000 6,9 7,0 8,2
6 000— 8 500 - 6,3 5.4 7,1
- 3500— 6000 -5,6 3,7 © 6,4
1 000— 3 500 . 3.1 — 48
- 1000 23 1,6 4,6

Hieraus ergibt sich, daB die Humifizierung der verschiedenen Pflanzengesell-
schaften an den jeweiligen Standorten zu Produkten mit unterschiedlichen Teilchen-
gewichten fiihrt. Diese unterscheiden sich, wie aus den Infrarot-Spektren zu ersehen
ist, auch chemisch durch die Art und Menge der funktionellen Gruppen. Die Dis-
kussion dieser Spektren und ihre Auswertung erfolgt an anderer Stelle.
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MOJIEKYJISPHO-BECOBOM COCTAB I'VMUWHOBBIX KHUCJIOT
U3 TOPO®AHO-IT'YMYCHBIX. KOMITJIEKCOB

ar. IIIunoia, B. Poxyc u 3. Tombay

B obpasuax, B3aTbIX € TPEX MECT BEPXHEro IUIacTa TOPHSAHOTO MECTOPOXKACHHSA, M3YHYEHbI
CcOCTaBbl T'YMUHOBBIX KOMILIEKCOB M C IIOMOIIBIO Teib-XpoMatorpaduu pasfeneHb! (Gpakuuyd
TYMBHOBBIX KMCJIOT. JBYMs pa3sM4HbIMA METOAAMH ONPEAENEHbI CPEOHUE MOJIEKYIAPHLIE Beca
TYMMHOBBIX KHCJIOT M YCTAHOBIEHO HX MOJIEKY/IIPHO-BECOBOE pasnpesiesiene. [1omyueHHsie pe3y ib-
TaThl MOKAa3bIBAIOT, YTO MPHA I'yMycooOpa3oBaHHM T'YMHHOBBIX KHCJIOT MEHBIIHE MOJIEKYIISAPHbIE
Beca M Oosblmee coaepxaHne QyHKIIHOHANBHBIX IPYOII HAOMIONAETCS B HUKHHX TOPGAHBIX CIIOAX
U IU1ACTaX €JI0BOTO NPOMCXONCHHS, YEM B BEPXHUX ILUIACTAX. KommyecTBO M XapakTep OPOAyKTOB
ryMmycoobpa3zoBannsi TAaKdM 00pa3oM 3aBHCHUT OT MPUPOAB! HCXOMHOTO MaTepHana, a Takke or
NaJBLHEHIIMX KOJIOTMYECKAX YCIIOBHI Pa3BUTHSA J1aCTOB.

Monexynnpuo-seconoc pacrpeieneHue BHYTPH GPaKLHit I‘yM]{HOBLD( KHCIIOT, O‘ICBHHHO,
ABJIAETCA TUOKYHBIM [1J15 M3YYEHHBIX KOMIJIEKCOB.

Bonpoc 0 TOM, HACKOJIBKO 3aKOHOMEPHO 00O0IEHHe 3aBUCHMOCTH CTENEHH TyMycooGpaso-
BaHHUS U PAIA IKOJOTHYECKHUX (PAKTOPOB, SABISETCH NIPEAMETOM NAABHEHILETO W3Y4YEHHS.



