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1. Einleitung

Es ist nicht lange her, dafl Siidchile noch von geschlossenen Urwildern
bedeckt war. Da immergriine Gehélze im Vordergrund stehen und das
gemiligte, stark ozeanische Klima eine reiche Entfaltung der natiirlichen
Waldvegetation bedingt, werden diese Gebiete gelegentlich als ,kalte
Tropen® bezeichnet. Seit hundert Jahren wurden sie mit Hilfe der Brand-
rodung zunehmend entwaldet. Dabei zeigte sich auch hier, daf3 die Pro-
duktionskraft der Wilder kein sicheres Indiz fiir die Fruchtbarkeit der
Boden ist. Entsprechend der Darstellung, die Sioli (29) fiir die tropischen
Waldgebiete Amazoniens gegeben hat, kann angenommen werden, daf3
ein tberwiegender Teil der mineralischen Nilhrstoffe in stindiger Zirku-
lation zwischen Bio- und Pedosphire begriffen ist. Das Klima begiinstigt
die Kontinuitit dieses Kreislaufs.

Die urbar gemachten Béden werden durch die Storung dieses Kreislaufs
oft nach kurzer Zeit degradiert und in ihrer Fruchtbarkeit erheblich beein-
triichtigt. Schwabe (27) bezeichnet deshalb die auffallende Diskrepanz
zwischen der Gunst der klimatischen Faktoren und der geringen Ertrags-
fihigkeit der landwirtschaftlichen Kulturbéden als besonders charakte-
ristisch fiir Siid-Chile. Neuerdings ist man bemiiht, diesen Niedergang
durch meliorative Malnahmen zu verhindern. Dafiir werden oft Tech-
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niken benutzt, die dem europiisch-nordamerikanischen Erfahrungsbereich
entstammen. Das fithrt hiufig nicht zu den gewiinschten Erfolgen, weil
die Eigenart der Bdden ungeniigend beriicksichtigt wird. Diese hat ihre
Ursachen im vulkanischen Ursprung des Ausgangsmaterials und in den
hohen Niederschligen.

Die Boden am FuB der Kiistenkordillere leiten sich vorwiegend von
kristallinen Gesteinen und solchen des ilteren, tertiiren Vulkanismus her,
Sie haben lehmartigen Charakter (,Arcillosos”) und sind als Latosole
anzusprechen. Auf der Ostseite des Tales haben Andosole geringen Alters
eine weite Verbreitung. Sie werden im Lande als ,, Trumaos” bezeichnet.
Zwischen die Verbreitungsgebiete dieser beiden Bodengruppen schiebt
sich ein nordsiidlicher Streifen von Aschenbtden diluvialer Herkunft, die
man stellenweise ,Rojos arcillosos™ (Rotlehm) nennt. Sie bilden geogra-
phisch und altersmiBig den Ubergang zwischen den beiden vorher genann-
ten Gruppen (33).

In Stidchile war die Bodenentwicklung weniger durch ungestirte pedo-
genetische Prozesse wihrend langer Zeitriume als durch hiufige Um-
lagerungen bestimmt. Die Profile sind im allgemeinen schwach differen-
ziert, und es gibt zahlreiche Uberginge zwischen den drei genannten
Bodengruppen. Alte vulkanische Boden sind stellenweise durch spiitere
Aschenschiittungen ,,verjiingt® worden, wie am Tonmineralbestand ab-
gelesen werden kann (3). Die Beurteilung der Ertragsfihigkeit mit Hilfe
der iiblichen Feldmethoden wird dadurch erschwert.

In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, daf} sich die erwiihnten Boden-
gruppen in chemischen und physikalischen Eigenschaften unterscheiden.
Mit Hilfe repriisentativer Stichproben wurden die GréBenordnungen fest-
gelegt, in denen wichtige fruchtbarkeitsbestimmende Merkmale erscheinen.
Bezeichnende Unterschiede zu den Biden anderer Regionen werden her-
vorgehoben, um die Notwendigkeit zur Benutzung adiquater Kultur-
methoden zu demonstrieren.

2. Untersuchungsgebiet und Beschaffung des Materials

In die Untersuchung wurden 93 Standorte aus dem Gebiet zwischen den
Stidten Los Angeles (37° 28') und Puerto Montt (41° 28’) aufgenommen. Die
nordliche Grenze ist von klimatischer Art. Das wird daraus ersichtlich, daf3 von
dieser Breite nach Norden ein ertragssicherer Ackerbau ohne Bewisserung im
allgemeinen nicht mehr moglich ist. Die siidliche Abgrenzung hat keinen natiir-
{)ichen Charakter. Sie wurde allein durch das Fehlen von Stralenverbindungen

estimmt.

Die Entnahme der Proben erfolgte im Zusammenhang mit vegetationskund-
lichen Untersuchungen. Hierfiir wurden solche Flichen ausgewiihlt, die minde-
stens vier Jahre lang als Weide gedient hatten. Die Grifle der Probeparzellen
lag zwischen 35 und 100 m2

Wegen der Art der Fragestellung erschien die eingehende Untersuchung der
Oberbéden als ausreichend. Es wurden jeweils 5—7 Muster aus 6—10 cm Tiefe
entnommen. Die Einzelproben gelangten nach der Vereinigung zu Mischproben
zur weiteren Verarbeitung.
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Um die Moglichkeiten zur Beurteilung zu erweitern, gelangten im allgemei-
nen solche Standorte zur Auswahl, bei denen vorhandene Aufschliisse oder aber
Auskiinfte der Landwirte eine Vorstellung von der Beschaffenheit des Unter-
grundes gaben.

3. Untersuchungsmethoden

3.1. Biden

Die Bodenarten wurden im Sedimentationsverfahren nach Kihn be-
stimmt, Wegen teilweise hoher C-Gehalte waren bei den Trumaos bis zu fiinf
Behandlungen mit H,0, erforderlich. Anschlieendes vierstiindiges Schiitteln mit
Na-Pyrophosphat (1%) bewirkte die notwendige Dispersion. Fiir die weitere
Verarbeitung war das bei Fiedler (7) beschriebene Verfahren mafigeblich.

Die Bestimmung der C-Gehalte erfolgte auf dem Wege der trockenen
Verbrennung und mit einem Gasanalysengeriit. Die gewonnenen Daten wurden
mit dem konventionellen Faktor 1,72 auf organische Substanz umgerechnet.

Der S-Wert wurde nach Kappen und der H-Wert mit Calciumacetat
in der Weise bestimmt, wie bei Fiedler (8) angegeben. Aus diesen Daten wur-
den die Kationenumtauschkapazitit (KUK) und der V-Wert in bekannter
Weise berechnet.

Die pH-Werte der zundchst lufttrocken aufbewahrten Béden wurden
elektrometrisch mit der Glaselektrode in einer 0,1 n KCl-Suspension (1 :2,5) ge-
messen.

Calcium und Kalium wurden flammenphotometrisch in der 0,1 n HCI-
Cleichgewichtslésung, die auch der Bestimmung der S-Werte diente, gemessen.

Nach dem Vorschlag von Saunders/Williams (22) wurde der Gesamt-P
durch eine Veraschung der Proben bei 550° C (1 h) und nachfolgende Extraktion
mit 0,2n H,SO, (2h maschinelles Schiitteln) erfaBBt. Anschlieflend erfolgte die
kolorimetrische Bestimmung des Molybdinblau mit Ascorbinsiure als Reduk-
tionsmittel (24).

Phosphat-Fixierung®): Einwaage von 1—4 g Boden (je nach erwarteter Fixie-
rungskapazitit, vgl. Weinberger 32). Vierstiindiges Schiitteln mit 100 ml
NaH,PO,-Lésung (100 mg P/1). Die Messung des nicht festgelegten P erfolgte
kolorimetrisch als Molybdénblau.

3.2. Pflanzen

Veraschung von 3,0 g trockener Substanz bei 550° C. AnschlieBend mit 10 ml
0,5n HCI aufnehmen und kurz aufkochen. 5ml n H,SO, hinzufiigen und zur
Trockne eindampfen. Mit Wasser aufnehmen und filtrieren.

Im Filtrat wurden Kalium und Calcium in der iiblichen Weise flam-
menphotometrisch gemessen. Fiir die Bestimmung des Magnesiums fand
die Atomabsorptionsmethode mittels der Hohlkathode der Firma CARL ZEISS
Verwendung (26).

Auch Phosphor wurde im gleichen Filtrat bestimmt. Die Messung erfolgte
nach Gericke/Kurmies (11) mit Molybdat-Vanadat.

Kupfer wurde mit BCO und Mangan als Permanganat bestimmt. Beide
Arteitsverfahren finden sich bei Koch/Koch-Dedic (17).

®) Der Begriff ,Phosphat-Fixierung” umfafit simtliche Reaktionen, die zu
einer Festlegung von Phosphationen aus einer Angebotslésung fithren, insheson-
dere die Bildung von Fe-, Al- und Ca-Phosphaten sowie die Bindung (Sorption)
an Oberflichen der Tonkolloide.
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4. Besprechung der Ergebnisse

4.1. Die Bodenarten

Als Sandbéden werden solche bezeichnet, bei denen der Anteil der Frak-
tion => 0,063 mm wenigstens 60%0 erreicht (Abb. 1). Dieser untere Grenz-
wert mag etwas niedrig erscheinen. Biden dieser Gruppe haben jedoch
eine eigene Dynamik, die vor allem durch den sehr ungiinstigen sommer-
lichen Wasserhaushalt bestimmt wird. Dementsprechend zeichnen sie sich
durch eine charakteristische Vegetation aus.

o Rezente Aschenbdden (Trumaos)

e Diluviale Aschenb.,Ubergangsbiden
({Rojos arcillosos y similares)

+ Lehmbéden (Arcillosos)

Vulkanische Sandboden
(Arenosos volcanicos)

Abb. 1. Die Bodenarten im siidchilenischen Lingstal.
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Tabelle 1.

Eigenschaften siidchilenischer Graslandboden®).

Rezente Diluviale Lehmboden Vulkanische
Aschenbéden Aschenboden (Arcillosos) Sandbdden
(Trumaos) (Rojos arcillosos) (Arenosos)
Zahl der Proben 46 24 15 8
oL /s Sand 266 + 1.3 5.8 = 14 431 + 29 739 + 47
i (Fraktion > 63 p)
@5 0/ Schluff 595 + 14 544 + 15 356 + 8.2 213 + 89
£ & (Fraktion 2 —63 p)
EOE g /o Ton 139 *+ 06 205 £ 1.7 21.3 + 23 45 * 09
22 (Fraktion <C 2 )
Gesamt-P B £ 5 72 * 6 54 * 8 80 =+ 12
N (mg/100 g Boden)
3 2 PO,-Fixierungskapazitit 260 + 9 145 + 14 66 4 11 121  + 33
28 (mg P/100 g Boden)
,;.a": 0/ Phosphatsittigungsgrad 327 £ 1.0 340 = 18 46.1 + 2.0 444 + 44
g—g /o Organische Substanz 164 = 05 88 = 06 43 £ 04 T “F 17
g% KUK (mval/100 g Boden) 43 £ 07 840 £ 09 206 + 18 920 * 35
gz & v Basensittigungsgrad 385 + 17 441 + 18 440 + 35 390 * 47
=4 pH (0.1 n KCI) 497 £ 0.04 473 = 0.09 455 + 0.07 498 + 0.11
c%é Austausch-Ca 745 =+ 11.0 110.2 * 15.9 79.8 + 15.9 65.1 =+ 186
g .2 mg/100 g Boden
2% Austausch-K 95 + 08 121 + 21 107 + 22 45 + 07
EE mg/100 g Boden

#) Neben den Mittelwerten werden die Standardabweichungen (X + sy)
Bodentrockensubstanz (105° C).

angegeben. Sidmtliche Werte beziehen sich auf



Nur in dieser Gruppe stellt man gewghnlich ein Bodenskelett fest. Die
anderen Biden enthalten kaum Grobbodenanteile (> 2 mm). Die Sand-
biéden des Gebietes sind vulkanischen Ursprungs. Ebenso wie bei den dilu-
vialen und rezenten Aschenbéiden finden sich daher keine merklichen
Quarzanteile. Wenn dieses Mineral in den gréberen Fraktionen auftritt,
handelt es sich regelmidBig um Verwitterungsbéden der Kiistenkordillere,
die wir als Lehmbdden klassifiziert haben.

Als weiteres Merkmal der Sandbéden mag gelten, daB3 ihr Tongehalt
immer unter 8°/¢ liegt.

Die Biiden dieser Gruppe sind im Lingstal selten. In der Andenkordil-
lere sind dagegen Bodenbildungen auf grobkérnigen Aschen sehr verbrei-
tet. Fiir die Landwirtschaft haben sie nur in den Randtiilern des Gebirges
einige Bedeutung. Da die Zahl der untersuchten Proben gering ist, werden
sie in den folgenden Ausfithrungen nur am Rande behandelt.

Schluffbéden sind dagegen iiberaus hiiufig, wie das KorngréBendiagramm
zeigt. Nur bei einem Viertel aller Stichproben liegt der Anteil der Frak-
tion 0,002—0,063 mm unter 45%. Trumaos und diluviale Aschenbdden
{Rotlehme) unterscheiden sich in ihren Schluffgehalten kaum.

Diese Befunde weisen auf eine gewisse Ahnlichkeit mit den Léfbiéden
hin. Sie besteht darin, daB das Ausgangsmaterial fiir die meisten siid-
chilenischen Bodenbildungen in vergangenen, trockenen Klimaperioden
durch Wind umgelagert worden ist.

Schluffbéden gelten allgemein als besonders erosionsgefihrdet. Entgegen
dieser Regel neigen gerade die schluffirmeren Lehmbiden in Siidchile
wesentlich stiirker zur Verschlimmung und Abtragung, als die diluvialen
und rezenten Aschenbdden. Die Ursache fiir die verminderte Erodierbar-
keit besonders der letzteren ist in ihrer noch zu besprechenden Humositéit
zu sehen, durch welche die Ausbildung stabiler Aggregate begiinstigt wird.

Ausgesprochene Tonbéden kommen im Cebiet nicht vor. Bei den jung-
vulkanischen Trumaos ist der Anteil der Tonfraktion immer geringer als
25%. Sobald dieser Wert iiberschritten wird, handelt es sich um iltere
Aschenbéden oder um Lehmbéden. Diese beiden Gruppen unterscheiden
sich jedoch dadurch, daB3 die Lehmbéden geringere Schluffanteile enthalten.

Bei letzteren tritt {ibrigens die Sandfraktion relativ wenig in Erschei-
nung, daher kann im allgemeinen von Feinlehmen gesprochen werden.

Der Gehalt an Abschlimmbarem gilt unter deutschen Verhiltnissen als
brauchbares Kriterium fiir die Bodenfruchtbarkeit (z. B. 20). Solche Bezie-
hungen sind in Stidchile nicht einmal andeutungsweise erkennbar. Die Er-
tragsfihigkeit der Boden wird vorwiegend durch andere Faktoren bestimmt.
Dabei ist die Qualitit der Tonminerale von wesentlich griBerer Bedeu-
tung als ihre absolute Menge.
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4.2, Organische Substanz

Fiir jungvulkanische Aschenbiiden sind die als Allophane bekannten
Tonminerale charakteristisch. Sie zeichnen sich durch sehr geringe Teilchen-
grofien aus. Mit 300 m®/g erreichen sie spezifische Oberflichen, die denen
der aufweitbaren Tonminerale entsprechen (21). Fiir Kaolinite, welche die
herrschenden Minerale der ilteren Aschenbéden sind (2), werden dagegen
nur 5—30 m?/g angegeben.

Allophane bilden mit den Humusstoffen stabile Komplexe und fiihren
dadurch zu deren auffallender Anreicherung (13, 14, 6). Je stirker diese
amorphen und sehr oberflichenaktiven Tonminerale vertreten sind, um so
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Abb. 2. Korrelation zwischen Gehalt an organischer Substanz und PO,-Trest-
legung stidchilenischer Boden.
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humoser sind die entsprechenden Biéden. Infolgedessen bestehen zwischen
den durchschnittlichen Humusgehalten der Bodengruppen deutliche Unter-
schiede (Tab. 1).

Bei den Trumaos umfalBBt die Variationsbreite dieses Merkmals den Be-
reich zwischen 12-—24%0 organische Substanz. Dabei handelt es sich ge-
wohnlich nicht um anmoorige Biden. Nur Werte iiber 20%0 sind gelegent-
lich auf Grundwasser- bzw. Stauwassereinflul} zuriickzufiithren. Klimatische
Einfliisse sind daran erkennbar, daBl hohe C-Gehalte besonders in hoheren
Lagen und in den siidlicheren, sehr atlantisch geténten Gebietsteilen ge-
funden werden.

Diluviale Aschenbéden erreichen nur selten den unteren Grenzwert der
Trumaos. Immerhin weist auch diese Gruppe noch einen relativ hohen
Mittelwert auf. Hingegen liegen die Lehmbéden mit einem Durchschnitt
von 4,3%0 in einer GroBenordnung, die derjenigen von landwirtschaftlich
genutzten Mineralbéden anderer gemiBigter Breiten entspricht.

Griinlandbéden zeigen in Mitteleuropa gewdhnlich hthere C-Gehalte als
Adkerbdden. Deshalb sei darauf hingewiesen, dal} ein solcher Vergleich bei
den besprochenen Boden nicht vorgenommen werden kann. Wenn hier von
Graslandbdden die Rede ist, so handelt es sich um solche, die in mehr-
jihrigem Abstand auch der Ackernutzung unterliegen.

Der C-Reichtum der Trumaos ist eine der wesentlichen Ursachen fiir ihr
abweichendes chemisches und physikalisches Verhalten. Fiir die Behand-
lung dieser Biden sollten auch die Erfahrungen beriicksichtigt werden, die
anderweitig mit semiterrestrischen Béden gesammelt wurden. Es kann an-
genommen werden, dal} sich damit beispielsweise fiir die Beurteilung des
Reaktionszustandes brauchbare Anhaltspunkte ergeben wiirden.

Anmoorbdden zeigen wesentlich mehr Parallelen zu den Trumaos als
Schwarzerden, die gelegentlich zum Vergleich herangezogen werden. Mit
diesen haben die Aschenbéden zwar hohe Cehalte an Humusstickstoff ge-
meinsam. Das C/N-Verhiltnis der Trumaos ist im allgemeinen relativ eng
(~ 10—11). Wegen der intensiven chemischen Verwitterung und geringen
Basensittigung als Folge hoher Niederschlige bilden die Trumaobéden
jedoch einen scharfen Gegensatz zu den Schwarzerden. Fiir die stark humo-
sen Formen ist iibrigens charakteristisch, daf} sie nach der Austrocknung
einen groBen Widerstand gegen Benetzung zeigen. Diese Eigenschaft weist
mehr auf saure Humusformen und auf eine Ahnlichkeit mit sauren anmoo-
rigen Boden hin.

Die Gruppe der Sandbiéden ist uneinheitlich zusammengesetzt, wie aus
den Standardabweichungen der Mittelwerte der untersuchten Parameter
gefolgert werden kann (Tab. 1). Wenn sie eine gréBere Humositit auf-
weisen, bilden diese Biiden den Ubergang zu den feinkérnigeren Trumaos,
mit denen sie Ursprung und geringes Alter gemeinsam haben. Dagegen
leiten sich Sandbidden mit sehr geringen Humusgehalten gewthnlich nicht
von Aschen, sondern von massiven ErgulBgesteinen her. Sie bedecken als
Laja-Sande groBle Areale nirdlich des Untersuchungsgebietes auch im
Lingstal.
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4.3. Der Phosphatzustand

Die verschieden starke Oberflichenaktivitit in den einzelnen Boden-
gruppen ist die Ursache fiir Unterschiede in wichtigen fruchtbarkeitsbestim-
menden Eigenschaften. Hier ist an erster Stelle das PO4-Sorptionsvermégen
zu nennen (2). Vor allem durch japanische und neuseelindische Unter-
suchungen (zitiert bei Wild 34) ist bekannt geworden, daB Andosole in
ausgepriigter Weise die Fihigkeit zur Anionensorption zeigen.

Die chilenischen Aschenbéden bilden hier keine Ausnahme. Nach Tab. 1
fixieren Truamos besonders groBe P-Mengen. Aus Abb. 2 geht hervor, daB3
die Fixierungskaparzitit mit den Humusgehalten zunimmt.

Selbst die Lehmboden des Gebietes zeigen noch eine PO,-Fixierungs-
kapazitit, die erheblich iiber den Werten fiir deutsche Béden liegt. Zum
Vergleich sei angefiihrt, daf3 drei Proben aus Siidniedersachsen (Buntsand-
steinlehm, Parabraunerde, LoBlehm) mit der gleichen Methode nur 14, 32
und 6 mg P/100 g festlegten. Das weist auf den grundverschiedenen Cha-
rakter der siidchilenischen Lehmbéden hin. Fast immer enthalten diese
gewisse Anteile jiingeren vulkanischen Materials. Sorptionsfihige Ton-
minerale (Allophane) haben zwar geringere Bedeutung als bei den Tru-
maos. Als Latosole enthalten die Arcillosos statt dessen hohe Anteile von
Al- und Fe-Oxiden, die bei der PO,-Fixierung wirksam sind.

Interessante Aufschliisse ergibt der Vergleich der PO,-Fixierung mit dem
Gehalt der Boden an Gesamt-P. Bei den Lehmbdden liegt der zuletzt
genannte Wert in einer normalen GriBenordnung. Erheblich hohere
P-Gehalte zeigen aber die jungen Aschenbéden. Sie nihern sich mit ihrem
Durchschnitt einer oberen Grenzzahl, die Wiklander (34) fiir den Gesamt-P
von Boden mit 0,15%0 angibt. Das iiberrascht zunichst, wenn man weil,
daB dieser Pflanzennihrstoff auf den Trumaos, aber nicht auf den Lehm-
béden, grundsitzlich der primére Mangelfaktor ist, Es zeigt, wie verschie-
den grof} seine Verfiigbarkeit in beiden Fillen ist.

Die hohen P-Gehalte der Trumaos entsprechen zuniichst der allgemeinen
Erfahrung, dafl Biden auf basischen Eruptivgesteinen relativ P-reich sind
(9). Sie mogen aber eine weitere Ursache darin haben, daB3 im siidchile-
nischen Ackerbau grofe P-Gaben iiblich und notwendig sind. In modern
bewirtschafteten Betrieben sind bis zu 600 kg P,Os;/ha zu Zuckerriiben
keine Seltenheit. Das fithrt zu merklicher Anreicherung im Boden; denn
die héchsten aufgefundenen Werte stammen von intensiv bewirtschafteten
Flichen.

Die gleichzeitig hohen Mittelwerte der Trumaos fiir Gesamt-P und PO,-
Fixierungskapazitit deuten auf die besondere Problematik, die diese Béden
der Pflanzenerniihrung bieten. Bei anderen Béden kommt man gewdhnlich
damit aus, die Verfiigbarkeit dieses Nihrstoffs durch geeignete Extraktions-
mittel annihernd zu erfassen. Unsere Untersuchungen haben jedoch ge-
zeigt, dall es kaum moglich ist, den P-Zustand siidchilenischer Boden allein
mit Hilfe solcher Methoden ausreichend zu beurteilen. Aschenbtden er-
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geben zwar hihere Werte fiir Gesamt-P oder fiir einzelne P-Fraktionen als
die Lehmbéden, aber gleichzeitig ist dieser Nihrstoff weniger leicht ver-
fiigbar. Der Reaktionszustand kann nicht zur Erklirung bzw. zur Korrek-
tur herangezogen werden. Ein Blick auf die pH-Werte (Tab. 1) zeigt, dal3
die aktuelle Aziditit der Trumaos signifikant geringer ist als diejenige der
Lehmbdéden.

Die Ursachen der geringen Verfiigbarkeit sind vielmehr in der aus-
geprigten PO,-Fixierungskapazitit zu suchen. Der Phosphatversorgungs-
zustand siidchilenischer Boden 1iBt sich in zuverlissiger Weise dadurch
kennzeichnen, daf3 der gesamte P-Vorrat und die vorhandene PO,-Fixie-
rungskapazitit zueinander in Beziechung gesetzt werden. Dadurch ergibt
sich ein relativer Wert, der als ,,Phosphatsittigungsgrad” bezeichnet wird.
Je hoher dieser Wert ist bzw. je mehr das Festlegungsvermégen der Biden
abgesittigt ist, desto besser ist dieser Nihrstoff fiir die Pflanzen verfiigbhar
(32).

Der Phosphatsiittigungsgrad erscheint als wichtiges ékologisches Merkmal
neben den in Tab. 1 aufgefiihrten Kennwerten. Die statistische Priifung
der Differenzen zwischen den Bodengruppen ergibt, da3 Lehmbiden einen
signifikant giinstigeren Phosphatzustand haben als rezente und diluviale
Aschenbéiden. Das entspricht den Erfahrungen der praktischen Landwirt-
schaft, nach denen bei Lehmbéden nicht P als Mangelfaktor an erster
Stelle steht. Er wird hier, besonders im Norden des Untersuchungsgebietes,
durch den Stickstoff abgeldst.

Die giinstigen Werte fiir die Phosphatsittigung bei den Sandboden sind
wegen der groBen Streuung in dieser Gruppe nicht signifikant. Exakte Aus-
sagen konnen daher in dieser Hinsicht nicht gemacht werden.

Fiir orientierende Untersuchungen und fiir die Zwecke der Diingungsberatung
wurde vom Verfasser eine einfache Methode vorgeschlagen, mit deren Hilfe die
P-Festlegung mit einer fiir die Praxis ausreichenden Genauigkeit abgeschitzt
werden kann. Sie erfordert Waage und Muffelofen als einzigen technischen Auf-
wand (31). Das Verfahren beruht darauf, daff die PO,-Fixierung sowie der Ge-
halt an organischer Substanz und an Adsorptionswasser gemeinsam Folgeerschei-
nungen der Oberflichenaktivitit sind. Zwischen den drei genannten Merkmalen
bestehen straffe positive Korrelationen.

Die Aschenbéden enthalten auch nach der Trocknung bei 105° C noch Ab-
sorptionswasser in erheblichen Mengen gebunden. Bei den Trumaos finden sich
Werte zwischen 8—22% (bezogen auf die mineralische Bodenkomponente).

Die Durchfiihrung der erwithnten Methode erfolgt so, dafi die Bodenproben
bei 550 © C verascht werden. Thre organische Substanz wird damit verbrannt und
das Adsorptionswasser ausgetrieben. Diese beiden Merkmale werden stellvertre-
tend fiir die aktive Oberfliche herangezogen, und der prozentuale Glithverlust
dient als Schitzmal} fir die letztere. Je gréBer daher der Glithverlust, um so
hoher ist auch das PO,-Fixierungsvermigen. Diese Beziehung ist mit
r = + 0,80°°® sehr eng.

Bei den Lehmbiden ergeben sich im allgemeinen Glithverluste unter 10%o,
bei den Trumaos solche iiber 25%. Diluviale Aschenbéden nehmen eine Mittel-
stellung ein. Damit ergibt sich die zu fordernde Ubereinstimmung mit den
Phosphatsittigungsgraden der Tab. 1
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4.4, T-Wert, Basensdttigung und pH-Wert

Fiir die beiden Gruppen der rezenten und ilteren Aschenbiden betragen
die durchschnittlichen S-Werte 17,1 bzw. 15,8 mval/100 g Boden. Die
Lehmbéden liegen signifikant darunter. Solche Werte fiir austauschbare
Basen gelten gewdhnlich als zufriedenstellend, obwohl im Acetatauszug
sehr hohe H-Tonenkonzentrationen vorliegen. Da organische Substanzen
betrichtliche Mengen von H-Ionen zu binden vermigen, erklart sich,
warum die H-Werte mit den C-Gehalten der Boden straff korreliert sind
(Tab. 2). Dementsprechend weisen die humusreichen Trumaos mit durch-
schnittlich 27,2 mval/100 g Boden die hichsten Werte auf.

Tabelle 2. r-Werte fiir die Korrelationen zwischen verschiedenen Eigen-
schaften siidchilenischer Béden (n = 93)

S-Wert H-Wert KUK V-Wert pH

Humusgehalt + 0,37°°** + 0,95°°** + 0,88°°° —0,34°** + 0,24
pH-Wert +0,81°** + 0,04 + 0,11 + 0,60°°° —

°2® = signifikant mit p = 0,1%.

Diese Verhiltnisse fithren dazu, dafl die aus den S- bzw- H-Werten
berechnete Basensiittigung fast immer sehr gering ist. Fiir vier Fiinftel der
Boden wurden V-Werte unter 50%0 ermittelt. Ein statistischer Vergleich
der Mittelwerte in Tab. 1 zeigt, dal} sich die verschiedenen Bodengruppen
in diesem Merkmal nicht signifikant unterscheiden. In Ubereinstimmung
mit Literaturangaben (vgl. 25) zeigt die Basensiittigung bei den alters-
miiBig sehr verschiedenen siidchilenischen Boden keine Beziehung zum
Stadium der Entwicklung. Sie ist eine standortbedingte GriBe. Klimatische
Wirkungen spielen wegen des extensiven Charakters der Bodenkultur eine
wesentlich wichtigere Rolle als in Mitteleuropa, wo die Basenzufuhr durch
den Menschen (Diingung) die natiirlichen Faktoren iiberdeckt.

Im Untersuchungsgebiet variiert die Hohe der jihrlichen Niederschlige
zwischen 800 und 4000 mm. Aus Abb. 3 geht hervor, dal} der Basensitti-
gungsgrad um so geringer ist, je mehr Niederschlige fallen. Fiir die Ein-
stellung eines bestimmten Sittigungsgrades werden mit zunehmenden Nie-
derschldgen erhebliche Kalkdiingermengen erforderlich. Dadurch konnen
nachteilige Nebenwirkungen in der Aufnahme der Nihrionen durch die
Pflanze auftreten. Der Erfolg der Kalkgaben wird hierdurch beeintriichtigt
oder gar in Frage gestellt. Nur zwei von insgesamt 93 untersuchten Stand-
orten zeigen V-Werte iiber 70%. Beide werden jedoch mit einem Aufwand
bewirtschaftet, der unter gegenwiirtigen Bedingungen aus Skonomischen
Griinden nicht vertretbar ist.
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Hinsichtlich der aus den S- und H-Werten berechneten KUK weisen die
Trumaos die héchsten Werte auf (Tab. 1). Diese Eigenschaft ist wie die
Anionensorption teilweise auf die Natur und geringe Teilchengrifle der
Allophane zuriickzufiihren (3). Entsprechend zeigen die diluvialen Aschen-
béden und besonders die Lehmbéden geringere T-Werte. Eine zweite Ur-
sache fiir die grofe KUK der jungen Aschenbidden ist in ihrem Humus-
reichtum zu sehen. Diese enge Beziehung wird durch den Wert des Korre-
lationskoeffizienten von + 0,88 recht deutlich.
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Abb. 3. Beziehung zwischen jdhrlichem Niederschlag und dem Basensittigungs-
grad der Oberbiden von siidchilenischen Weidestandorten. Klimatische Daten
interpoliert nach der regionalen Niederschlagskarte bei Almeyda (1).
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Zwischen den H- und pH-Werten der Béden ist nach Tab. 2 keinerlei
Beziehung vorhanden. Ein enger Zusammenhang ergibt sich dagegen zwi-
schen der Reaktion und der Menge der austauschbaren Basen. Auch zum
Basensiittigungsgrad zeigen die pH-Werte eine deutliche Korrelation. In
den hoheren pH-Werten der Trumaos (Tab. 1) kommt wohl zum Ausdruck,
daB die stindige Nachlieferung von Basen aus verwitternden Mineralien
intensiver als bei den latosolartigen Béden ist. Das pH der jungen Aschen-
boden kann daher, wenn deren Humositidt beriicksichtigt wird, kaum als
zu niedrig bezeichnet werden.

Anders sind die Verhiltnisse bei den Lehmbdden. Diese zeigen signi-
fikant geringere pH-Werte. Da gleichzeitig wenig organische Substanz vor-
handen ist, muB3 mit allen ungiinstigen Folgeerscheinungen der Boden-
versauerung gerechnet werden. Die pH-Werte bewegen sich hier in einem
Bereich, in dem die Menge an austauschbarem Al bereits betrichtlich sein
kann (28). Auch ist anzunehmen, dal3 in pflanzensoziologischer Hinsicht
eine selektierende und hemmende Wirkung toxischer Al-Konzentrationen
starken EinfluB auf die Vegetation ausiibt. Unter vergleichbaren klima-
tischen Bedingungen ist die botanische Zusammensetzung der Griinland-
bestinde auf den Lehmbiden artenirmer als auf rezenten Aschenbiden.
Dafiir kann neben dem ungiinstigen Wasserhaushalt die mit geringer
Pufferungskapazitit verbundene hohe Aziditit der Latosole verantwortlich
gemacht werden.

4.5. Kalium und Calcium

Der Sittigungsgrad fiir einzelne Kationen wird fiir einige siidchilenische
Bioden von Stimming (30) angegeben. Hierzu sind keine vollstindigen
eigenen Daten vorhanden, deshalb seien seine Ergebnisse mit herangezo-
gen. In Tab. 3 stehen Mittelwerte, die aus Stimmings Einzeldaten berech-
net wurden. Es handelt sich um 9 Trumaos und 4 diluviale Béden.

Tabelle 3. Mittlere Anteile austauschbarer Kationen an der KUK (%)
stidchilenischer Aschenbéden (n = 13) nach Stimming (30)

K'il Na+ Ca++ Mg++ H+ Al+++
0,84 0,26 12,05 1,51 79,20 1,89

Vor allem fiillt die relativ geringe Beteiligung der Ca-Ionen an der Be-
legung des Sorptionskomplexes auf. Der Durchschnitt liegt noch unter den
Werten, die gewdhnlich bei norddeutschen Podsolen festgestellt werden.
Ahnliches gilt fiir die Mg-Belegung. Die Werte fiir Na bewegen sich in
einer normalen Gréflenordnung. Fiir K ergibt sich ein Sittigungsgrad, der
im unteren Bereich der fiir deutsche landwirtschaftliche Boden iiblichen
Werte liegt.
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Die absoluten Mengen an austauschbarem K finden sich in Tabelle 1.
Nach mitteleuropiiischen MaBstiben sind die Zahlen als .gering bis
miBig“ zu bewerten. Bei diluvialen Aschenbiiden werden gelegentlich
hihere Werte von 20—30 mg K je 100 g Boden gefunden. Sie sind
aber nicht hiufig genug, um den Mittelwert dieser Gruppe signifikant
iiber die anderen zu erheben.

Der geringe Sittigungsgrad an Kalium steht nicht im Einklang mit
den Erfahrungen der praktischen Landwirtschaft. Eine Diingung mit die-
sem Nihrstoff ergibt im allgemeinen keine Mehrertrige und wird des-
halb gewdhnlich nicht praktiziert. Auch die Héhe des K-Entzuges durch
die Pflanzen zeigt keine Mangelsituation an (Tab. 4). Offenbar zeichnen
sich Aschenbtden durch ein groBes Nachlieferungsvermogen aus. Von
dieser Feststellung sind allerdings sehr flachgriindige Trumaos und ferner
die Lehmboéden ausgenommen.

Unverwitterte basaltische und andesitische Aschen sind aus relativ
Ca-reichen Mineralien zusammengesetzt. Trotzdem sind der Ca-Sétti-
gungsgrad (Tab. 3) und die Werte fiir austauschbares Ca (Tab. 1) sehr
niedrig. Die Auswaschungsverluste tbertreffen also die Nachlieferung,
Mehr noch als beim K erwecken die Daten in Tabelle 1 den Eindruck,
daf} diluviale Aschenbiden teilweise bessere Bedingungen in dieser Hin-
sicht zeigen. Die Streuung ist jedoch groB3, deshalb sind die Unterschiede
zumindest nicht signifikant. Vermutlich kommen in der betriichtlichen
Variabilitit der Einzelwerte die Schwankungen der Niederschlagsmengen
zum Ausdruck. Die Areale der diluvialen Biden liegen teilweise im Regen-
schatten der Kiistenkordillere (33), so dall sie nicht iiberall derselben
intensiven Auswaschung wie die Trumaos unterworfen sind (vgl. Abb. 3).

4.6, Typische und spezifische Merkmale der untersuchten Bodengruppen

Zusammenfassend soll noch herausgestellt werden, durch welche Merk-
male die untersuchten Bodengruppen gut charakterisiert werden kénnen.
Zu diesem Zweck wurden die Differenzen zwischen den Mittelwerten mit
dem t-Test gepriift und als Sicherheitswahrscheinlichkeit t = 0,1%0 vor-
gegeben. Nur solche Unterschiede wurden beriicksichtigt, fiir deren t sich
die Relation t = 0,19y ergab.

Trumaobéden bilden eine deutlich selbstindige Gruppe. Durch meh-
rere Eigenarten, die mittelbar oder unmittelbar mit dem Auftreten ober-
flichenaktiver Mineralfraktionen (insbesondere Allophane) verkniipft sind,
unterscheiden sie sich von den anderen Bodengruppen. Zunichst sind
die starke Anreicherung von organischer Substanz und eine ungewdhnlich
hohe PO,-Fixierungskapazitit zu nennen. Der Gehalt an Gesamt-P ist
ebenfalls groBer als bei anderen Boden. Dasselbe gilt fiir die mit dem
Humusgehalt verkniipften H- und T-Werte.

Lehmbéden unterscheiden sich von den iibrigen Gruppen vor allem
durch die Korngrioflen. Mit den Anteilen der Fraktion > 0,063 mm
schieben sie sich zwischen die Sandbéden einerseits und die diluvialen
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bzw. rezenten Aschenbiden andererseits. Entsprechendes gilt fiir die
Schlufffraktion. Die Mengen der Fraktion <C 0,002 mm bedingen ge-
sicherte Differenzen nur gegeniiber den Sandbdden und Trumaos.

Diluviale Aschenbéden nehmen ihrem intermediiiren Alter entsprechend
eine Mittelstellung zwischen den Trumaos und den Lehmbéden ein. Dabei
nithern sie sich mit einzelnen Eigenschaften wechselnd der einen oder
anderen Seite. Signifikante Differenzen zu den Trumaos wurden bereits
bei diesen genannt. Unterschiede zu den Lehmbdden bestehen in den
Mittelwerten fiir PO,-Fixierungskapazitit, Gesamt-P, Humusgehalt, H-Wert
und T-Wert.

5. Betrachtungen zur bodenikologischen Situation und Folge-
rungen fiir die Praxis

Das Klima in Siidchile bietet der pflanzlichen Produktion giinstige
Voraussetzungen. Die Probeschnitte haben ergeben, daBl auf Weideland,
welches etwas besser als der Durchschnitt gediingt wird, jihrliche Ertrags-
leistungen bis zu 120 dz Heu (absol. TS)/ha miglich sind. Voraussetzung
ist allerdings ein gesicherter Wasserhaushalt im Sommer. Die wenigsten
Standorte des Lingstals fithren jedoch Grundwasser in pflanzenerreich-
barer Tiefe. Die Vegetation ist daher fast ausschlieBlich auf die Nieder-
schlige angewiesen. Im Gebiet wechseln extrem regenreiche Winter mit
recht trockenen Sommern. Die Wasserreserven des Bodens bestimmen
daher die Grenze fiir Entwicklung und Wachstum der Vegetation im
Frithsommer. Sobald diese Reserven erschipft sind, verindert sich das
Bild schlagartig. Die Sicherung der Wasserversorgung ist daher mehr
noch als in Mitteleuropa (16) die wichtigste Erfolgsgrundlage fiir das
siidchilenische Griinland. Es driingt sich der Gedanke auf, auch in Siid-
chile mit Bewiisserungsanlagen zu arbeiten. Die Notwendigkeit und wirt-
schaftliche Berechtigung solcher Anlagen, die in Zentralchile selbstver-
stindlich sind, wird jedoch von vielen praktischen Landwirten bestritten.

Wo Trumaos und Lehmboden aneinandergrenzen, kann man zuweilen
sehr verschiedene phiinologische Zustiinde gleichzeitig beobachten. Erstere
haben infolge ihrer Humositit und wohl auch wegen des Gehaltes an
pordsen Tuffpartikeln eine wesentlich gréBere Speicherleistung. Die Er-
mittlung  der maximalen Wasserkapazitiit nach Mitscherlich ergab fiir
acht Lehmboden als mittlere WKyax den Wert 46,9 + 2.7 Vol.-%,, fiir
20 Trumaos jedoch 66,0 + 1,9 Vol.-%. Die Aschenbdden speichern also
beinahe um die Hiilfte mehr Wasser. Diese griofere Speicherkapazitiit ist
die Ursache dafiir, dal} sich das Planzenwachstum wesentlich weiter in
die sommerliche Trockenzeit hineinziehen kann.

Solche Beobachtungen fiihren zu dem Schluf3, daff die Trumaogebiete
als Weidegebiete den Vorrang haben sollten. Diese Feststellung wird
noch gestiitzt durch die Tatsache, daB3 die Areale der jungen Aschenbtden
im allgemeinen weniger als die der Lehmbéden im Regenschatten der
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Kiistenkordillere liegen und deshalb eher gelegentliche sommerliche Nie-
derschlige empfangen.

Vorldufig herrscht in Siidchile noch das Prinzip der Wechselwirtschaft.
Allmihlich setzt sich jedoch aufgrund auslindischer Empfehlungen (15)
die Erkenntnis durch, daB3 das Griinland aus der Ackerfruchtfolge heraus-
genommen werden muf3. Bei solchen Veriinderungen sollte beriicksichtigt
werden, daB die Futtergramineen hinsichtlich ihres Wasserverbrauchs je
kg produzierter Trockenmasse unter den Kulturpflanzen den hdchsten
Bedarf aufweisen. Aschenbiden werden diesen Anspriichen leichter gerecht
als Lehmboden, die daher fiir den Ackerbau geeigneter erscheinen.

Wihrend die physikalischen Eigenschaften der Aschenbdden als giinstig
zu bezeichnen sind, bietet ihr Phosphatzustand der Landwirtschaft ernste
Probleme. Auch aus diesen Griinden sind Trumaos eher fir die Weide-
nutzung geeignet, da die Weidepflanzen gewdhnlich ein gutes Aufschlie-
RBungsvermigen fiir schwerldsliche Phosphate besitzen. Stimming (30)
konnte dies in Feldversuchen fiir siidchilenische Verhiiltnisse bestitigen.

Eine geringe P-Verfiigbarkeit beeintrichtigt nicht nur die Ertrags-
mengen, sondern auch die Qualitit der pflanzlichen Produkte. Aus Ta-
belle 4 wird ersichtlich, daB3 die prozentualen P-Gehalte des Weidefutters
erheblich unter der Schwelle liegen, welche fiir die Versorgung der Tiere
als ausreichend gilt.

Zum Vergleich sei erwihnt, dal Munk (19) fiir Milchvieh bei reinem
Weidegang — und um den handelt es sich hier {iblicherweise — einen
mittleren P-Gehalt von 0,4—0,5%0 fiir erforderlich hilt. Wegen des all-
gemeinen P-Defizits gewinnt auch das Ca/P-Verhiltnis eine verstdrkte
Bedeutung fiir die Tierernihrung. Dieser Quotient soll nach Fleischel (10)
und Munk (19) nicht dber 1,5 betragen. Nach den Mittelwerten in Ta-
belle 4 sind diese Verhiltnisse aber erheblich weiter.

Tabelle 4. Mittlerer Mineralstoffgehalt siidchilenischer Weidefutterproben
(n = 39), bezogen auf absolut trockene Substanzen

%o ppm
P Ca K Mg Cu Mn  Ca/P

1. Schnitt 0,18 058 1,83 0,19 10,1 1135 3,25
2. Schnitt 0,19 0,86 1,66 — - - 4,53

Um Besserungen zu erreichen, wird in manchen Betrieben die Auf-
kalkung der Boéden versucht. Héufig erzielt man jedoch keine Ertrags-
steigerung, nicht selten ergeben sich sogar MiBlerfolge. Bisher vorliegende
Ergebnisse vermitteln den Eindruck, dalB giinstige Wirkungen im all-
gemeinen eher auf die Begleitstoffe der Kalkdiingemittel zuriickzufiihren
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sind, nicht aber auf Reaktionsinderungen. Eigene Versuche fithrten zu
der Auffassung, dal pH-Erhohungen mit der dadurch verstirkten mikro-
biellen Aktivitit auch zu einer vermehrten biologischen P-Festlegung
fithren koénnen. Damit ergibt sich fiir die Kulturpflanze, welche die Rolle
des schwiicheren Konkurrenten hat, eine weiter verschirfte Mangel-
situation.

Wirksamen und dauerhaften pH-Erhohungen steht ferner die Eigenart
von Klima und Boden entgegen. Aschenbiiden haben wegen des Humus-
reichtums eine groB3e Pufferkapazitit. Um die Reaktion eines Trumaos,
der mit 15,5%0 organischer Substanz noch unter dem allgemeinen Durch-
schnitt lag, von pH 4,8 auf 5,4 zu erhthen, waren im Versuch 10,4 t
CaCOy/ha notwendig. Diese Zahl wurde durch Umrechnung vom Gefdl3-
versuch auf 30 cm Krumentiefe gewonnen und kann deshalb nicht direkt
itbertragen werden. Fiir die Praxis ergeben sich eher hohere Bedarfs-
zahlen. Ob solche MaBnahmen wirtschaftlich berechtigt sind, erscheint
um so zweifelhafter, als die hohen Niederschlige zum raschen Verlust des
geleisteten Aufwands fithren (Abb. 3).

Es soll auch der Meinung Ausdruck gegeben werden, daf3 die Auf-
kalkung bei allophanreichen Bdden nicht das ganze Problem umfaBt.
Dieses Problem besteht nicht ausschlieBlich in einer Schwerldslichkeit der
Phosphate, die sich vermindert, wenn das pH der Bodenlésung in einen
giinstigeren Bereich angehoben wird. Neben chemischen Fillungsreak-
tionen mit Al- und Fe-Ionen spielt die physikalische Festlegung durch
sorptionsfihige Minerale geringer Teilchengrifle eine wichtige Rolle. Das
Ausmal} dieser Sorption nimmt bei chilenischen Trumaos nicht nur unter-
halb pH 4, sondern auch oberhalb pH 5 wieder zu (32). Der Bereich
zwischen diesen beiden Werten, in dem sich die Mehrzahl der Bdden
befindet, wire demnach als optimal anzusehen.

Offenbar kann der ungiinstige P-Zustand effektiv nur mittels hiufiger
und reichlicher Erginzungsdiingung iiberwunden werden. Eine véllige
Absiittigung der Fixierungskapazitit kann natiirlich nur als Fernziel an-
gestrebt, aber nicht erreicht werden. Einmal entstehen in den sehr ver-
witterungsaktiven Béden laufend neue sorptionsfihige Elemente, zudem
sind auch hier die notwendigen P-Mengen zur Absittigung sehr groB.
Wenn das Gewicht der Krume fiir einen Trumao mit 2000 t/ha (Raum-
gewicht 0,65, Krumentiefe 30 cm) und das Sorptionsvermégen mit 250 mg
P/100 g angenommen wird, dann sind fiir die Absiittigung dieser Kapazitit
5000 kg P je ha notwendig.

Es ergibt sich als Konsequenz, daBl man dem siidchilenischen Land-
wirt vorwiegend die Anwendung basenreicher Phosphatdiinger empfehlen
kann, wenn er Aschenbiden bewirtschaftet. Die Durchfiihrung von Auf-
kalkungsmafnahmen erscheint nur auf den Lehmbéden vertretbar.

AbschlieBend sei noch kurz ein Fragenkomplex erdrtert, auf dessen
Bedeutung Schwabe (27) mehrfach hingewiesen hat. Es handelt sich um
den Mangel bzw. die Verfiigbarkeit von Mikroelementen. Bisher liegen

5* 67



hierzu kaum Ergebnisse vor. Auch iiber die S- und Mg-Versorgung der
Boden ist man so gut wie nicht informiert.

Wegen der niedrigen pH-Werte sind Cu- und Mn-Mangelzustinde
nicht zu erwarten. Die Analysenergebnisse der Tabelle 4 zeigen, dal} die
Cu-Werte sogar hoch liegen, wenn zum Vergleich die Zahlen heran-
gezogen werden, die Henkens (12) fiir den Gehalt von Grisern angibt.
Im Falle des Mn konnen die Gehaltszahlen nach Mengel (18) sehr stark
schwanken. Jedoch ergibt sich auch hier der Eindruck, dall von einer
Mangelsituation keine Rede sein kann.

Es wird jedoch immer wieder die Frage nach einer mangelhaften Ver-
sorgung mit Spurenelementen gestellt, da sich Handelsdiinger mit relativ
hohem Gehalt an Nebenbestandteilen gegeniiber analysenreinen Phos-
phaten und Ca-Carbonaten in Gefdf3diingungsversuchen meistens {iber-
legen zeigen.

Nach Schwabes Beobachtungen sind die Bdden hiufig Zn-bediirftig.
Diese Erscheinung wiire in Verbindung mit einer iiberhhten P-Diingung
erklarlich. Auch an B-Mangel kann gedacht werden, weil magmatische
Gesteine allgemein arm an diesem Element sind (9). Es kommt noch
hinzu, daf3 das BOy-Ion sehr stark der Auswaschung unterliegt.

Solchen Vermutungen kann der exakte Nachweis akuter Mo-Mangel-
zustidnde durch Binsack (4) gegentlibergestellt werden. Er stellte fest, dal3
auf Trumaobéden durch Gaben von Na-Molybdat (bis zu 250 g/ha) erheb-
liche Steigerungen der Wuchsleistungen bewirkt werden kénnen. Dieses
Ergebnis entspricht der Eigenart der Mo-Ionen, die sich im Boden analog
den P-Tonen verhalten. Sie werden daher in #hnlicher Weise wie diese
festgelegt (23).

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf3 auch in Neuseeland
Mo-Mangelerscheinungen nicht selten sind. Diese Parallele weist neben anderen
auf die groBe Ahnlichkeit des Klimas und der Béden in den beiden pazifischen
Lindern hin. Fiir eine adéiquate Behandlung der vulkanischen Aschenboden
Chiles finden sich daher im neuseelindischen Schrifttum wesentlich mehr férder-

liche Hinweise als in Europa oder Nordamerika. Diese Tatsache wurde bisher
nicht geniigend beachtet.

6. Zusammenfassung

Im stidchilenischen Lingstal, wo ein gemiBigtes Westkiistenklima
herrscht, sind drei Typen vulkanischer Aschenbéden verschiedenen Alters
verbreitet. Mit représentativen Stichproben werden einige Merkmale
erfalit, welche auf die Fruchtbarkeit der wechselweise als Gras- und
Adkerland genutzten Béden Einflul haben. Unter Verwendung dieser
Daten werden die Unterschiede gegeniiber mitteleuropiischen Boden
sowie zwischen den behandelten Bodengruppen herausgestellt.

Fiir holozéne, in Chile als , Trumaos” bezeichnete Andosole, sind solche
Eigenschaften typisch, die mit ihrem Gehalt an sorptionsfihigen Ton-
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mineralen (Allophanen) und Sesquioxiden verkniipft sind. Hoher Humus-
gehalt und groBes POy-Fixierungsvermdgen kennzeichnen diese Beziehung.
Hohe H-Werte und grofe KUK sind weitere charakteristische Eigen-
schaften.

Diluviale Aschenbéiden (,,Rojos arcillosos®) nehmen eine Mittelstellung
ein. Mit den rezenten Aschenbiiden haben sie erhebliche Schluffgehalte
gemeinsam. Durch andere Eigenschaften (hohere Tongehalte, geringere
Mengen an Gesamt-P) nihern sie sich aber auch den Lehmbéden (,Ar-
cillosos™). Unter dieser Bezeichnung werden Latosole zusammengefal3t,
die ihren Ursprung im tertiiren Vulkanismus oder im alten Kiistengebirge
haben.

Junge Aschenbiden enthalten auffallend viel Gesamt-P. Trotzdem ist
die Verfugbarkeit dieses Nihrstoffes gering, er tritt regelmiiig als be-
grenzender Faktor in Erscheinung. Dafiir ist die ungewdhnlich hohe
PO,-Fixierungskapazitit verantwortlich.

Der Basensittigungsgrad ist tiberall und unabhingig vom Bodentyp
sehr niedrig. Dementsprechend sind die Mengen an austauschbarem Ca
und K gering. Auf jungen Aschenbtden ist trotzdem die K-Versorgung
der Vegetation wegen des groBen Nachlieferungsvermégens im allgemei-
nen gesichert. Fur Ca besteht dagegen eine deutliche Mangelsituation.

Einige Hinweise fiir die Praxis werden gegeben: Trumaos sollten wegen
der groBBen Wasserkapazitit und des ungiinstigen P-Zustandes als Weide-
land gegeniiber den Lehmbéden *bevorzugt werden. Es wird dargelegt,
daBl AufkalkungsmaBnahmen die P-Verfiigbarkeit wenig beeinflussen und
fiir Aschenbéden nicht empfehlenswert sind.

Summary

In Southern Chile which has a moderate west coast climate three
types of volecanic ash soil of various ages are to be found. These soils
are used alternately for pasture and cropping. An Analysis of represen-
tative samples showed certain properties which have a influence upon
the fertility of these soils. The data obtained serve to pinpoint the differ-
ences between the group of soils themselves as well as between them
and European soils.

The young andosols known as ,Trumao soils” are distinguished by
properties connected with the presence of clay minerals with high ad-
sorption capacity. This relationship is characterized by noticeable organic
matter content and high anion fixing capacity. Also as a consequence
they show high cation exchange capacity and great amounts of exchange-
able hydrogen.

Pleistocene volcanic ash soils (,Rojos arcillosos™) have transitional
properties. Owing to their high silt fraction values, they are comparable
to the Trumao soils. But in other respects (relatively high clay content,

69



lower total phosphorus) they resemble loamy soils. This term also covers
latosols (,,Arcillosos®) which have their origin partly in an extinguished
tertiary volcanism and partly in the old coastal mountains. Young volcanic
ash soils have a high phosphorus content. Nevertheless the availability
of this nutrient to the plant is low, due to the unusually high phosphate
fixation capacity of these soils.

Base saturation is strongly influenced by high rainfall and therefore
can hardly be improved by liming. Regardless of the soil type this property
shows unfavourable values everywhere. As a result of this the values of
exchangeable Ca and K are low. Nevertheless sufficient potassium-
provision of the plants is guaranteed even without fertilizer treatment.
This may be a consequence of rapid weathering processes. On the other
hand there is evidence of Calcium deficiency.

Owing to their higher water capacity and the phosphorus relations
Trumao soils should be more favourable for pasture land than loamy
soils. It is stated that on Trumao soils liming has little influence on
phosphate availability and is therefore only recommended for the loamy
soils of the region.
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