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DIE SEQUENZEN BRAUNERDE (- LEZSS'}!V&) - ERDIGER

BRAUNLEHM (- LESSIVE), TONVERLAGERUNG ALS

KL IMAINDIKATOR 7

von A, BRONGER (1)

Problemstellung und Zielsetzung,

Die Braunerde wird vom Braunerde - |_essivé dadurch
unterschieden, da@ in letzterem neben der pedogenen Ton-
bildung der Prozep der Tonverlagerung ablduft, Dieser
ProzeB findet in der Mikromorphologie seinen Ausdruck im
Vorhandensein von Flie@plasma oder Feintonplasma {(Braun-—
lehm - Teilplasma nach KUBIENA 1956) besonders in den
L eitbahnen als Anzeichen stirkerer Verlagerung von Fein-
ton<0, 2 um, Dieses Fliegplasma (2), das vor allem in fris-
chem Zustand gut orientiert und dadurch stark doppelbre—
chend ist, setzt sich durch Farbe und Struktur vom Braun-

erdegrundgeflige scharf ab, Selbst wenn es durch sich 8n-
dernde Umweltverhélitnisse transformiert wird (SMOL IKO-
VA 1967), "altert", d h, granuliert und vererdet, wobei
die Doppelbrechung stark abnimmt (vgl, BRONGER 1969/70,
Abb, 3-10), bleibt es als sehr stabiles Geflgeelement im
Braunerdegrundgeflige immer noch sichtbar, Es findet sich
sogar in Kotbrocken von Regenwlrmern (ZACHARIAE 1964),
andererseits in Fliegerden von Braunerde - _essivé - Ma-
terial (BRONGER 1969/70, Abb, 2 Al B), - Braunerden sol -
len dagegen kein oder h8chstens Spuren von Fliegplasma ~
enthalten, das durch Bioturbation (V"faunal pedoturbation!
nach HOLE 1961) bereits im Grundgeflige vereinnahmt wurde

Der so nach seinem Begriffsinhalt streng eingegrenz —
te Bodentyp Braunerde steht in der Klimasequenz der rezen

‘Q%shausenstraﬁie 40-60 KIEL, - WEST GERMANY
wahrscheinlich weitestgehend identisch mit dem Begriff
"illuviation argilians! (BREWER 1964) bzw_, mit dem
Begriff 'clay skins" in der mikromorphologischen Eine

schréinkung von NETTLETON et al, 1969,
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ten L5@boden Slidost - Mitteleuropas dennoch als selbstin -
diger Bodentyp zwischen dem Tschernosem {(mit seinen Sub-
typen) und dem Braunerde - Lessivé (BRONGER 1973). Un-
tersuchungen zur Silikatverwitterung und T onmineralbil-
dung zweier sedimentdr homogener Braunerden ergaben im
Vergleich zu rezenten Tschernosemen eine nicht unbedeu~
tende Verwitterungsintensitét, Dabei lag das Maximum der
pedochemischen Tonbildung (wie auch der Verwitterung
von Primé@rmineralen) nicht im A- sondern im oberen B8 -
Horizont (BRONGER, KALK u, SCHROEDER 1976). In
einem der beiden Braunerden betrug das VVerh#ltnis der
Tongehalte des oberen B,, - zum A-Horizont fast 1,2: 1,
was andererseits als eine wesentliche Voraussetzung fur
das Vorhandensein eines "argillic horizon! (s_u_) der
"Soil Taxonomy ! der USA (1975)bzw, der FAQO - Klassi-
kation (1974) angesehen wird, - Korngrégenanalysen, ne -
ben dem Geldndebefund oft allein fUr den '"Nachweis! ei-
ner Tonverlagerung herangezogen, geben flr diesen Pro-
ze3 keine Beweise oder auch nur Belege., Besonders
schwierig ist der Nachweis bei sehr tonreichen Bdden,
insbesondere von geschichteten und z, T, verfestigten Pe -
losolen (SCHLICHTING 1965), Auf K&rnungsanalysen be -
ruhende H_essivierungsfaktoren! missen ohne mikromor-
phologische Untersuchungen skeptisch beurteilt werden,
Flr Béden, deren Oberboden ganz oder gréftenteils ab-
getragen ist, was vor allem fUr die meisten Pal&ocb&den
zutrifft, entféllt dieses Kriterium ohnehin, Ein Nachweis
kann durch die eingangs genannte mikromorphologische
Kennzeichnung des Flie@plasmas (Feintonplasmas) erbracht
werden, Von diesem m8glichst zu unterscheiden ist die '
Orientierungsdoppelbrechung von Tonsubstanz innerhalb -
des Bodengefliges, Das betonen wir deshalb, weil schwa-
che, makroskopisch sichtbare Tonwandbeltige ("'coatings't)
wohl mit Orientierungsdoppelbrechung korrelieren kénnen,
nicht aber mit dem Vorhandensein von Flie@plasma
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identisch sein mU s s en, Auch, weil man gealtertes
FlieBplasma nicht immer sicher von bestimmten Formen
der Orientierungsdoppelbrechung innerhalb der Matrix dif-
ferenzieren kann (vgl, auch SCHLICHTING 1965), stellt
sich die Frage, ob und in welcher genetischen Beziehung
das Flie3plasma (in Leitbahnen) zur Tonsubstanz mit Orien—
tierungsdoppelbrechung z, B, in einem vosepischen, vo-ma-
sepischen und masepischen Plasmageflige steht (Begriffe
n, BREWER 1964), Kann oder soll man letztere auch als
indiz fUr eine Tonverlagerung ansehen ? Offensichtlich
wird sie - neben entsprechenden K&rnungsdaten - z_ B,
sowohl in der "Soil Taxonomy! (1975) der USA als auch
in der FAO - Klassifikation (1974) als Beleg flUr eine Ton-

anreicherung angesehen (vgl, NETTLETON et al, 1969,
HOLZHEY et al, 1973) und dient damit als charakteristis —
che Eigenschaft eines '"diagnostischen Horizontes ' - hier
des Margillic horizon" - zur Abtrennung von bodentaxono —
mischen Einheiten,

Diese Fragen sollen anhand der Sequenzen Brauner -~

de (- L essivé) - erdiger Braunlehm (~L essivé) untersucht
werden,

Uintersuchungsmaterial und -methoden,

in den Jahren 1966-1973 wurden neben rezenten

Tschernosemen, Braunerden und Braunerde - |_essivés’
Paldobdden aus zahlireichen L8 gprofilen des mittleren und
8stlichen Donauraumes (s, Abb, 1) vor allem mikromorpho -
logisch anhand von Uber 300 Dlnnschliffen untersucht,
Sie sind gr@Btenteils in einer Arbeit zur quartiren Kiima

und L.andschaftsgeschichte des Karpatenbeckens (BRON -
GER 1973) beschrieben und dargestellt; weitere Angaben
finden sich vor allem in den Arbeiten von CONEA (1970),
CONEA et al, (1972), FINK et al, 1976, FOTAKIEWA, u_
MINKOV { }966} und ?GTAKSE‘::WA (1970) - DarUber hinaus
Wurden von uns Pal8obsden, soweit als méglich mit Ausgan ~
gsmaterial von einigen groBen L8Raufschilissen insbeson—
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dere tonmineralogisch umesr*sucht} schiie@lich wurde von
je vier sedimentdr homogenen, rezenten und fossilen B6—
den einschlie@lich unterlagerndem Lo der Bestand an Pri-
mirmineralen bestimmt, um zu {(angendherten) Mineralver-
witterungs bilanzen zu kommer, FUr eine n&here Beschrei-
bung der Methoden einschlieglich einer Methodenkritik ins—
ibesondere Uber eine relativquantitative Absché@tzung des
Tonmineralbestandes muf auf frilthere Arbeiten (BRONGER
1973, BRONGER, KALK u, SCHROEDER 1976} verwiesen
werden,

Ergebnisse,

Nach den Gelande - und vor allem den mikromorpho-
logischen Befunden sind von den nahezu hundert untersuch-
ten Paldobtden erstauniicherweise Braunerde-l essi-
vés recht selten, Braunerden dagegen hidufig, Unter den

ait— und mittelpleisioz@nen L.6@Ebdden finden sich einer-
seits mehr oder weniger rubefizierte erdige Brauniehme
{(farblich meistens in der 2,5 YR Munsell-Skala), die
sich mikromorphologisch sehr wesentlich von den typis-
chen Braunerden {makroskopisch immer in der 7,5 YR -
Skala) unterscheiden, Im Vergleich zu diesen haben die
erdigen Braunlehm auf Grund des h8heren Tongehaltes (s,
u, ) ein wesentlich dichteres Geflige, das von zahireichen
Sprungrissen durchsetzt ist, Dieses zeigt in vielen Teilen
mehr oder weniger starke Orientierungsdoppelbrechung
der eingeregelten, tomwreichen Substanz, Haufiger sind es
z, T, langgestreckie Zonen, manchmal am Rande eines
schmalen langgestredkten Hohlraumes oder Sprungrisses
und dann am ehesten als "vo-masepisches Geflige' (BRE-
WER 1964) zu bezeichnen WVieileicht kann man manchmal

~an gealterte, granulierie FlieBplasma (reste), wandstén-

dig an schmalen S8umen von ehemaligen Leitbahnen den-
ken (Bild 1, 2}, besonders dann, wenn die Zonen mit stér-
ker doppelbrechender Substanz breiter sind (Bild 3, 4),

306



A, BRONGER

Stets ist in diesen zweifelhaften Fallen das mégliche she-
malige Flie@plasma in kleinen Flecken oder nur in Spuren
vorhanden, Meistens sind die Teile der Matrix mit Orien-
tierungsdoppelbrechung, in die &fter langgestreckie Mus-
kovite mit eingeregelt sind, auf Grund der leuchtenden
Farben sehr gut veon gealitertem FlieB8plasma mit stark ab-
genommener Doppelbrechung zu unterscheiden - In den
wesentlich seltener vorkommenden (rubefizierten) erdigen
Braunlehm LLessivés ist das Flie@B8plasma fast immer deu-
ttich von der Ubrigen Substanz mit Orientierungsdoppel-
brechung abgesetzt, - Schiie@@iich finden sich hdufiger
Ubergangsbodentypen zwischen Braunerden und Braun-
lehmen in Form von bereits deutlich rubefizierten Braun-
iehm -Braunerden bis Braunerde-Brauniehmen,

Soweit festgestelit werden konnte, ist die Tonmine-

ralbildung in den alt = und mittelpleistoz&nen erdigen Braun-

fehmen wesentlich hBher als in den letztinterglazialen
oder rezenten Braunerden {(BRONGER 1973, s auch Tab,
I und Abb, 2}, Unter Einbeziehung der Primé&rminerale -
haben infolge pedochemischer Verwitierung in zwei rezen-
ten Braunerden die Feldspite un 20-25 %, die Phylliosilika—~
te { >2 um) um ca, 30% abgenommen, in der RiB/Wlrm-
interglazialen Braunerde "F_ ! von Stari Slankamen {(zur
iage s, Abb_ 1) sind die Abbauraten bereits 33% bzw,
47 % . Im mittelpleistozBnen, rubefizierten erdigen Braun=—
fehm {~l_essivé, aber nur mit Spuren von FlieRplasma) -
E ® des gleichen Profils betrigt die Abbaurate der Feig-
‘spte 43 %, die der Glimmer sogar 78 % (BRONGER,
KALK u, SCHROEDER 1976), - Die intensive Mineralver -
witterung besonders in den erdigen Brauniehmen flhrte
zu einer betrBchtliichen pedochemischen Tonmineralbildung,
speziell zu hohen Montmorillonitanteilen in der mengenmi -
Big stark dominierenden Feintonfraktion < 0,2 pm (vgl
Tab, 1 und Abb_2, ferner BRONGER 1873}, Demgegenii—
ber ist die Kkaolinithildung sehr gering: im basalen Boden
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{("F_ 7 " an der Plio-Pleistoz8ngrenze) des L8@profils
Abb, 1} fehit der Kaolinit im anteiimigig
Abb_ 2},

von Kules (s,

sehr Uberwiegenden Feinton vdllig {s, Tab 1,

SchluBfolgerungen und Diskussior=dumBegriff der Ton-

verlagerung

Aus dem mikromorphologischen Befund, daB zwis-

chen Braunerden und erdigen Braunlehmen typologisch
Uberginge nicht selten sind (s, o, 3; ferner, daf@@ beide Bo-~
dentypen im wesentlichen dem gleichen Verwitterungstyp
- bei unterschiedlich starker Verwitterungsintensitit zu-
gecrdnet werden kdnnen, darf gefolgert werden, daf3 die
{rubefizierten)erdigen Braunlehme aller Wahr-

scheinlichkeit nach Weiterbildungen von -
Braunerden sind Damit soll aber nicht gesagt s¢
da3 allein der bodenbildende Faktor Zeit flir die Weiterli

dung von Braunerden zu erdigen Braunlehmen veranitwori-

lich war_ Auch unterschiedlict

A
0

.

5

£

sentliche Rolle cespielt haben,
Eine Erkldarung, weshall
pleistozdnen erdigen Brauniehr
Ausbildung von Flie@plasma i
nennenswerter Tonverlagerur
hen Montmoritlonitanieiie die ,
1, Abb_ 2). Die hohe Quell f%“g@«e
die damit verbundene Quelldruckwirkung in einem damals
wechseifeucht-mediteranen Klima (s, %%E“?‘ GER 1973 )
fihrte - dhnlich wie bei wﬁwiéf’ﬁ{ ern - zur physikalischen
Durchmischung oder &rg?i%?ims@&i@mz {t*Argilii ?E:iﬁ@iiﬂ“i“}&m
tion" nach HOLE, 1961}, wodurch die Bildung bzw, Abl
gerung von gut eingeregelitem FlieBplasma (Feint «*‘ag:zs%a
in Leitbahnen immer wieder verhindert wurde bzw
ein "stadium nascendi ¥ nicht hinaus kam {ev, %i%%’%zﬁ 1

57&

durch die %ma%ié%**um»%%ew%gum svorgidnge wurden einm
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gebildete L eitbahnen rasch wieder zerstdrt, -~ Makrosko-
pisch ist dieser VVorgang der Argilliturbation am Auftreten
von Stresscutanen erkennbar, mikromorphologisch an der
in den meisten Teilen sichtbaren Orientierungsdoppelbre-
chung, Einmal gebildetes, gut geschichtetes Flie@plasma
ist jedoch ein duBerst stabiles Geflgeelement (s, S, 1),
da@ ausgepragte erdige Braunlehm-Lessivés aus Brauner -
de-L essivés entstanden sein dirften -
Zu vergleichbaren SchliuBfolgerungen gelangen NETT-

LETON et al, (1969) bei Untersuchungen von B&den mit
einem Yargillic horizonit in ariden und mediterranen Klima-
ten im Slidwesten der USA : B&den mit einem hohen Quei—
lungs-Schrumpfungs-Potential (ausgedriickt in linearer
Dehnbarkeit (L inear extensibility ") ) zeigen mikromorpho
logisch gut eingeregelte, orientierte Tonsubstanz, aber
keine 'iclay skins !t (= "i{luviation argillans 2)}5 Dabei
wird es als erwiesen angesehen, da@ der im \Vergleich
zum Oberboden h8here Tongehalt dieser Horizonte durch
Tonverlagerung verursacht, jedoch die priexistierenden
"'clay skins! durch Quellungs-Schrumpfungsvorglinge zers-
tort wurden und deshalb die Ansprache als "argillic hori-
zon' zu Recht besteht, Daneben wird angerommen, daf in
einigen argillic horizons!! die fehlenden elay skinstt auch
nicht gebildet wurden Dieser letzte Befund ents—
pricht offenbar unseren o, g, Ergebnissen flir die Sequenz
Eraunerderdiger Braunienm, wo es ebenfalls nicht zur Bil-
dung von Flie@plasma in Leitbahnen kam, Allerdings stellt
sich die Frage, ob man einen solchen Horizont, der ledig-

lich Orientierungsdoppelbrechung, aber keine auch nicht
préexistierende Yclay skins! aufweist, als "argillic hori-
zon", entstanden (!) durch Tonverlagerung 3) , bezeichnen

2) s, FuBnote 1, S, 1, 4
3) vgl, Soil Taxonomy der USA, 1975, S, 19 ff; ebenso

in der FAO-Klassifikation 1974, Siehe auch H(}LZHEY
et al, 1973, -
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so%ité, auch wenn er einen im Vergleich zum Uberlagernden
Horizont um das 2 1, 2-fache hheren Tongehalt aufweist,
Denn die Tonverliagerung in Form von Flie@Bplasma wird vor
allem vom bodenbildenden Faktor Klima ausgel&st, wahrend
tTonveriagerung! durch Argilliturbation vorwiegend ein
vom Bodensubstrat her bestimmter, lithogener Prozefl ist,
Deshalb sollte man die Bezeichnung B~Horizont im stren-
gen Sinn nur auf solche Horizonte beschrénken, in denen
die Tonverlagerung in Form von Flie@plasma in L eitbah~
nen entstand, es sei denn man kann wahrscheinlich machen
oder nachweisen, daf@3 das FlieBplasma durch zunehmende
Quellungs-Schrumpfungsvorgidnge spdter zerstéri wurde,
HTonanreicherungshorizonte!, die lediglich Orientierungs-
doppelbrechung durch Argilliturbation, aber kein Flie@-
plasma enthalten, solite man durch eine eigene Horizont-
symbolik von den Bi-Horizontenim genannten engeren Sin-
ne unterscheiden und z_ B, als B ~Horizont kennzeichnen,
wie es BLUME und E’:«SHLECMTH‘JES (1976) vorschlagen,
Sind im Boden beide Prozesse abgelaufen, so kann eine
kombinierte Symbolik iﬁgxwir-«i@rézom} verwandt werden,

SUMMARY

in the climatic sequence of the recent loess soils in
the SE part of Central Europe the Brown Forest soil
(Braunerde, without clay illuviation) as an independent
soil-type, is situated between the Chernozem and the Gray
Brown Podzolic soil, (Braunerde~L_essivé}, Gray Brown
Fodzolic soils are rarely to be found under the paleosols
of the numercous loess—profiles in the Central and Eastern
Danube region (fig, 1}; against that, Braunerden are rela
tively frequent, The {rubefied) earthy Brauniehms of mid—
die and lower pleistocene age are more developped Brau—
nerden in consequence of the similar type of weathering
{the same kind of pedochemical formation of clay minerals,
but with an essentially higher intensity of weathering),
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This, moreover, is proved by the micromorphological sta~
tement arguing that in this period there are transitions be —
tween both soil types ranging from Braunlehm ~Braunerde
to Braunerde~-Brauniehm,

The trifling formation of mobile plasma in conducting
channels, indicating a clay lliuviation not weorth mentioning,
in the earthy Braunliehms can be explained by the relative-
ly high montmorillonite portions of the soils {cf, tab, 1,
fig, 1}. Their high swelling-capacity and in connection with
that, their swelling pressure effect conditioned argillitur-
bation preventing the formation of oriented mobile plasma
again and again respectively preventing it from going beyond
The stage nascendi, The argilliturbation can be recognized
macroscopically by the appearance of stresscutans, micro-
morphologically by the oriented birefringence which is vi-
sible in many parts of the fabric, Oriented mobile plasma,
however once formed, is an extremely stable fabric ele—
ment so that Braunlehm~L essivés might have been develo-
ped from Gray Brown Podzolic seolls,

Clay illuviation In the shape of mobile plasma is main
ly caused by the scil forming factor climate whereas ''clay
iliuviationt based on argilliturbation is a lithegenetic pro-
cess preponderantly determined by the parent material, The -
refore one should differentiate a soll horizeon whose clay
accumulation originated from clay itluviation in the shape of
mobile plasma In conducting channels as @ B ~horizon {stric-
tly speaking} In the horizen symbelism from a "horizon of
clay accumulation as a e, g, B_~herizon which enly contains
oriented birefringence based on argitiiturbation but no mo-
bile plasma, When both processes have taken place in the

spil a combined symbolism éié%mwh{w%ﬁ@ﬁ} can be used,
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Erlauterungen zu den Farbbildern

(Explanations of the coloured pictures):

Bild 1 -

Bild 3:

Bild 4:

Basaler rubifizierter erdiger Braunlehm {f’?Fz 1“)

im L.&6Bprofil von Stari Slankamen, Hellfeld, Bild-
dnge ca, 400 um,

Basal rubefied earthy Braunlehm ("F"E 1 "} in the

loess profile of Stari Slankamen (Yugoslavia),

Plane light, length of picture about 400 m,

wie Bild 1 unter N, Reste von jetzt gealtertem
noch starker doppelbrechendem Flie@plasma in
einer ehemaligen L_eitbahn 7 Oder Einregelung -
durch Quelldruckwirkung?

Like No, 1, crossed nicols, Rest of once mobi~
le fine clay plasma, still with oriented birefrin-
gence in a formerly conductive channel 7 Or
orientation from stress produced by shrinking
and swelling?

Gleicher Paldoboden wie Bild 1 u, 2, stirker
sekund&r aufgekaliki, Hellfeld, Bildldnge ca, 320
Hm,

The same peleosol like picture 1 and 2, with se-
condary caicite microlithes, Plane light, length
of picture about 320 pum,

Wie Bild 3, +N, Wahrsheinlich z. T, ehemaliges
FlieGplasma, gealtert aber noch doppeibrechend,
sekunddr durch Bioturbation z, T, in das Geflige
vereinnahmi_

Like Mo, 3, crossed nicols, Partiy probably once
formed mobile fine clay plasma, still birefringent,
partly incoporated into the soil matrix by bioturba=—
tion,



¢ 'Pid







BL.LM&: H, P, u, SCHLICHTING, E, (3976) Zur E’sezﬁwnw
Bk nung von %odaﬂhamzameﬁ, V“Z Pﬁanzeﬁerﬁahr
Ead&ﬁkd 39‘?6‘ 739»’74‘7 Wemhesm ‘

BREWER,R, 19&& Faiamc: am& Mm&r&! Ahaiyms of Smis
New York (John Wiley & Sons),

BRONGER, A_ 1969, Zur Mikromorphologie und Genese -

- von Paldobbdden aus L83 im Karpatenbecken_ ~ Third
Iintern, Working Meeting on Soil Micromorphology,
Wroclaw 1969: 607-615, Zeszyty Fﬁrobiemnwe Pc;s--/
tepcw Nauk Roimc:.rych Warz,awa }§?2 o ‘

BRONGER, A.1969/70, Zur Mskromerphogenese und zum -
Tonmineralbestand quartérer Léshéden in S&dbadeﬂ
Geoderma 3 28} 320

ERMGER A §§?3 Zup c;uari&ren Kizma = und Lands{:hafts
entwicklung des Karpatenbeckens auf {pallo) pedo-~
iogischer und bodengeographischer Grumﬁag& Habi -
%ziatmnaschmft Kiel, (Erschienen in: Kieler Geo-
graph;scha $c§‘w§§teﬁ B8d, iifi 26%3 S?;:i 6}1’,&;;3{}{&*5,
Kiel w*?@} o

ERW@E:Q A, KALK 6: u, $$W%@E#& D, 19?6, Uber
Glimmer- u, Feldspatverwitterung sowie Entstehung
~_und Umwandlung von Tonmineralen in rezenten und
fasmi&ﬁ Lﬁﬁb&d@n @e{m&rmﬁ ‘iﬁ 21-54

QQNEA, 1970, F‘@rmatmni &wawrﬁ&r& ir ﬁ}@bmg@,a -
iL.@&mum si ﬁa%maamm} Edi tura ﬁ\&&ﬁiﬁﬁli&& R@g}mk}%c
 ;‘~ cu $e¢§ai%sm Fi@m&ma, 23& $ %uaa?‘@mz

CQNEE& A mit EEA&_LY R, “u, “CAR Aﬁ;ﬁ&:w&: A, 1972, Gui=
debook to excursions of the INQUA-~L cess-Symposium
in Romania, Geol, Inst,, Guidebooks Nr, 10, 538 ,
13 Taf , Bucharest,



TONVERLAGERUNG ALS KL IMAINDIKATOR

FAO-UNESCO 1974, Soil Map of the World, Vol, 1, Le-
gend, Paris,

FINK, J, (Hrsg ) 1976, Exkursion durch den ocesterrei-
chischen Teildes ndrdlichen Alpenvoriandes und den
Donauraum zwischen Krems und Wiener Pforte, Mitt,
d Komm_ f Quartdrforsch, d, Oesterr,K Akad, d,
Wiss, Bd, 1, 113 S_, Wien,

FOTAKIEWA,E, 1970, Die Fossilb8den im L32 von Bul-
garien, - Arbeitstagung der L&Bkommission der IN-
QUA, 1, Teil, 53-79, Sofia,

FOTAKIEWA,E. u, MINKOV, M, 1966, Der L3g in Bul-
garien_- Eiszeitalter u, Gegenwart 17 : 87-96, Ce~
ringen,

HOLE,F D, 1961, A classification of pedoturbations and
some other processes and factors of seil formation
in relation to isotropism and anisotropism_ - Soil
Sci, 91: 375-377, ‘V

HOLZHEY,C. S, NETTLETON, W, D, and YECK, R, D,
1973, Microfabric of some argillic horizons in udic,
xeric and torric soil environments of the United Sta—
tes_- Soil Microscopy - Proceedings of the Fourth
Int, Working Meeting on Soil Microscopy : 747-760,
Kingston/Canada,

KUBIENA, W L, 1956, Zur Mikromorphologie, Systematik
und Entwicklung der rezenten und fossilen LEBbiden,
Eiszeitalter u, Gegenwart 7 102-112, Oeringen,

NETTLETON, W D , FLACH, K W, and BRASHER,B,
R, 1969 Argillic horizons without clay skins, Seoil
Sci, Soc, Amer Proc, 337 121-125,

322



A, BRONGER

SCHULICHTING, E, 1965, Tonverlagerung in "schweren!?
B&den, - Mitteil, Deutsch, Bodenkundl, Ges 4X@ 59~
64, Gottingen,

SMOLIKOVA, L., 1967, Polygenese der fossilen LL323b8den
der Tschechoslowakei im Lichte mikromorphologis-~
cher Untersuchungen, - Geoderma 1: 315-324,

USDA, Soil Conservation Service, 1975, Soil Taxonomy,
Agriculture Handbook No, 436,

ZACHARIAE, G, 1964, Welche Bedeutung haben Enchytraeen
in Waldboden 7 - Soil Micromorphology {ed., A, JON-
GERIUS)! 57-68, Amsterdam (Elsevier) .

323



