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Vorwort. 

Wie auf der ersten Tagung in tCönigsberg beschlossen wurde, f and 
die zweite l ' agung unserer Internat ionalen Gemeinschaftsarbeit am 
5. Juli 1939 in Schweden statt, und zwar in Verbindung mit der IV. Kom-
mission der Internat ionalen Bodenkundlichen Gesellschaft, deren Ta-
gungsberichte über die Sitzungen und Ausflüge gesondert im Druck er-
sclieinen werden. 

Der vorliegende Bericht besdirankt sidi somit auf die Niederlegung 
des seit Königsberg erarbeiteten Materials und auf das ProtokoU der 
Tagung, die in der Forstlichen Hochschule zu Stockholm vor den Sitzun­
gen der IV. Kommission stat tfand. 

Wir danken den deutschen Düngemit tel-Industr ien für die Bereit-
stellung der erforderlichen Mittel zur Drucklegung dieses Beridites. Wir 
danken auch allen, die uns in Schweden so gastfreundschaftlich auf-
nahmen. 

Ein besonderer D a n k gebührt auch der landwirtschaftlich-tedinischen 
Kalistelle, Berlin, die unserem Königsberger Insti tut die Mittel für die 
hier zugrunde gelegten Tausende von Kalibest immungen zur Verfügung 
gestellt hat . 

Königsberg (Pr), den 24. August 1939. 

E. A. M i t s d i e r l i d i . 
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I. Verhandlungsbericht. 

Vierzehn Tage Yor der Sitzung wurden von Königsberg alle inzwi-
schen erarbeiteteii Analysen an die einzelnen reilnehmer, die sidi zu der 
Tagung' angemeldet hatten, versandt. Das Material war hierzu in Kö­
nigsberg zusammengestellt ^vorden. Es befindet sich am Sdilufi unseres 
Berichtes. 

Die Ergebnisse der Rundfragen iiber die Anwendiing 
der Methoden zur Bestimniung des Kali-

und Phosphorsaurebedarfesder Boden fiir praktische Zwecke 
in den verschiedenen Landern. 

Von E. A. M i t s c h e r l i c h . 

Anlafilich unserer Arbeitstagung 1936 in Königsberg wurde idi be-
auftragt iestznstellen, wie es mit der Verbreitung der einzelnen Me­
thoden uber Diingungsfragen fiir die praktische Beratung der Land-
wirte in den verschiedenen Landern aussieht. Ich habe mich bald dar-
anf mit einem Rnndschreiben an die Vertreter der nationalen Sektionen 
der IBG. gewandt . Aiis den eingegangenen Antworten kann ziisammen-
fassend kurz folgendes mitgeteilt werden: 

Man ist bestrebt, den verschiedenen chemischen Methoden mit Sauren, 
alkalischen oder neutralen Salzen den Vorzug zu geben, da sie billiger 
sind und sich fiir Massenuntersuchungen besser eignen. Zur Festlegung 
der Grenzwerte bei der Extrakt ion mit Chemikal ien wurden die Ver-
gleichsversuclie hauptsachlich mit den Feld- bzw. GefaBversuchen aus-
gefiihrt. 

Fiir die PgOg- und KaO-Ausschiittelung wird meistens Zitronensaure 
veiwendet (Finnland, Frankre id i , Profektorat Böhmen und Mahren, 
Holland und Siidafrikanische Union). In Diinemark, Finnland, Frank-
reich imd USA. wird mit Salpetersaure, und in Japan, R u t l a n d und 
Amerika teilweise mit Salzsaure geschiittelt. In Schweden wird die Phos-
pborsaure nach Egnér mit Laktat-Lösung ermittelt. AuBerdem werden 
in USA. Schwefelsaure, Essigsaure und Natr iumazetate gebraudit . In 
Agypten wird die Aspergillus niger-Methode beniitzt. 

Der GefaOversuch nach E. A. Mitscherlich wird fiir die Beratung der 
Prak t iker in Japan und im Gebiete der friiheren Tschecho-Slowakei 

1 Mitsdicrlich, Intern. Boflciikiindl. Tagung 1959 i 



hauptsachlich angewandt . Die Methode von Neubauer wird aiifier in 
Deutschland für Beratungszwecke wenig gebraucht. 

Der Feldversuch wurde bisher ausschHeBlidi in Norwegen benutzt . 

Von den in Aussicht gestellten Bodenarten aus aller Herren Lander 
sind leider nur recht wenige (18) in Königsberg eingegangen und dort 
nach der GefaBmethode untersucht worden. Die Ergebnisse dieser Unter-
siichungen liegen in Übersicht 1 Yor. Ein Versand der Boden f and noch 
nicht statt. 

T a b e 11 e 1 

Jahr 

1936 

1936 

1936 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1937 

1938 

1938 

H e r k u n f t 
• • V> 1 I L i.1 Al t ^ 

Makropoulon 
(27. 4. 36.) 

Pyrgos Wasilissis 
(U. 6. 36.) 

Tscheidt/0. S. 

Steinach (Bayern) 

Sendrowen Ostpr. 

Eleusis Ugr. 

Annelsbach Hessen. 

Djupadalsgard, 
Ronneby 

Wambasa 
Johannishus 

Janneberg 
Johannishus 

Angeskiftesgarden 
Svedala 

Ladugarden 
Köpingebro 

Jordbergagard 

Severin Andersson 
V. Torp 

Birger Larsson 
Sjovik Trelleborg 

Sigfridsborg 
Hököpinge 

Java Boden 
DKS I u. II 

Java Boden 
DKS III u. IV 

kgtr. 

Boden 

2,3 

2,2 

1,7 

0,77 

0,72 

2,3 

1,87 

1,85 

2,10 

1,75 

1,93 

2,04 

1,98 

2,02 

1,96 

1,91 

1,69 

1,72 

Brtrage in g 

V —K 

85,1 ± 0,6 

65,9 ± 1,7 

78,0 + 1,2 

43,0 + 1,2 

16,6 ± 1,0 

103,9 ± 2,4 

82,4 ±1,4 

30,5 + 0,4 

54,2 ±0,4 

27,9 ±1,3 

41,2 ±0,6 

44,3 ±1,0 

52,9 ±1,1 

52,7 ± 1,1 

65,9 ±1,5 

41,4 + 3,5 

24,1 ± 5,3 

57,3 ± 6,1 

Trockensubsl 

V - P 

25,2 ± 0,3 

13,4 ±0,2 

71,1 ±1,2 

5,9 ±0,3 

30,9 ±0,4 

41,6 ±3,0 

22,6 ±0,1 

39,3 ± 0,9 

62,3 ±1,4 

70,8 ± 2,2 

58,5 ±0,8 

69,2 ±0 ,3 

72,3 ±1,4 

50,9 ±1,1 

49,2 ± 0,7 

55,1 ±0,9 

7,0 ±0,7 

14,6 ± 1,5 

anz je GefSB 

V 

106,7 ±0,1 

64,6 ±3,5 

112,8 ± 0,9 

102,0 ±1,1 

99,7 ±1,8 

106,9 ±1,7 

98,0 ±0,2 

85,6 ±1,8 

81,4 ±1,4 

82,4 ±0,9 

82,6 ±0,5 

77,9 ±1,2 

79,9 ±1,1 

79,3 ±0,7 

90,8 ± 1,6 

82,8 ±1,1 

113,6 ± 2,3 

113,0 ±1,9 

mg/IOOg 
Boden 

K j O 

22,7 

50,0 

22,6 

23,3 

8,2 

50,7 

32,0 

7,7 

17,0 

7,7 

11,7 

13,4 

17,6 

17,8 

21,5 

11,8 

4,6 

14,0 

P2O5 

2,5 

2,2 

12,7 

1,7 

11,3 

4.6 

3,2 

7,1 

15,0 

24,3 

13,8 

23,5 

25,5 

11,1 

8,7 

12,5 

0,8 

1,7 

Weitere Anfragen und Vorschlage wurden hierzii nicht gemadit . 

Auf Anregung des Vorsitzenden wurden in der Sitzung zunachst die 
weiteren Ergebnisse der Phosphorsaureuntersuchungen und dann die 
der Kal iuntersudiungen behandelt . 



A. Die Phosphorsaurebest immung. 

B e r i ch t, 
erstattet von Eilh. Alfred M i t s c h e r l i c h , Königsberg (Pr). 

Aiif Tinserer letzten Tagiing in Königsberg war beschlossen worden, ver-
gleichende Untersuchnngen mii Sclmellmethoden an Boden anszuführen, 
die nach der Gefafimethode nntersiiclit worden waren, und zwar soUte 
h ier iur ein Material von wenigstens 1000 versohiedenen Bodenarten heran-
gezogen werden. Diese Untersnchimgen sind fur Phosphorsaure aus-
gefiihrt worden von l l e r rn Dr. Olle Franck, Experimentalfiiltet, Stock-
liolm, dann teilweise von Herrn Prof. Dr. iVifc/ci.s-München und Herrn 
Dr. Dreyspring und Dr . / /e tnz-Hamburg und endlidi von uns nach einer 
eigenen Methode. Das ganze, ziim Vergleich heranzuziehende Material 
liegt in rabellenform vor. Uber die anderen Methoden bit tc ich die an­
deren Mitarbeiter selbst zu berichten; ich begniige mich hier damit, einen 
Einblick in unsere neue Methode zu geben, an welcher besonders Herr 
Dr . Beuielspacher gearbeitet hat . 

Wir sind zunachst von der Kohlensaure-Extrakt ion abgegangen, da 
es sich herausgestellt hat, daR bei kalkhal t igeren Bodenarten infolge der 
hierbei in Losung gehenden Mengen von Kalziumbikarbonat beim ersten 
Ex t r ak t zu geringe Mengen an Phosphorsaure gelost wurden, wie das 
bei Erschöpfungsversuchen deutlich in Erscheinung trat . Andererseits 
schien uns eine Wiederholung der Ext rak t ion mit der gleichen Boden-
probe fur eine „Schnellmethode" unangebracht zu sein. 

Bei der Ausarbei tung einer chemischen Methode zur Besiimmung des 
Nahrstoffgehaltes des Bodens mussen eine Reihe physikalisch-chemischer 
Vorgange Beriicksichtigung finden; denn, wie ich bereits in friiheren 
Arbeiten gezeigt habe, hiingt die Löslichkeit der Nahrstolïe ab 

1. von der Behandlung des Bodens mit dem Lösungsmittel (Stehen-
lassen, Schiitteln, Rtihren) und der Zeitdauer dieser Behand­
lung: 

2. von dem Verhaltnis von Boden zur Flüssigkeitsmenge; 
3. von der Wahl des Lösungsmittels und 
4. von der Temperatur . 

Wir haben zunachst bei Kohlensauresatt igung des Wassers und 
einer konstanten Tempera tur von + 3 0 ° C je 20, 40 und 100 g Boden in 
je einem Liter Wasser auf geschliimmt und unter stiindiger Zuleitung von 
Kohlensaure verschiedenlange Zeit gerührt . Dabe i erhielten wir die in 
'I'abelle 2 wiedergegebenen gelösten Mengen an Phosphorsaure. Sie zei-
gen, daB sowohl mit der Rührzeit , wie mit der Streckung des Verhalt-
nisses von Boden zu Fliissigkeit die absolute Löslichkeit zunimmt. 

Es steht n u n in Frage, unter welchen Bedingungen man lösen soil!? 
Wollte man die Gesamtmenge der löslichen Phosphorsaure z. B. bestim-
men, dann müBte man das Verhaltnis von Boden zur Flüssigkeitsmenge 
ganz aufierordentlich weit nehmen. Dadurch wiirde man den Analysen-
gang wesentlich erschweren, w^eil man fur jede Analyse mehrere Liter 
Losung eindampfen miifite, da auch iinseren Mikroanalysen nach unten 
hin Grenzen gesetzt sind. Eine „Schnellmethode" lafit sich demnach auf 
dieser Grundlage n i c h t durchführen! — Demnach mussen wir bei der 

1* 3 



T a b e l l e 2 
EinfiuR de r R ü h r z e i t tnif d i e Lö.siing-.sgeschwindigkcii 

Ier P h o s p h o r s a i i r e be i f o r l l a i i f e n d e m Z u l e i t e n von K o h l e n s i i u r e 
(Boden N r . 27 a i i s Ha l i en ) . 

Rühr-
dauer 

in Std. 

1 
2,5 
5 
7,5 

10 

Das Veriialtnis des Bodens zum Extraktionsmittel 

I : 50 
mg P^Os 

im Ltr. in 100 g 

4,4 + 0,1 
4,9 + 0,2 
5,2 f 0,0 
5,4 + 0,0 
5,7 ^ 0,1 

22,0 
24,5 
26,0 
27,0 
28,5 

1 : 25 
mg P2O5 

im Ltr. in 100 g 

7,6 + 0,1 
8,1 + 0,1 
8,5 + 0,1 
8,7 + 0,1 
9,0 + 0,0 

19,0 
20,3 
21,3 
21,8 
22,5 

1 : 10 

mg P2O5 
im Ltr. 

10,7 T 0,1 
13,5 1 0,3 
15,5 + 0,0 
16,5 + 0,0 
16,5 - 0,0 

in 100 g 

10,7 
13,5 
15,5 
16,5 
16.5 

A i i s a r b e i t i i n g i r g e n d e i n e r S c h n e l l m e t h o d e e in wi l lk i i r l i ches V e r h a l t n i s 
w a h l e n . 

A'iel s chwie r ige r w i r d m u i a b e r i inser P r o b l e m b e i d e r W a h l d e s 
L ö s u n g s m i t t e l s i ind d e r L ö s i i n g s k o n z e n f r a t i o n . W i r ze igen h i e r z i inachs t 
i n T a b e l l e 3, w i e d ie Lös l ichkei t d e r Niihrstoffe mi t d e r S i i i i r e k o n z e n l r a -
t i o n i i n t e r sons t g le ichen B e d i n g u n g e n z u n i m m t . 

b e i 

T a b e l l e 3 

D i e Sa lz- , K a l i - imd Phospl iors i i i i re lÖsl i rhkei t 
d e r E x t r a k t i o n m i t z u n e h m e n d e r S a l z s a u r e k o n z e n t r a t i o n . 

L ö s u n g s v e r l i ü l t n i s 1 : 10. 

Nor-
malitat 

der 
Salz-
saure 

Sandiger Lehm aus Belgien (37) 

g lösl. 
Salze 

in 100 g 

mg P2O5 
in 100 g 

mg KjO in 100 g 

1. Extr. 2. Extr. 

g lösl 
Salze 

in 100 g 

Lehmboden aus Königsberg 

mg K2O in 100 g 

1. Extr. 2. Extr. 

0,025 
0,05 
0,1 
0.02 
0,3 
0,4 
0,5 
0,75 
1,0 

2,26 
3,10 
3,74 
4,31 
4,64 
5,11 
5,14 
5,36 
5,60 

3,70 
6,30 

16,5 
34,8 
46,0 
51,6 
53,0 
57,0 
59,2 

4,08 
5,18 
6,96 

10,04 
10,32 
11,3 
14,1 
18,6 
21,8 

3,8 
4,0 
4,8 
5,9 
6,7 
7,0 
7,5 
8,3 

10,5 

0,96 
1,15 
1,57 
1,86 
2,10 
2,20 
2,40 
2,64 
2,76 

5,6 
8,1 

16,8 
29,2 
38,4 
43,6 
46,4 
51,6 
53,6 

29,0 
33,7 
35,1 
38,0 
41,2 

80,0 
88,7 

17,9 
19,2 
19,8 
22,0 
22,8 
23,3 
26,3 
26,9 
27,8 

Aiich h i e r w i s s e n w i r zunacl i s t n icht , we lche S a i i r e k o n z e n t r a t i o n w i r 
a n z i i w e n d e n h a b e n . Zn schwache K o n z e n t r a t i o n e n b r i n g e n d ie G e f a h r 
mi t sich. dafi n u r g a n z g e r i n g e M e n g e n a n P h o s p h o r s a u r e gelos t w e r d e n . 
W o l h e m a n d e m d n r c h w i e d e r h o l t e s E x t r a h i e r e n d e r g le ichen B o d e n -
p r o b e e n t g e g e n a r b e i t e n , so w i i r d e d a m i t d e r A n a l y s e n g a n g w i e d e r g a n z 
wesen t l i ch k o m p l i z i e r t . Be i d e r W a h l v o n s t a r k e n S a u r e n w i r d d e r 
B o d e n k o m p l e x a n g e g r i f f e n : w i r b e k o m m e n i n s b e s o n d e r e E i s e n v e r b i n -
d i m g e n in d ie L ö s u n g . we l che sich s t o r e n d be i d e r a n a l y t i s c h e n B e s t i m -
m u n g d e r P h o s p h o r s a u r e b e m e r k b a r m a c h e n . W i r k o n n t e n d ieses E i s e n 
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(lurch Ferrocyankal ium unci Zinksulftit beseitigen. Der 1 {auptnachteil 
bei der Anwcndimg der anorganisclien Siiiiren ist jedoch die zu schwache 
Pufferimg. Sic hat ziir Folge. dall Ixn Bccndigiing der Exirakt ion je 
nach der Scbwere des Bodens and je nacli seiner Reaktioii der pH-Wert 
bei jedem iintersuclitcn Boden ein anderer ist, niid daH man so zu Er-
gebnissen kommt, die keinen direkten Vergleieli zulassen. Aiis diesem 
Grunde haben wir versucht, als Lösungsmittel fiir die Phosphorsiiure 
hanptsachlicli organische Siiurcn anzuwenden. Als solche kommen spe-
ziell in Betracht: Oxala te , Acetate, Zitrate, Lakta te u. a. — 

Von der Anwendung der Zitroncnsaure haben wir abgesehen, weil 
sie den Analyscngang bei der Phosjjhorsaurebestimmung kompliziert, 
da sie vor der Ziigabe des Molybdiinblaus zcrstort werden muH. Die 
Oxala te bilden sclion in der Kiilte Komplexsalze mit dem P]isen, die sich 
nur diirch Gliihen zerstoren lassen. Hierbei werden auch die Eisenphos-
phate angegriffen'. so daO wir auch bei diesen zu keincm bei'ricdigenden 
Ergebnis kommen konnten. Auf die Laktate sind wir nicht weiter ein-
gegangen, da. wie Herr Franck uns in dcr letzten Sitzung mitteiltc. die 
j^aktatmethode auch bei Boden mit höherem p H Tcrsagt. 

Wir haben uns aiis den genannten Griinden mit dem Acetatessig-
saxire-Puffer eingehend beschiifligt. Dieser ist zuntichst von der Tem-
perati ir nnabhtingig. Die Phosphorsaurebest immung kann oline wei-
teres in Gegenwart von Essigsiiure ausgefiihrt werden. Die Pufferungs-
eigenschaft der Acetate hat sich besonders gut bei der Extrakt ion der 
Boden bewahr t . da beim SchluR der Extrakt ionen kaum nennenswerte 
Anderungen der pl l - lonen-Konzentrai ion beobachtet werden konnten. 

Die Essigsiiure hat noch den Vortcil, daH sie den ?]isenk(miplex des 
Bodens nicht angreift, so daR ein Ausfallen des Eisens fiir die Analyse 
nicht erforderlich Avird. 

Wir haben nun zuniichst den EinfluH der Kationen (Magnesium-
Kalzium- nnd Natrium-Acetat) in Gegenwart von Essigsiiure auf' die 
1 .öslichkeit der Phosphorsiiure des Bodens gcpriift und kamen dabei 
zu den in 1 abclle 4 zusammengesiellten Ergebnissen. 

Es wurde dabei eine 0,25 normale Essigsüure gewiihlt. der solange 
Acetate zugegeben waren, bis der Puffer ein p l l von 3.5 besaR. Das 
Verhültnis vcm Boden zu Exirakt ionsmit tel war 1 : 2 5 : die Schiitteldauer 
betrug 18 Stunden. — Danach hat die Art des Kation zuniichst inner-
ha lb der Versuchsfehler keinen EinfluR auf die Phosphorsiiureloslich-
keit. Die Wahl des Kations spielt nun aber bei der Verarbeitnng der 
Ex t r ak te eine ausschlaggebende Rolle. Durch das Natr ium wird der 
Boden derar t dispergiert. daR jede Fil trat ion auRerordentlich lange Zeit 
beansprucht. Bei Kalzium besteht die Gefahr, daR sich eine i r i ibung 
der Flüssigkeit durch Ausscheiden von Gips einstellt, welche das Kolo-
rimetrieren der Phosphorsiiure erschwert. Der Gips entsteht dadurch, 
daR wir das schwefelsiiurehaltige Reagens von Zindzadze benutzen. 

Beim Magnesium als zweiwertigem Katicm werden diese Nachteile 
beseitigt, so daR wir xms fiir die Anwendung des Magnesinmacetates 
entschieden. 

Aus rein analytischen Griinden war nun zunuchst die Parage zu prii-
fen, welches Verhaltnis von Boden ; Lösungsmittel man zvveckmüRig 

> 



T a b e l l e 4 
Die Löslichkeit der Phosphorsaure des Bodens bei Gegenwart von Mg-, 
Ca- tind Na-Ionen in der Essigsaure als Puffersubstanzen (pH = 3,5) • 
Boden-Lösiingsmittelverhaltnis 1 :25. Schütteldauer = 18 Stunden. Die 
Boden stammen von der ersten internaiionalen Gemeinsdiaftsarbeit. 

mg PoOg in 100 g Boden. 

Nr. 

2 
3 
6 
7 
9 

16 
29 
36 
38 
53 
71 
76 

102 
116 

Mg-Acetat-F 

Essigsaure 

15,9 
15,2 
21,0 
23,7 
20,0 
17,2 
8,8 

14,0 
18,5 
10,7 
10,8 
16,0 
15,9 
14,5 

Ca-Acetat+ 

Essigsaure 

13,5 
14,8 
20,7 
19,1 
17,7 
15,3 
9,6 

13,9 
16,7 
11,6 
9,1 

15,2 
15,8 
13,6 

Na-Acetat+ 

Essigsaure 

16,4 
14,5 
— 
25,0 
— 

18,9 
— 
— 
18,4 
10,8 
11,0 
16,4 
15,5 
15,7 

anzuwenden bat. Versuche hierfür haben wir in Tabelle 5a und 5b 
niedergelegt. 

T a b e l l e 5a 
Die Löslichkeit der Phosphorsaure bei verschiedenem Boden-

Lösiingsmittelverhaltnis mit Magnesiumacetat-Essigstiure (pil = 3,5). 
Marienbiirger Boden. 

Nr 

48 
49 
72 
75 

118 
136 
137 

mg P2O5 

1 : 25 

4,6 
5,1 
7,0 
6,0 
8,3 
4,0 
4,0 

beim Verhaltnis Boden zu 

1 : 50 

7,8 
7,7 
9,4 
6,8 

11,0 
6,0 
5,2 

1 : 100 

15,5 
16,7 
10,6 
7,8 

11,1 
7,5 
7,9 

Lösung; 

1 : 200 

24,0 
26,6 
16,4 
15,3 
11,5 
13,0 
14,7 

6 



Tabtelle 5b 
Die Löslidikeit der Phosphorsaurè beim Boden-Lösungsmittel-Verhalt-
nis von 1 : 25 und 1 : 100 mit Magnesiumacetat-Essigsaure (pH = 3,5). 

Boden von der MitscherlidiStsition in M a r i e n b u r g . 
mg PjOg in 100 g Boden. 

t -
lU 

E 
E 
3 

z 

1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
21 

'22 
23 
24 

25 
26 
27 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

38 
39 
40 
42 
45 
46 
47 
50 
51 
52 

L̂  
0) C/l 
Cfl 
Cd 

^ 
.s 
CU 

5,1 
5,9 
6,0 
6,0 
6,4 
7,0 
6,4 
6,7 
6,1 
6,5 

6,7 
6,4 
6,1 
5,4 
5,9 
6,5 
7,2 
6,8 
6,4 
4,9 

6,9 
6,2 
5,7 
5,7 
5,8 
7,4 
7,4 
7,4 
7,3 
7,3 

7,0 
7,4 
7,4 
7,4 
6,0 
6;4 
6,0 
6,5 
7,2 
6,8 

f! 
T^ 
u 
zs 
to 
ID 

> 
ca 
0) 

o 

3,2 
8,1 
6,3 
3,3 
2,9 
5,0 
2,6 
4,4 
2,6 
4,9 

5,5 
4,4 
5,3 
5,2 
6,6 
6,3 
5,3 

13,4 
14,0 
16,5 

3,3 
7,9 
8,5 
6,3 
3,9 
7,8 

11,5 
6,0 
4,3 
5,6 

6,4 
8,7 
9,9 
2,1 
5,8 
4,5 
6,4 
1,1 
1,9 
8,8 

+ 
^ a> 
nS V-

-£! 3 
<u :id 
O K 

< DlO 

in 

2,4 
3,4 
3,3 
1,0 
0,9 
2,6 
0,4 
2,3 
0,6 
2,0 

2,5 
1,8 
6,0 
3,0 
6,6 
4,7 
9,6 

12,9 
12,4 
17,7 

2,2 
4,7 
3,4 
2,2 
2,3 
6,7 

10,7 
6,3 
4,5 
4,7 

5,1 
10,0 
8,4 
0,6 
2,2 
2,5 
3,6 
1,3 
3,7 
4,5 

+ 
_,_, 03 
cd ^ 

-S 3 
<u '.cd 
u 1g 

< M 

S m 
o 
o 

4,0 
4,8 
4,0 
2,6 
1,6 
3,6 
0,6 
3,0 
1,0 
3,4 

3,8 
2,2 

12,2 
8,6 

11,8 
11,4 
20,6 
24,8 
24,2 
27,2 

8,4 
14,8 
9,0 
6,2 
6,0 

14,8' 
16,0 
11,4 
4,7 

10,0 

8,6 
20,6 
17,0 
5,8 
6,8 
6,0 
8,2 
5,0 
4,7 

12,6 

b . 
u 
E 
E 
3 

z 

54 
55 
56 
57 
59 
60 
61 
63 
64 
69 

70 
71 
74 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 

95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 

u 
(1> 
tn tn 

m 
^ 
_c 

6,4 
6,7 
6,6 
6,7 
6,1 
5,7 
5,9 
5,9 
6,8 
6,2 

7,1 
6,8 
5,9 
6,2 
6,6 
7,2 
6,4 
6,3 
6,1 
6,2 

7,2 
7,1 
6,5 
6,4 
7,0 
6,2 
6,4 
7,3 
7,3 
7,2 

6,7 
6,2 
7,3 
7,3 
5,8 
6,8 
6,5 
5,8 
6,8 
6,6 

_ T^ 
U 
3 CA 

(U > 
ca 
:P3 

o 

1,2 
5,4 
1,9 
2,0 
2,2 
5,0 
5,6 
2,2 
5,1 

14,1 

8,2 
10,6 
10,0 
3,0 
8,2 
8,5 

.3,3 
2,3 
3,8 

12,6 

1,6 
30,3 
7,4 

10,0 
9,6 
6,7 

14,3 
19,1 
29,6 
13,9 

15,3 
9,2 
4,0 

26,9 
2,7 
3,3 
1,9 
4,2 

11,4 
11,8 

+ 
*. . <u 
a ^ 

J j 3 
<I> :ai 
o S 
< M 

2 w 

0,7 
1,8 
1,7 
0,8 
1,0 
1,4 
2,0 
1,2 
9,6 
5,5 

0,8 
6,2 
3,9 
1,3 
7,8 
7,9 
4,7 
5,0 
2,0 

11,4 

0,9 
22,3 
4,7 
9,6 
9,6 
4,1 

10,6 
24,5 
16,5 
16,7 

12,4 
5,4 
5,1 

22,5 
1,8 
2,9 
0,3 
1,0 
8,5 
8,2 

+ 
^ CU 
d ^ 

^ 3 
<U iS 
o K 

< M 

? 
4,0 
9,8 
4,3 
2,6 
2,6 
4,8 
6,8 
3,4 

18,2 
7,8 

2,2 
12,8 
7,4 
4,8 

14,0 
15,2 
8,1 
8,4 
6,2 

14,6 

8,2 
30,2 
9,2 

14,6 
23,0 
12,0 
17,0 
50,8 
34,0 
36,7 

23,4 
12,2 
8,6 

39,6 
3,0 
5,5 
0,4 
6,3 

12,0 
15,6 

b« 
O) 

E 
E 
3 

z 

105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 

115 
116 
117 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 

126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 

139 
140 
141 
142 
143 
144 
146 
147 
148 
150 

^ <ü Ui 
m 
13 
^ 
.C 

E 
o . 

7,0 
7,6 
6,2 
7,2 
6,2 
6,1 
6,1 
6,7 
6,6 
5,4 

7,0 
6,2 
6,9 
6,4 
6,2 
5,2 
5,2 
6,0 
5,9 
6,0 

5,6 
6,5 
6,4 
6,2 
4,5 
6,0 
5,8 
6,0 
6,9 
5,7 

5,8 
6,6 
6,1 
7,0 
6,4 
6,9 
6,1 
7,0 
5,9 
5,8 

JE 
ü 
3 Wï 

<u 

> 
CU 

o 

2,8 
17,5 
1,4 

11,3 
1,2 
1,5 
1,3 

14,2 
1,9 
3,7 

10,3 
17,9 
17,7 
10,5 
3,0 
2,1 
2,4 
2,3 
1,9 
2,4 

5,0 
7,3 

10,7 
5,9 
7,8 
3,5 
1,8 
8,3 

10,7 
5,8 

7,0 
13,2 
4,6 
6,1 

12,1 
5,3 
2,5 
7,3 
2,6 
3,0 

+ 
< - tu 

rt ^ - • - 3 
<1> i « 
u S 
< M 

S M 
l O 

5,0 
26,5 

1,5 
18,9 
1,1 
2,9 
1,2 

16,5 
3,0 
0,6 

10,2 
13,6 
10,8 
9,1 
1,8 
2,7 
1,7 
4,2 
0,3 
2,4 

1,3 
5,9 
6,6 
2,4 
2,1 
2,9 
0,2 
2,0 

27,8 
1,7 

2'^ 
8,3 
0,8 
8,2 
7,2 
5,4 
0,4 
7,6 
1,5 
1,1 

+ 
-ti a> 
cd ^ 

tr; 3 
' " :id 
•^ Ui 
< M 

S M 

8 

13,2 
48,8 
4,3 

28,0 
2,0 

21,0 
6,3 

29,0 
13,4 
3,0 

17,2 
18,0 
22,2 
12,2 
4,0 
4,2 
2,2 
5,0 
2,8 
4,0 

4,0 
12,0 
12,2 
4,3 
3,6 
5,8 
1,2 
4,0 

45,0 
4,5 

6,7 
14,2 
2,0 

13,4 
10,6 
12,6 
0,8 

14,0 
3.0 
2,0 

7 



-̂(0 
6 
S 
3 

151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 

161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 

171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
179 
180 
181 

182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 

192 

m 

^ 
c 
E 
o. 

5,9 
5,9 
5,8 
6,4 
7,0 
6,7 
6,0 
6,4 
6,4 
6;6 

6,3 
6,0 
6;o 
6,2 
6,0 
5,5 
5,0 
7,3 
6,4 
5,7 

6,8 
6,8 
5,6 
5,9 
7,1 
5,7 
5,4 
5,9 
7,2 
6,7 

6,9 
5,6 
6,1 
6,5 
6,7 
6,2 
6,1 
6,0 
6,1 
6,7 

6,2 

•a 
o s 
LM 

> 
ea 
:cd 'S 
O 

12,2 
11,5 
6,0 

17,2 
25,3 
15,4 
5,2 

12,6 
28,7 
9,5 

5,9 
2,7 
3,6 

12,5 
6,8 
3,2 
3,4 
1,3 

19,4 
8,0 

16,4 
14,0 
35,0 
17,1 
7,1 
3,7 
<9 
5,4 
efi 
6,5 

4,2 
3,8 
3,8 

12,5 
0,8 
0,8 
5,2 
1,2 
3,5 
2,8 

1,8 

+ 
•^ CU 

435 
lU : « 
ü tn 

M 1 
S M 

8,2 
5,2 
2,5 

23,5 
25,8 
20,9 
5,1 

11,5 
7,5 
4,8 

2,3 
0,2 
0,9 
7,9 
2,0 
i;2 
0,8 
7,3 

12,6 
4,1 

5,0 
6,8 

12,4 
174 
2,9 
1,3 
2,0 
2,0 
3,0 
4,0 

4,0 
4,7 
5,1 
8,2 
9,6 
0,3 
3,9 
0,8 
0,9 
1,2 

0,4 

+ 
-*- V 

5 5 
lU :« 
u tn 
< M 
MS 
S m 
o o 

11,6 
9,4 
5,5 

38,4 
50,8 
34,0 
9,8 

12,6 
13,0 
8,6 

3,6 
0,4 
1,4 

15,0 
3,0 
1,2 
1,4 

36,0 
17,6 
6,8 

10,2 
11,6 
21,4 
20,0 
4,2 
3,0 
3,0 
4,0 
9,0 
9,2 

10,0 
9,6 

10,0 
15,8 
19,4 
0,6 
4,7 
2,6 
4,0 
2,4 

1,8 

D 

s 
E 3 

z 

193 
194 
215 
218 
220 
222 
223 
224 
225 
226 

234 
239 
251 
255 
257 
260 
261 
262 
263 
264 

265 
266 
267 
268 
269 
271 
272 
274 
275 
276 

277 
280 
282 
283 
285 
286 
287 
288 
289 
291 

301 

bfl 
0) 

w 
CÖ 

^ 
_c 

6,2 
6,0 
6,3 
5,6 
5,3 
6,0 
6,2 
6,1 
6,3 
6,0 

6,0 
6,0 
7,2 
6,6 
7,3 
5,7 
5,6 
5,5 
6,9 
5,9 

5,8 
7,2 
6,3 
5,3 
5,8 
6,3 
5,4 
6,0 
6,7 
6,7 

6,0 
7,0 
6,3 
6,4 
6,3 
7,2 
6,8 
7,1 
6,3 
5,0 

6.7 

•S 
o 3 

(U 

C2 

3,9 
1,4 
4,9 

20,9 
20,6 
4,3 
7,5 

10,5 
5,3 
9,3 

15,7 
17,9 
25,9 
3,6 
2,8 
4,7 
6,0 
6,9 
2,8 
6,3 

9,8 
5,3 

17,9 
5,9 

18,1 
14,7 
5,9 
2,4 
6,4 
2,6 

5,4 
15,5 
12,7 
14,3 
12,8 
13,7 
4,1 
8,1 
7,4 
8,9 

8,9 

+ 
- ^ (D 

CÖ L -

-*-' 3 
" !̂  a M 

M 1 
Sm 

3,4 
0,3 
1,0 

10,7 
2,1 
1,4 
3,4 
5,0 
2,1 
2,1 

10,9 
14,3 
18,7 
6,1 
2,1 
4,2 
1,7 

23,8 
2,3 
4,8 

4,4 
9,8 

11,4 
2,9 

11,6 
7,8 
2,4 
2,4 
6,7 
3,7 

1,5 
17,0 
6,8 
8,0 
6,0 

23,0 
5,4 
6,1 
2,8 
4,5 

5,2 

+ 
- 1 - <u 

S 5 
<u sa o m 

2m 
o 
o 

7,0 
1,4 
3,4 

16,0 
5,3 
2,6 
5,5 
7,1 
2,4 
2,8 

19,3 
24,2 
23,6 
14,2 
4,2 
8,0 
4,0 

53,5 
5,7 
9,4 

5,8 
17,4 
17,2 
9,6 

19,1 
16,7 
7,2 
5,3 

15,6 
7,8 

4,2 
25,8 
13,4 
14,5 
10,8 
34,0 
12,0 
12,0 
6,4 
8,4 

10,0 

L . 
(U 
E 
E 
3 

z 

302 
303 
305 
307 
309 
316 
317 
319 
321 
322 

323 
326 
327 
328 
330 
332 
333 
334 
335 
336 

338 
342 
343 
355 
362 
363 
364 
366 
391 
392 

393 
394 
399 
412 
413 
423 
424 
425 
426 
427 

428 
429 

(U 
tfï 

^ 
_c 

o. 

7,0 
7,0 
7,1 
7,2 
5,9 
6,8 
5,5 
5,6 
6,3 
6,0 

6,7 
6,9 
5,1 
6,9 
6,8 
7,8 
7,4 
7,3 
7,3 
6,5 

5,6 
6,6 
6,7 
7,7 
5,6 
5,7 
6,0 
6,3 
5,9 
7,1 

6,4 
7,1 
6,8 
6,4 
7,1 
7,2 
7,4 
7,3 
6,8 
6,8 

6,6 
6,5 

JS 

u 3 
UI 

C2 

CU 

O 

9,8 
9,2 
6,9 
1,3 
1,4 
4,4 
1,7 
3,4 
4,4 
4,3 

7,2 
10,1 
11,2 
11,2 
18,1 
35,0 
35,0 
15,8 
30,8 
16,1 

1,7 
9,5 
6,6 

29,2 
1,3 
6,7 
1,8 
1,9 

12,5 
27,6 

13,4 
12,0 
4,8 

10,5 
3,7 
5,4 

10,0 
11,3 
16,2 
13,1 

9,0 
10,9 

+ 
• ^ (U 
rt L-

-t- 3 H :td 
O m 
< M 
MS 
SW 
in 

6,8 
6,5 
3,9 
2,0 
0,3 
3,8 

10,5 
3,0 
8,0 
1,1 

1,8 
5,7 
5,6 
4,0 
8,5 

27,2 
29,5 
23,8 
24,3 
12,6 

0,1 
5,0 
4,9 

18,0 
0,3 
3,2 

^'l 2,0 
7,3 

29,6 

13,8 
27,2 

6,6 
13,5 , 
14,3 , 
18,6 
16,0 
13,3 , 
24,0 
0,7 

5,7 
7,0 

+ 
-t-. (U 

5 5 
" w t) m 

< M 

SW 

-. 

10,2 
10,0 
8,2 
5,4 
5,8 

10,4 
26,8 
0'° 16,0 
3,6 

6,4 
8,5 

12,3 
12,0 
11,8 
50,2 
50,8 
31,3 
38,6 
22,4 

3,0 
10,8 
13,8 
32,8 
1,8 
7,0 
9,0 
5,4 

10,7 
49,5 

18,8 
50,0 
17,8 
24,6 
11,8 
23,6 
32,4 
25,2 
38,2 
10,2 

7,2 
11,2 
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Sie zeigen wieder. claH die Löslic-hkeit der Phosphorsaure mit der 
Weite des Verhiiltnisses zunimmt. Da wir mm bei der Schnellmethode 
nur geringe P lüssigkeitsmcngen verarbeiten mussen, die Konzentration 
der Lösung aber mit der Erweileriing dieses Verhiilinisses wesentlicli 
ziirückgeht, so sind wir wiederum aus rein technischen (Jründen auf ein 
engeres Verhiiltnis angewiesen. Wir haben ims so für das Verhaltnis 
A'on Boden zu Lösiingsmitiel = 1 : 25 entschieden. Auf diese Weise ist 
es möglich. den Phosphorsiiuregehalt im Kxtrakt , ohne diesen einziiengen 
oder zu verdunnen, direkt zu bestimmen. 

Bei der Berührung des Bodens mit dem Extrakt ionsmit tel im Schiittel-
appara te spielt die Zeit eine Rolle. Diese mufite derart lang bemessen 
werden. daP. in jedem Falie der Gleichgewiclitszustand erreicht wiirde. 
Unsere Versuche hierfür sind in '1 abelle 6 wiedergegeben: sie zeigen, daP. 
hierzii zwei Stimden erforderlich sind. 

r a b e 11 e 6 
Die Löslichkeit der Phosphorsaure des Bodens bei verscliiedener 
Extrakt ionsdauer mit Mg-Acetat-Essigsiiure-Lösung voni p H = 3 . 5 . 

Verhiiltnis 1 : 25. 

Schütteldauer in Stunden und mg PjOg in 100 g Boden 

1 ! 2 I 3 i 5 

9 Q 
15 Q 
28 Q 
30 Q 
40 Q 
43 Q 
57 Q 
68 Q 
84 Q 
93 0 
107 Q 
117 Q 
24 M 
112 M 
286 M 
334 M 
17 I 
93 K 
109 K 
21 A 
201 A 

19,5 
9,4 
2,9 
2,2 
0,3 
1,2 
2,2 
10,4 
9,3 
8,7 
3,8 
2,3 
14,3 
19,8 
23,0 
24,0 
19,8 
18,5 
16,0 
16,4 
6,5 

20,1 
9,4 
2,7 
2,1 
0,4 
1,5 
2,4 
10,3 
10,8 
10,4 
4,2 
2,1 
17,7 
20,1 
24,0 
24,1 
19,8 
18,9 
16,2 
17,0 
7,5 

20,0 
9,5 
2,8 
2,2 
0,4 
1,5 
2,3 
10,3 
10,7 
10,3 
*,1 
2,4 
17,6 
20,0 
23,6 
23,8 
19,8 
18.9 
16,2 
17,1 
7,4 

19,9 
9,4 
2,9 
2,2 
0,4 
1,5 
2,4 
10,3 
10,8 
10,5 
4,3 
2,4 
17,8 -
20,3 
24,0 
23,7 
19,8 
19,1 
16,3 
17,0 
7,5 

Endlich war noch die Frage zu klaren, bei welchem pH-Wer t wir unter 
den gegebenen Bedingungen iinsere Extrakt ionen ausfiihren mufiten, 
uni gerade diejenigen Nahrstoffmengen zu erhalten, welche uns der Ge-
iafiversuch als maBgebend vorschreibt. Zn diesem Zweck haben wir uns 
eine Serie verscliiedener Acetat-Essigsanre-Pufferlösungen gemacht und 
den Boden im Verhaltnis von 1 : 25 mit diesen Lösungen bis zur Er-
reidiung des Gleichgewichtes geschüttelt. 
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T a b e l l e 7 
Einflufi der H-Ionen- und Salzkonzentration 

aiif die Löslichkeit der Phosphorsaure im Boden 
mg P2O5 in 100 g. 

24 M 
112 M 
286 M 
334 M 
17 I 
93 K 

109 K 
262 K 

12 A 
201 A 

0,5-n 
Essigsaure 
pH = 2,4 

35,8 
25,2 
35,4 
27,4 
25,0 
37,4 
22,4 
25,8 
39,6 
26,8 

Mg-AcetatH-
Essigsaure 
pH = 3,5 

17,7 
16,5 
23,0 
23,8 
18,0 
18,9 
17,2 
16,0 
24,0 
12,3 

0,1-n 
Na-Acetat 
pH = 7,3 

5,7 
5,2 
4,2 
5,5 
4,3 
6,6 
4,5 
4,1 
6,6 
3,9 

l-n 
Na-Acelat 
pH = 7,6 

14,9 
20,3 
17,2 
19,8 
19,3 
25,0 
18,7 
15,5 
24,0 
18,9 

0,1-n 

Ammoniak 

29,1 
18,4 
10,6 
17,4 
35,6 
40,2 
24,3 
10,5 
42,9 
36,8 

QefaB-

versuch 

16,5 
14,2 
13,7 
15,8 
13,4 
24,1 
15,7 
14,9 
35,0 
13,1 

Aus den vorstehenden Untersuchiingen ersehen wir, dal? wir die beste 
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des Gefafiverstiches erhalten, 
wenn wir eine Puiïerlösung von einem pH = 3,5 verwenden. Mit einer 
Magnesiumacetatlösung haben wir dann die grofie Reihe der verglei-
dienden Untersudiungen durchgeführt. 

WoUte man das gleiche Ergebnis bei Anwendung eines höheren pH-
^e r t e s erzielen, so müfite man dabei auch die Nadilieferung berück-
siditigen und mit der gleichen Bodenprobe wiederholt Extraktionen aus-
führen. 

T a b e l l e 8 
Vergleichsuntersuchungen vom 1. und 2. Extrakt bei einer Natriumacetat-
Essigsaure-Lösung von pH = 4,7 mit dem ersten Extrakt eines Puffers 

von pH = 3,5. 
Königsberger Boden. 

Nr 

2 
12 
13 
15 
25 
26 
37 
42 
55 
57 

I. Extr. 

2,26 
3,36 
2,92 
5,50 
2,00 
2,52 

14,00 
3,22 
2,30 
3,70 

pH = 4,7 

II. Extr. 

1,60 
2,46 
2,38 
3,12 
1,20 
1,88 

11,22 
2,68 
1,80 
2,12 

Slimme 

3,86 
5,82 
5,30 
8,62 
3,20 
4,40 

25.22 
5,90 
4,10 
5,82 

pH = 3,5 

I. Extr. 

3,6 
5,5 
5,4 
8,5 
4,6 
5,5 

25,2 
6,6 
5,0 
8,0 

Nr. 

64 
67 
78 
81 
89 

148 
438 
455 
476 

1. Extr. 

4,80 
3,90 
3,82 

13,00 
9,70 

12,68 
7,66 
9,04 

13,82 

pH = 4,7 

11. Extr. 

3,12 
2,56 
2,34 
4,82 
4,94 
7,52 
4,50 
6,20 . 
6,50 

Sum me 

7,92 
6,46 
6,16 

17,82 
14,64 
20,20 
12,16 
15,24 
20,32 

pH = 3,5 

I. Extr. 

8,7 
7,5 
5,7 

20.0 
13,5 
18,4 
12,4 
14.3 
16,5 

Dadurch vvird der Analysengang verdoppelt oder gar vervielfadit, ohne 
daR man auch hier zu einem definitiven AbschliiB gelangt: und die Er-
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gebnisse werden dadurd i trotzdeni, wie wir bei zahheiclien Unter-
sudiungen feststellen konnten, keineswegs bessere. 

Unser Analysengang zxir Ennittlung der Pliosphorsaure-
bedürftigkeit der Boden. 

I. B e n u t z t e R e a g e n z i e n : 

a) Magnesiumacetat-Essigsaure-Puffer. 

20 g Magnesiumoxyd werden in 300 ccm Eisessig durdi langsames 
Erhi tzen gelost; nach dem Abkühlen wird die k lare l .ösung mit 5 Trop-
fen Xylol versetzt und auf ein Liter mit dest. Wasser aufgefüllt. Zur 
Bodenextrakt ion wird diese Lösung aiif das Zwanzigfache Terdünnt. 

Der Magnesiumacetat-Puffer muB einem pH-Wert von 3,5 entspre-
dien. — Wir haben die Reaktion am SchluB der Ext rak t ion bei unseren 
zirka 1500 Bodenarten geprüft u n d nn r selten Erhöhungen bis zu 0,2 p H -
Einheiten beobachten können. Wir können somit diese Starke des Puf­
fers als für unsere Boden ausreichend erachten. 

b) Reagens nach Zindzadze (bezogen von Sdiering-Berlin). 

I I . D i e A u s f ü h r u n g : 

4 g lufttrockener Boden wurden in einem dickwandigen 300 ccm 
f assenden Erlenmeyerkolben mit 100 ccm Pufferlösung (la) versetzt, mit 
Gummistopfen verschlossen und in der Rotiermaschine bei Zimmer-
tempera tur unter zirka 40 Umdrehungen in der Minute die Nacht über 
geschüttelt (15 Stunden). Die Suspension wurde über Schleicher- und 
SchüU-Filter Nr. 589^ filtriert. 50 ccm des Fil trates wurden unter Zu-
satz einiger "Fropfen Perhydrol in einer Porzellanschale auf dem Wasser-
bade e ingedampft ; den Rückstand versetzt en wi r mit 5 ccm n-1 Salz-
saure, um damit bei wiederholtem Eindampfen die Kieselsaiire aus-
zuscheiden. — Der eingedampfte E x t r a k t wurde mit 1 ccm n-1 Schwefel-
saure aufgenommen, mit heifiem Wasser etwas verdünnt und in ein 
50 ccm MeBkölbchen filtriert. Schale und Filter wurden dann mehrmals 
mit gerihgen Mengen kochenden Wassers nachgespült. Das Köibchen 
w u r d e darauf mit 0,7 ccm Reagens nach Zindzadze (Ib) versetzt und 
eine halbe Stunde spater in ein siedendes Wasserbad gehangt. Nach 
zirka zwei Stunden wurde das wiederabgekühlte Köibchen bis zur 
Marke mit dest. Wasser aufgefüllt, und die Farbintensitii t im Photo­
meter von Leitz bestimmt. 

Zahlreiche Vergleichsuntersuchungen, die Avir direkt mit den Fi l t raten 
und andererseits mit der oben beschriebenen Vorbehandlung ausgeführt 
haben, führten zu den gleichen Ergebnissen; wir beabsichtigen darum. 
in Zukunft für die Ext rak t ion nur je zwei Stunden zu schütteln und 
dann die Molybdanblaufarbe im Filtrat der Bodenpuffersuspension direkt 
zu erzeugen, wodurch diese Methode noch ganz wesentlich vereinfacht 
wird. U m noch eine bessere Übereinst immung mit den Ergebnissen des 
Gefafiversuches zu erzielen, dürfte ein Verhaltnis ^on Boden : Lösungs-
mittel gleich 1 :30 vorzuziehen sein. 
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Riehm: Ich möchte Ihnen eine kurze Beschrciliiing der Ef^uér-Meihode 
geben. damit Sie sehen können, wie cinfach aiich diese Methode arbeitet. 
5 g liif'ttrockcne. aiif 2 mm gesiebte Feinerde wurdc mit 250 ccm Lakta t -
pHffer-I^ö.simg von p H 3,7 zwei Stiinden geschiiitelt. Die Pliosphorsaure 
wird dann direkt im Filtrat nach der Molybdanblaumefliode bestimmt, 
wobei als Reduklionsmiftel Zinncliloriirlösiing verwandl wird. Ziir Mes-
simg der FarJjstarke verwenden wir ein Hcliielektrisches Kolorimeter; 
es gibt solclie. liei denen man direkt mg P2O,-, j e 100 g Boden ablesen 
kann. Bei der Aiiswertung dieser mg-Zahlen wird der pH-Wert des 
Eodens iind die Bodenart beriieksiclitigt. 

Durc-h giite Organisat ion nnd Anwendiing geeigneter Appara te ist 
es möglich geworden, da(? ein Mann einscliHeHlicli Vorbereitung der Pro-
ben iind Alls^vertllng der Analysenzalilen taglich 100 Proben unter-
suchen kann. 

Egnér: Man soUte niclit niir die pH-Pnfferung berücksichtigen; es ist 
z. B. cbe lonenstiirke nnd die Art der Kat- nnd Anionen aiich wiclitig. 
Beim FLxtrahieren mit s ta iken Saurcn spiclt pH eine viel gröf^ere Rolle als 
bei F^ssigsiiiire. und bei dieser ist pH noch viel vsichtiger als bei Milch- oder 
gar Zitronensanre. Bei letzterer trit t die lösende Wirkung der H-b)nen 
sehr in den Hintergrund. In cinigen Vcrsnchsserien dieses Winters habe 
ich mit noch schwacher gepiifferten l^aktatlösungen als den nrspriinglichen 
gnte Frfolge gehabt. — Gipsansfallungen haben wir bei der von uns 
verwandten .Modifikation der Denigé-WeWwde nie beobachtet. Übrigens 
mussen ja auch mit Mg'^+ als Kation in den Extraktionslösungen grofie 
Mengen von Ca++ in kalkreichen Boden aa l t re ten . 

Scheffer: Das von Mitscherlich vorgeschlagene Lösi ingsmit te lEssig-
saure nnd Mg-Acetat soil iihnlich den Vor.schriften Egnér eine pH-Zahl 
von '5,5 haben. Meiner Ansicht nach hat dieses l i isnngsmittel den Nach-
tcil. claH es einmal das in den mcisten Boden vorhandene oder nach der 
Düngiing vorhandene, daher fast immer wirksame Calcinm-Ion nicht 
enthalt nnd auRerdem das vorhandene Mg-lon die Hiimiisstoffe in weit 
s tarkerem MaOe als das Ca-Ion in Lösung bringt nnd daher bei der 
Analyse storend wirkt . Nach allen Untersuchiingen mit puffernden 
Lösnngsmitteln unter ganz bestimmten Verhaltnissen haben die ver-
gleichenden Bodeniintersuchnngen überans gunstige Ergebnisse geliefert, 
so daii die Frage des PgOg-Znstandes des Bodens damit praktisch ge-
nügend geklart ist. Bereits frilhere Untersnchnngen mit verschicdenen 
Piiffergemischen aus (jrganischen Sauren nnd öalzen, dari inter auch 
Essigslinre (Hoffmann, Landw. Jahrb . 1930) oder mit COj-Bikarbonat 
haben im Vergleich mit dem Gefafiversnch die Branchbarkeit der ge-
nannten PaO^-Verfahren erbracht. Wenn man aber von der wissen-
schaitlichen Seite ans die Frage nach dem physiologisdien Wert der 
Lösnngsmittel aufwirft , so muR jedoch daraxif hingewiesen werden, dafi 
die Mehrzahl der Lösnngsmittel sicherlich andere Eigenschaften oder 
andere Ziisammensetznngen aufweisen, als das Lösnngsmittel, das die 
Pflanze zur Löslichmachung der Nahrstoffe benntzt , oder richtiger als die 
der Pflanze zur Verfügung stellenden Kriifte. Nach den neueren An-
schauungen verlauf't namlich die Nahrstoffaufnahme zwischen Boden-

ji kolloid und Pflanzenkolloid direkt nach bestimmten Austauschgesetzen, 
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die im einzelnen nocli genaiier zii studieren sind (vgl. Miller, Jemiij ii. a.), 
ohne daü die Reaktion des Bodens veriindert odcr an f ein derar t 
niedriges p l l gebracht wird, wie es z. B. die Essigsiiiire- bzw. Laktat-
methode verlangen. Da in neutralen bzw. alkalischen Biklen die Reak-
rion iinter cinem PFlanzenbestand neutral , in sauren Boden dagegen je 
nac'h Bodenzustand saner ist. liaben wir (D/r/v.s und Sdieffer) seinerzeit 
ein Lösnngsmittel vorgesclilagen, das aus CO., nnd Bikarbonat fur neu­
trale und aikalisclie Boden, nnd aus dest.Wasser liir sanre Boden besteht 
und damit wichtige Kigenschal'ten der echten Bodenlösung. wie sie sich 
unter einem Ptlanzenbestand berindet. anfweist. Mit diesem Lösungs-
mittel ist es nicht uur möglich. den P^()r,-Znstand zu fharakterisieren. 
sondern darüber liinaus den ([uantitativen P.j()r,-Bedurf des Bodens. das 
Festlegungsvermögen der Boden f'ür PjOr,. zu bestimmen. das nach den 
Ausl i ihrnngen von Prof. Bondorff und 'Jorslenssoii auch filr Danemark 
und Schweden in victcn Boden von ansschlaggebender Bedeutung filr 
die Düngewirknng der Nahrstoffe im Feldvcrsuch ist. Die chemischen 
Bodenanalysen liaben nicht allein praktische Bedeutung. sie sollen 
wesentlich zur Kltirung des Nahrstoffzustandes. des Nahrstoffbedarfs, 
der Niihrstoffaiifnahme und anderer ph^•siologischer Fragen beitragen. 

de Vrien: Meiner Auffassung nach mufi man die Sache so sehen. dal? 
es niir von beschrankter W iclitigkeit ist, zu crforschen. welche Methoden 
gut übereinst immende Resultate geben. Deun weun dies der Pal! ist, 
braucht bei der allgemein gewünschten JNIethodenbereinignng uur eine 
von diesen Methoden — die schnellste nnd Ijilligste — behalten bleiben, 
und wir können die anderen, welche nns dasselbe oder ein sehr ahn-
liches Bild von der Sachlage geben, verwerfen. Bevor Avir dies tun, 
mussen wir aber erforschen. ob sie nns nicht ^ ielleicht etwas Spezielles 
lehren, imd ob sie für spezielle ( i rund typen vielleicht etwas speziell 
Interessantes herausbringen. 

Eine solche Untersuchung iiber einige Saurcextraktionsmethoden nnd 
bei einigen Bodentypen haben wir in Soil Research Vl. Seite 65. publi-
ziert. Diese Untersuchung war imserer (jemeinschaftsarbeit gevvidmet. 
und einige Exemplare davon stelle ich gern den Kollegen zur Ver-
fügung. Wir haben den Zusammenhang von in Lösung gebrachter 
Phosphorsaurc und End-p fl des Bodenextraktes studiert für die 
Zitronensiiure-. die Laktat-. die I ruog-. die Wasserextraktionsmethode 
und noch einige andere. ! eilweise ist ein regelmal^iger Zusammen­
hang zu konstatieren. und dann können alle diese Methoden mittels 
einer Korrekturtabelle oder graphisch ineinander umgerechnet wer­
den: teilweise kommen Abweichungen vor. und dann kann studiert 
werden, w a r u m eine bestimmte Saure relativ mehr (oder weniger) Phos-
phat lost als andere (Komplexbildung: Zersetzung schwerer löslicher 
Phosphate usw.). Ich möchte zu ahnlichen Untersuchnngen bei anderen 
Bodentypen anregen: erst wenn wir mehr au f diesem (ïebiet wissen, 
können wir eine rationelle Eintcilnng unserer sauren Extraklionsmittel 
machen und eine gut begründete Auswahl tun. 

Beuielspacher: Wir haben den Magnesiumacetat-Essigsaure-Puffer 
für die PgOg-Extraktion des Bodens nicht deswegen gewtihlt. um die bis 
lieute noch angewandte Saureserie zu erganzen, sondern weil sie sich in 
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der PoOn-Löslichkeit Aon den anderen Siiuren iinierseheidet. Das Eisen-
tind Ahimininmphosphat ist in EssigsJiure nnlöslich, wahrend die Alkali-
iind Erdalkal iphosphate von ihr gelost werden. Diese Löslichkeitswerte 
ersdieinen iins. wie aus den vorgelegten ' labellen zu ersehen ist, bei der 
PoOn-Düngerbedürftigkeit des Bodens von aussclilaggebender Bedeutung 
zii sein. Von den Mineralsaiiren werden auch die Eisen- imd Aluminium-
phosphate gelost. 

Die Wahl des Rations spielt, wie schon Prof. Müscherlich betont hat , 
nur eine untergeordnete Rolle und wirkt sich hauptsiichlich in analyt i -
scher Hinsicht aus. Der Unterschied in der Löslichkeit der Humusstoffe 
hei der Ext rakt ion mit Magnesium- und Kalciumacetat ist nur un-
wesentlich und stort nicht, wie wir uns an zahlreichen Untersuchungen 
überzeiigen konnten. Tm Natr iumaceta t wurden ganz beachtenswerte 
Humatmengen gelost, die leicht storen können. 

Um die Analysen nicht zu komplizieren, haben wir die Versuchs-
bedingungen der analytischen Methode anpassen mussen. Kleinere Ca-
Mengen storen nicht. Wir arbeiten mit einem sehr groRen Acetatüber-
schufi, um das p H vor und nach der Ext rakt ion konstant zu hal ten; hier 
wirkt nu r in dem schwefelsaurehaltigen Reagens nach Zindzadze das 
Calc ium storend. Egnér wendet die salzsaurehaltige Zinnchlorür- und 
Molybdanlösung an, bei der das Ca+"^ nicht storen kann. ahnlich wie bei 
uns das Mg++ . 

Torstensson: In Schweden haben wir aufierordentlich wertTolle Re-
sultate von den Untersuchungsmethoden mit Egnérs Laktat-Methode 
erhalten. In Mittelschweden hat ten wir eine grofie Anzahl von Fallen, 
wo die Düngungsversuche ohne Wirkung für Phosphorsaure blieben, 
trotzdem deutete alles darauf liin, daü ein P.^Og-Bedarf vorlag. Eine 
Untersuchung nach der Eakta tmethode zeigte auch ganz niedrige „Lak-
ta twerte" . 

Sowohl Franck wie wir haben dann diese Boden naher untersudi t , 
und zwar haben wir dabei den Phosphatzus tand dieser Boden teils durdli 
Kalkung und teils durch Zusatz von H u m u s resp. Kieselsaure = Ver-
schieben des Verhaltnisses — Basidoid : Azidoid — zu verbessern ver-
sucht. Wir haben dabei erhebliche Fortschritte gemacht, die aber zum 
Teil doch nicht zufriedenstellend waren, Tind haben deshalb einen dri t ten 
AVeg beschritten, niimlich den, dafi wir Superphosphat in einer solchen 
Weise verabreichen, dal? die P estlegung minimal wurde . Durch Ver-
wendung von gekörntem Superphosphat , am liebsten in Reihendiingung, 
suchen wir die Beziehungsflachen zwischen Boden und Düngung so klein 
wie möglich zu gestalten, u m dadurch einer Festlegung der Phosphor­
saure entgegenzuarbeiten. Wir haben auf diese Weise sehr gunstige Er-
gebnisse erhalten. 

In diesem Zusammenhang möchte ich weiter darauf hinweisen, dal? 
wir hier in Schweden sehr haufig die Beobachtung machen können, daB 
Superphosphat und Kali zusammen nicht so gute Wirkung zeigten, wie 
die beiden Düngungsmit te l jedes für sich ergeben. Bei niiheren Unter­
suchungen hat sich gezeigt, daO diese Beobachtung bei sauren Boden ge-
macht wird. Auf diesen wird K' gegen Al '" und Fe" ' eingetauscht und 
bei gleichzeitigem Verabreichen von Superphosphat wird die Phosphor­
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saure dabei bei den letztgenannten Kationen gebunden imd damit den 
Pilanzen entzogen. 

In den gar nicht seltenen Fallen unter entsprechenden Bedingungen, 
WO in den Dlingungsversuchen das Kali allein gegeben eine Depression 
hervorruft , diirfte die Erkliirung dar in zu finden sein, daR die Boden-
phosphorsaure eine entsprechend erhöhte Festlegung erfabrt . Inner-
halb welches Reaktionsbereiches eine derart ige verschlechterte Aus-
nutzung der Phosphorsaure bei gleichzeitiger Kal idüngung stattfindet, 
mufi noch naher untersucht Averden. 

Heinz: ü i e grofie Bedeutung der PgOn-Festlegung ha t uns in Ham­
burg veranlafit, bei nnserem Bodennntersuchungsverfahren auch diesen 
Faktor mitzuerfasson. Wir düngen den Boden im Labor mit einer be-
stimmten Menge P20g (150 kg/ha entsprechend) iind erhalten nach einer 
langeren Einlagerungszeit durch Bestimmiing der Konzentrations-
erhöhung gegeniiber der ungedüngten Probeeinheit Einblick in das bei 
den einzelnen Boden sehr stark wechselnde Festlegungsvermögen für 
PoOg. F ü r die praktische Beratung werden diese Ergebnisse nicht mehr 
in Prozent-Zahlen angegeben, sondern nnr noch „gradmaBig": sehr stark, 
stark, mitt el, gering, sehr gering. 

D a unsere LTntersnchungsergebnisse bei der Gemeinschaftsarbeit zu 
spat fertig wurden, konnte Herr Prof. Mitscherlich eine Auswertung nicht 
mehr vornehmen. Ich k a n n die Zahlen hier angeben: in Treffer und 
Nidittreffer eingeteilt, brachte unsere Methode in 90,9 % aller Falie Uber-
einstimmung mit dem Gefal^versuch. Es hat sich also herausgestellt, daf? 
bei dieser Prüfung alle s tarken Puffer, sowohl die s tark sauren wie auch 
der fast neutrale, die gleichen Ergebnisse brachten. Erwahnen möchte 
ich noch, dafi unser Puffer ('/i» n-Magnesiumbikarbonat + Kohlensaure), 
selbst bei Anwendung von 20 g Boden £iuf 100 ccm durch s tark kalk-
reiche Boden nur um einige Zehntel pH-Einheiten verschoben wird, seine 
Kraft also sehr s tark ist. 

Analytische Verbesserungen oder Veranderungen haben wir gegen­
iiber den friiheren mitgeteilten Angaben nicht vorgenommen, wir sind 
aber der Meinung, dafi bei der direkten kolorimetrischen PjOg-Bestim-
mung nach der Zmdzadze-Methode eine Zerstörung der organischen 
Substanzen ebenso wie der Nitrite unbedingt erforderlich ist. 

Bondorff: Die Casiumzelle ist Humus gegeniiber blind, so dafi man 
damit die Schwierigkeiten der Humusfarbung der Ex t rak te überwindet . 

Riehm: Auch die Selenzelle ist fast blind gegen eine Gelbfarbung, 
zumindest gegen die Schwedengelbfarbungen, die bei den Lak ta tex t rak-
ten Yorkommen. Der Calciumgehalt der Extrakt ionslösung verursacht 
namlidi , dafi sidi nur wenig Humus lost, da die Calc iumhumate be-
kanntlich schwer löslich sind. 

Idi möchte Sie nochmals auf die label len von Her rn Prof. Mitscher-
lidi hinweisen. Sieht man sich z. B. die Tabellen mit den Phosphatwer ten 
von Insterburg naher an und vergleicht die absoluten Mg-Werte, so 
findet man, daR die mit der Lakta tmethode gefundenen Zahlen in sehr 
vielen Fal len mit den Werten der Gefafiversuche übereinstimmen. Wenn 
sie nicht mit den Gefal?versuchen übereinstimmen, stimmen sie oft mit 
den Werten der Acetatmethode überein, wahrend die Werte der Acetat-
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methode in vielen Fallen weder mit den Werten des Gefiifiversudies 
noch mit denen der Laktatmethode übereinstimmen. Ich glaube, dafi 
wir aud i aus diesem Gr imde die Lakta tmethode der Acetatmethode vor-
ziehen sollen. 

Egnér: ( ie lbfarbnng der Ex t rak te kommt bei der Laktatmethode 
verhal tnismaüig selten vor, weil Ca++ (nnlösliche l iumate) anwesend 
ist. Die Crünfa rb img stort sehr bei der visuellen Kolorimetrie. dagegen 
sehr wenig bcim Photokolorimetrieren, auch mit Selenzelle, insbesondere, 
wenn m a n Farblïl ter verwendet, wie wir es nunmehr tun. 

Raulerberg: Ich möchte zu dem Vergleich verschiedener Methoden 
zur Untersuchung des Bodens au l seine Phosphorsaurebedürft igkeit 
einige allgemein guitige Bemerkungen machen. 

Werden Boden mit verdünnten Sauren oder mit Salzlösimgen be­
handelt , so ist die dabei in Lösung gehende Phosphorsauremenge von 
dem Verhiiltnis Boden : Fliissigkeit abhiingig. Je gröller die Fliissigkeits-
menge ist, die pro Einheit Boden genommen wird, desto mehr Phosphor-
saure wird gelost. Bei einer sehr grolien Flüssigkeitsmenge wird eine 
derart ige Menge von Phosphorsaure gelost, die auch nicht mehr ver-
mehrt wird. wenn die Flüssigkeitsmenge noch vergröfiert wird. Es ist 
also ein Endwert der löslichen Phosphorsaure erreicht. Sollen nun m,eh-
rere Lösungsmittel, die zur Bcstimmung leicht, löslicher Phosphorsaure 
benutzt werden, mit einander verglichen werden, so miifite man fest-
stellen. ob die Beziehungen zwischen Flüssigkeitsmenge und gelöster 
Phosphorsaure durch eine einfache (deichung wiedergegeben werden 
können. damit man aus niir zwei x'lusschiitielungen den Endwer t der 
überhaupt löslichen Phosphorsaure berechnen kann. Nach der Hyperbel 

k a n n z. B. ein Endwer t aus der Formel A = —^ — beredinet 
- ' Yi — Y-i 

werden, oder nach der logarithmischen (deichung kann der Endwert 

nach der Formel A = x — bestimmt werden, in beiden Fallen 
^ Y^ — 72 

miifi X2 = 2 x^ sein. Werden nun mehrere Bodenuntersuchungen mit-
einander verglichen, so mufi einmal festgestellt werden, ob durch die 
vcrschiedenen Lösungsmittel derselbe Endwert löslicher Phosphorsaure 
erhal ten wird. Es kann dann weiter bestimmt werden, wo der Wert der 
ersten Ausschüttelung. mit dem praktisch bei der Methode gearbeitet 
wird, auf der Kurve liegt. Bei Sandböden wird der Wert in der Nahe 
der Gesamtmenge löslicher Phosphorsaure liegen imd bei schweren 
Boden wird der Wert auf' dem unteren '1 eil der Kurve liegen. Die Zahlen 
in der Tabelle 4a, welche von Prof. Mitscherlich verteilt wurden, zeigen 
z. B., dal? der Boden 118 ein leichter Sandböden sein muR, denn bei dem 
Verhiiltnis Boden zu Lösung 1: 25 werden 8,3 mg Pj^^s gelost, wahrend bei 
dem Verhiiltnis 1:200 11,5 mg PaOg in Lösung gehen, also es wird sdion 
fast die gesamte lösliche Phosphorsüure bei demVerhëltnis 1: 25 gelost. Der 
Boden 48 dagegen muB ein schwerer Boden sein, denn bei dem Verhalt-
nis 1 : 25 werden 4,6 mg P2O5 gelost und bei dem Verhaltnis t : 200 wer­
den 24 mg PoOg in Lösung gebracht. Bei der Methode zur Bestimmung 
leicht löslicher Phosphorsüure nach Egnér werden die Resultate je nach 
Bodenart mit einem Faktor midtipliziert, oder es werden verschiedene 
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Grenzzahlen für die verschiedenen schweren Boden eingesetzt. Wenn 
für Sandboden mit dem Faktor 1 gearbeitet wird, so werden bei Ton-
und Lehmböden die Resultate mit einem Faktor , der gröBer als 1 ist, 
multipliziert, iim aiif den gleichen Grenzwert zu kommen. Durch die 
Best immung der Löslichkeitsknrve der Phosphorsaure wird es wahr -
sclieinlidi möglich sein, die Faktoren, mit welchen bei den verschieden 
schweren Boden die Ergebnisse der ersten Ausschüttelung zu multipli-
zieren sind, genau zu ermitteln. Liegen für eine gröBere Anzahl von 
Boden derart ige Untersuchungsergebnisse vor, so k a n n festgestellt wer­
den, ob aus Ergebnissen einer Methode die Resultate nach einer anderen 
berechnet werden können. Wenn dieses der Fal l ist, mussen derart ige 
Lösungsmittel dieselben Ergebnisse bei den Bodenuntersuchungen lie-
f'ern, nnd es ist das Lösungsmittel zu wahlen, mit weldiem die Arbeit 
im Laborator ium am einfachsten durchfiihrbar ist. Die Herstel lung der 
Losliclikeitsknrve der Phosphorsaure soil dabei nur eine Vorarbeit sein, 
u m festzustellen, ob bei Boden verschiedener Reaktion die einzelnen Me­
thoden das gleiche leisten. F ü r die praktischen Bodenuntersuchungen, 
bei denen es nur darauf ankommt, Annaherungswerte zu erhalten, wird 
man mit einer Ausschüttelung auskommen, nur in Zweifelsfallen würde 
m a n vielleicht eine Ausschüttelung mit der doppelten Flüssigkeitsmenge 
durchführen mussen, um auch in diesem Falie den Endwer t beredinen 
zu können. 

Miischerlidi: Mit der chemischen Bodenanalyse habe ich mich wohl 
scit 55 Jahren beschaftigt; ich ging dabei von der Kohlensaureextrak-
tion aus, da dieses Lösungsmittel pflanzenphysiologisch das Nachst-
liegende war . ich habe die GesetzmiifJigkeiten studiert, die bei der 
Lösung der Nahrstoffe vorliegen, und zwar bei verschiedenem Verhalt-
nis von Boden zu Lösungsmittel, bei verschiedenlanger Extrakt ionsdauer , 
bei verschiedener Tempera tur und bei verschiedener Satt igung des Was­
sers mit Kohlensaure. Auch haben wir schon bald wiederholte Ex t rak -
tionen ausgeführt . Hier zeigte sich n u n aber bei kalkhal t igeren Boden-
arten, daB der zweite Ex t r ak t vielfach mehr Nahrstoffe in Lösung 
brachte, als der erste, was den üblichen gesetzlichen Befunden wider-
sprach. Diese Erscheinung ist darauf zurückzuführen, daf? der bei der 
ersten Ext rakt ion geloste saure kohlensaure Kalk die weitere Löslidi-
keit z. B. der Phosphorsaure hemmte. In der Natur liegen die Verhalt-
nisse d a r u m anders, weil die Pflanzen j a immer nur das betreffende Ion 
aufnehmen. Diesen pflanzenphysiologischen Vorgangen können wir 
n u n nicht durch irgendein Lösungsmittel nachkommen; jedwede chemi­
sche Methode k a n n d a r u m stets nu r einen gewissen Annaherungswert 
geben, selbst wenn wir uns auch konventionell auf eine ganz bestimmte 
Methode einigen. Aus diesem Grunde muB in jedem Falie der Gefafi-
versuch die Standardmethode bleiben, nach der die anderen Methoden 
geeicht werden mussen. 

de Vries er inner t da r an, daB in der Groningen-Ver suchsstation meh-
rere Phosphatbest immungen nebeneinander ausgelUhrt werden, namlich 
Zitronensaure, P-Zahlen inWasser, Festlegung, und gegebenenfalls P-total 
und zweite oder wiederholte Extraki ion . Diese Zahlen, im Zusammen-
hang studiert, geben ein voUstandigeres Bild. Bei der starkeren sauren 

2 Mitscherlich, Intei-n. Bodenkundl. Tngung 1939 17 



Extrakt ion ist ein festes End-pH des Extraktes erwünscht: in dieser Be-
ziehung lafit die Laktatmethode zu wiinsclien iibrig, sie puffert bei kar-
bonathalt igen Boden nicht genug. Die P-Zahl fiigt sich dem p H des 
Bodens an, und dies hat bei der Bevvertung der Sachkige auoh Vorteile. 
Die Festlegung ist oft für einen bestimmten Bodentyp bekann t ; ist dies 
nicht der Falk só sollte diese Bestimmung sicher aiisgefiihrt werden (Be-
schreibung der Methode u. a. im Königsberger Bericht und in Piiblika-
tionen); der FalL den Torstensson beschrieb, zeigt deiitlich. wie wün-
schenswert es ist, nicht nur die Lakta tmethode anzuwenden, sondern 
diese z. B. mit der Festlegungsbestimmung zu erganzen. 

Bondorff: Der Vergleich zwischen den verschiedenen Laboratoriums­
methoden untereinander und mit dem GefaBversuch ist wichtig und 
muB unbedingt fortgesetzt und diirchgef'ührt werden, u m die billigste 
Methode für die P r a x i s herausziifinden. Wir mussen doch nicht ver­
gessen, dafi letzten Endes die Untersuchungen der Praxis dienen sollen. 

Don Boguslawski: Wir mussen das gestellte Ziel verfolgen hinsicht-
lich der Erfahrungen über die Abhangigkeit der PaO^-Wirkung von der 
Stickstoffdiingung (Bondorff) sowie von der Festlegung (Torstensson). Es 
wirken hier noch mehr Fruchtbarkeitsfaktoren (Klima, Wasser u. a.) mit, 
die durch Schnellmethoden nicht zu erfassen sind. Es mussen vielmehr 
übliche Vergleiche mit Feldversuchen durchgeführt werden, so dafi die 
Bodenergebnisse in der Beratung richtig cingesetzt werden kennen. 

Heinz: Wir versuchen unsere Laborwerte für die Praxis verstandlich 
zu machen, indem wir sie in Vorratswerte „kg PgO,-, ha" umrechnen und 
den PgOg-Entzugswerten von Durchschnittsernten gegenüberstellen. Stellt 
sich ein Nahrstoff-.-Defizit" lieraus, so muf? dieses aufgefüllt werden. Die 
Höhe der PaOs-Düngung wird dann je nach dem PgOg-Festlegungsgrad 
eingesetzt, z. B. bei gleichen Vorratswerten mussen bei „s tarker" Fest­
legung wesentlich mehr P^Og-Mengen verabreicht werden als bei „ge­
ringer" Festlegung. 

Eckstein weist darauf hin, dafi wir nicht den Boden, sondern die 
Pflanze düngen. 

Nehring: Es wird darauf entgegriet, daf? für die Auswer tung der 
Bodenuntersuchungen nicht der Düngebedarf der einzelnen Pflanzen 
und Früchte ausschlaggebend ist. Es kommt vielmehr darauf an, den 
Boden in einen Nahrstoffzustand zu versetzen, dafi er den Ansprüchen 
auch der anspruchsvollsten Pflanzen genügt. Die Düngung bzw. die Aus­
wer tung der Bodenuntersuchungen muil also in die Richtimg der Er-
höhung des Fruchtbarkei tszustandes gehen. Wo dabei die Grenze liegt, 
wird von den örtlichen Verhiiltnissen. Boden, Ertragen usw. abhangen. 
Lst der Nahrstoffzustand erreicht, der für die vorliegenden Verhaltnisse 
als gesund angesehen werden kann , so ist die Düngung den Pflanzen 
bzw. dem Nahrstoffentzug anzupassen. Endzweck der Bodenuntersuchun­
gen ist in erster Linie die Erhöhung des Fruchtbarkeitszustandes. 

Endrédy: Anschliefiend an die Ausführungen von Nehring und Eckstein 
möchte ich bemerken, dal? man z. B. mit den gewöhnlichen Superphos-
pha tgaben eher die Pflanze düngt, als den Boden bereichert. Die Unter-
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Ruchungen von Dmorak zeigen namentlieli. in völliger Ubereinstimmiing 
init dcm Befnnd von 7'or.s'/en.s.son. daR das Siiperphosphat in dem Boden 
verhalinismiiRig nnbeweglich wird. Nun brachten aber einige Unter-
suchungen das merkwürdige Residtat. daP. die relative Verarmung der 
Boden an löslicher Phosphorsaure in einer Tiefe von 30—40 cm am 
gröfiten ist. Der gröfite Vcrbrandi findet also hier statt. Das stimmt 
ausgezeiclmet damit überein, dafi nnter den trockenen Bedingungen der 
imgarischen l iefebene die obere Krumenschicht niir in der verfanglichen 
Wachstnmszeit der Pflanzen eine Bedeutung als Nahrstofflieferant hat . 
Die junge Pflanze bekommt also das DUngemittel konzentriert , k a n n 
aber im Laufe ihrer spateren Entwicklung niir sclten zu den Reserven 
der Oberkrume greifen. Man düngt also tatsachlich die Pflanze, nicht 
den Boden. 

Eiehm: icli möchte noch kurz die Korrektionswerte für die Boden-
art angeben. nach denen Herr Dr, Rauterberg gefragt ha t : Die Korrek-
tion fiir Sandböden ist 1, für Ichmige Sande und sandige Lehme 1,5, für 
Lehmböden 1.8. Tonböden 1.9 nnd sdilieRlich für schwere Tone 2,0. 

B. Die Kalibestimmung. 
B e r i ch t von E. A. M i t s ch e r 1 i ch . Königsberg (Pr). 

Wahrend wir sahen. daP. bei der Phosphorsaure die Löslichkeit vom 
p i l und dem gewahlten Boden-Lösungsverhaltnis abhangt, liegen die 
Verhaltnisse beim Kali doch viel komplizierter. Bei unserer ersten inter­
nationalen Gemeinschaftsarbeit wurden eine Reihe von Salzen u n d 
Siiuren angewandt , die au f dem Austausch des Kalis beruhten. Dieser 
Austausch war . da immer nur der erste Ex t rak t berücksichtigt wurde , 
kein voUstiindiger. Daher führten die Ergebnisse zu völlig unbefriedi-
genden Resultaten. Düngen ^\iv einen Boden mit einem leichtlöslichen 
Kalisalz, so werden wir bei einem solchen, der dieses Kali nicht absor-
biert, mit jedem beliebigen Lösungsmittel die gegebenen Kaligaben 
wiederfinden. Geben wir die gleichen Kaligaben zu einem Boden von 
hoher Absorptionskraft ( = groRer Bodenoberïlache). so werden wir in der 
Lösung nur einen geringen Teil dieser Kalimenge nnter den gleichen 
Lösungsbedingungen wiederfinden. Man wird d a r u m bei der Kalibestim­
mung entweder die Absorptionskraft der Boden durch Bestimmnng ihrer 
Hygroskopizi tat mitberücksichtigen mussen, oder die Nachlieferung von 
Kali durch wiederholtes P]xtrahieren der gleichen Bodenprobe festzustel-
len haben. 

Wir haben die Erschöpfungsextrakte für eine Reihe von Bodenarten 
dnrchgeführt, deren Ergebnisse in l a b e l l e 9 vorliegen. 

Die Erschöpfung des Bodens folgt, wie wir das an einer ganzen Reihe 
von Boden feststellen konnten, einer logarithmischen Eunktion, deren 
Endwer t die Gesamtmenge an löslichem Kali ergibt. Die Lösungs-
geschwindigkeit mit wiederholter Ext rakt ion variiert dabei auch noch 
bei den verschiedenen Bodenarten innerhalb geringer Grenzen. 

Wir haben nnn eine Reihe unserer im ersten internationalen Bericht 
untersuchten Boden mit den verschiedensten Chemikal ien bei verschie-
dener Konzentration behandelt , und zwar im Verhaltnis von Boden zu 
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Lösungsmitiel = t : 25. iind dabei Ergebnisse gefunden, die wir in Ta-
belle iO wiedergeben. 

T a b e l Ie 9 
K^O-Löslichkeit bei wiederholter Extraktion. 

lm 
Extrakt 

1 
1—2 
1 - 3 
1—4 
1-5 
1 -6 
1—7 

Boden I 
gefunden 

21,7 
31,7 
41,2 
50,0 
55,7 
60,9 
65,9 

berechnet 

18,1 
31,8 
42,3 
50,2 
56,2 
60,7 
64,2 

Boden 2 
gefunden 

35,0 
45,9 
55,6 
63,0 
66,8 
70,8 
75,0 

berechnet 

27,7 
45,1 
56,2 
63,1 
67,5 
70,3 
72,0 

Boden 3 
gefunden berechnet 

25,8 1 20,4 
36,0 i 34,9 
45,2 1 45,2 
52,3 ' 52,4 
56,3 
60,6 
65,3 

57,5 
61,2 
63,8 

LösimgHgleicluingen : geloste Kalimengen v in x Extrakten: 
fiir Boden 1: log (75-y) = log 75 — (Ü2 • x 
für Boden 2: log (75-v) = log 75 — 0.2 • x 
fiir Boden 3: log (70-v) = log 70 — 0.15 • x 

T a b e l l e 10 
Einflufi von verschiedenen Stoffen auf die KjO-Löslichkeit des Bodens. 

mg KgO in 100 g Boden. 

U I 

0) 
E 
S 
3 
z 

2 
3 
7 
9 

11 
12 
15 
18 
22 
23 
25 
26 
28 
29 
32 
33 
38 
43 
45 
46 
47 
48 
50 

+ •> 

? o, 
cd 

. 3 
b- :cd 

ca -K 
en 

- w 

14,2 
9,5 
9,6 
9,5 
6,3 

10,0 
5,3 

14,0 
7,3 

10,6 
7,0 
8,2 
5,4 
5,7 
5,8 
3,4 
5,5 

17,8 
6,3 
9,7 
9,4 
9,8 

14,6 

"ÖJS 
•a 

<N' 

6,9 
4,8 
5,2 
4,3 
3,6 
5,6 
3,8 
3,9 
3,5 
5,4 
3,0 
5,0 
2,5 
2,6 
2,6 
1,5 
2,0 
8,5 
2,9 
5,5 
6,2 
6,2 
2,7 

(U 
k. 
3 

!C8 

M 

c/l 

s 5' 
1" 
ca E o o. 

13,0 
9,0 

10,0 
9,0 
7,0 
8,8 
5,0 

16,0 
7,0 
9,8 
5,3 
6,5 
7,0 
5,3 
5,8 
2,7 
5,8 

21,4 
7,8 

11,7 
9,0 

16,0 
11,2 

c 
3 
en 

j O 

"O 
o 
en 
a 
'^ 

12,8 
6,9 

11,8 
7,7 
7,8 

10,2 
5,3 

19,0 
7,8 
9,8 
5,6 
7,7 

10,4 
7,3 
7,4 
5,8 
7,4 
— 
8,9 
— 
— 
— 

3 
tcd 

•3 

3 

o" 

20,2 
13,6 
18,2 
10,6 
13,6 
14,8 
12,8 
22,6 
11.3 
13,6 
10,4 
13,0 
12,1 
10,1 
11,1 
6,6 

11,1 
29,2 
15,6 
31,6 
16,8 
31,4 
16,2 

a 
3 

:c3 
Ui 

ü 
CS 

c 
—' 

26,4 
16,2 
27,4 
10,7 
12,2 
15,0 
14,2 
31,0 
15,0 
16,2 
14,2 
14,0 
21,0 
14,5 
12,7 
12,0 
15,4 
38,2 
15,7 
32,6 
15,5 
32,6 
23,2 

3 
ic3 

!£ 
% 

t/2 

<ó 

27,6 
20,0 
37,8 
11,3 
— 
— 
— 

31,6 
— 

17,2 
23,0 
23,0 
— 

20,4 

21,4 
40,8 
— 

46,0 
— 

CU 

3 
:c3 
en 

to 

w 
c 

• ^ 

19,8 
12,2 
12,2 
9,9 

11,2 
13,8 
9,1 

22,8 
8,9 

12,9 
7,8 

10,0 
11,8 
8,4 
9,8 
4,7 
9,1 

30,0 
9,9 

18,8 
11,9 
23,0 
— 

cn - ^ 

en 
tn 

CLj - a 

<N M 

18,0 
9,6 

13,2 
8,0 

10,2 
11,8 
11,2 
16,0 
9,4 

12,6 
9,6 

10,8 
10,6 
12,2 
10,2 
6,6 
9,8 

29,6 
10,4 
16,2 
10,4 
24,4 
12,8 

3 
!CCl 

(L> U 

II 
ca M 

O C^ 

118 
88 

130 
52 
69 
75 

104 
138 
66 
86 
82 
99 
90 
62 

103 
55 
72 

165 
82 

294 
74 

245 
40 

J 3 
U 
3 

!2 
> 

ca 
'S O 

39,3 
24,6 
31,6 
24,8 
26,4 
18,3 
27,4 
36,6 
18,2 
23,3 
27,4 
29.0 
34,0 
23,7 
24,9 
20,7 
19,9 
46,9 
31,5 
31,3 
21,2 
30,5 
9,0 
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Es ergibt sich aiis den vorstelienden Zahlen, dafi das zum Austausch 
gewahlte Kation imter sonst gleidien Bedingungen den Austausch beim 
Boden k a u m beeinfluRt. Bei den wiederholien Extrakt ionen, die wir mit 
Natriumacetatpuffer bei p H := 4,7 ausgeführt haben, zeigte sich (ver-
gleiche die Boden 2 und 50), daü die Nachlieferung beim schweren 
Boden (2) W „ = 4,1 % eine weit gröfiere war , als beim leichten Boden 

(50) W „ = 1,7%, wahrend bei den ersten Ex t rak ten aus beiden Boden 

die gleichen Kalimengen in Lösung gingen. 
Dabei zeigt der Gefafiversuch bei Boden 2 eine Kalimenge von 

39,3 mg, beim Boden 50 eine solche von 9,0 mg/100 g Boden an! 
Des weiteren haben wir die gleichen Bodenarten mit einer 1-n Soda-

iösung behandel t und k a u m Unterschiede zwischen der schwach-sauren 
und der alkalischen Reaktion der Lösungen bei der Kalilöslichkeit fest-
stellen können. 

Wir haben ferner diese Bodenarten mit Salpetersaure von steigenden 
Konzentrationen (0,10—1,0 — 3,0 = normal) extrahier t imd gefunden, 
dafi mit steigender Konzentrat ion die Kalilöslichkeit zunahm, sie aber 
trotzdem die Werte des Gefafiversuches nicht erreichte. 

Mit Erhitzen der Salpetersaure (0,5 normal) nahm die Kalilöslichkeit 
aus den Boden dagegen aufierordentlich zu; sie überwog dabei weit die 
Ergebnisse des Gefafiversuches. 

Versuche mit 1,0 = normaler Essigsaure in der Kalte und mit 2 , 0 ^ 
normaler Essigsaure bei zweistündigem Kochen führten zu fast über-
einstimmenden Ergebnissen, die jedoch auch mit den Ergebnissen des 
GefaBversuches nicht übereinstimmten. 

Danach greift die Salpetersaure noch schwer lösliche Silikatverbin-
dungen an, wahrend die Essigsaure sich scheinbar nur am Austausch 
beteiligt. 

Die Bestimmung des Kaliums im Boden. 

I. B e n u t z t e R e a g e n z i e n : 
1. Eallungsreagens: 

a) 100 g Kobaltni t rat wurden in 100 ccm dest. Wasser gelost und 
mit 50 ccm Essigsaure versetzt; 

b) 480 g Natr iumni t r i t wurden in 720 ccm dest. Wasser auf-
gelöst. 

Vor dem Gebrauch w u r d e ein l 'eil von der Lösung a mit drei Teilen 
von der Lösung b gemischt. Durch diese Mischung wurde solange Luft 
durdigesaugt , bis keine Nitrosengase mehr entwichen. Das Eallungs­
reagens w u r d e im Eisschrank aufbewahr t und am niichsten Tage durch 
ein Blaubandfilter filtriert. 

2. Sulfanilsaurelösung: 
5 g Sulfanilsaure wurden in 500 ccm 30 %iger Essigsaure gelost. 

3. Naphthylaminlösung: 
3 g Naphthy lamin wurden mit 700 ccm dest. Wasser aufgekocht 
und die farblose Lösung nach dem Filtrieren mit 300 ccm Essig­
saure versetzt. 

IJ. D i e A u s f' ü h r u n g : 
4 g Boden wurden mit 100 ccm Natriumacetat-Essigsaure-Puffer über 

Nacht in der Rotiermaschine bei Zimmertemperatur extrahiert . Um hier 
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leicht ein wiederholtes Extrahieren zu ermöglic-hen, nahmen wir 300 -ccm 
f'assende didcwandige Jenaer Erlenmeyerkolben, an deren Boden ein 
Loch angebradi t war . welches mittels eines Wachs-Kolophoniumgemisches 
(1 : 1) ziiniichst verschiossen wnrde . Nach Einfüllen des Bodens nnd der 
erforderlichen Lösnng w u r d e sodann der Hals mit einem Gummistopfen 
verschiossen, durch dessen Diirchbohrung eine Filterkerze (Masse P 26 b, 
Form Nr. 0. 13 983 der staatlichen Porzel lanmannfaktnr Berlin) in den 
Flaschenhals eingefiihrt wnrde . Nach der Ext rakt ion w u r d e das Kölb-
chen auf eine Sangflasche aul'gestellt, der Wachsklecks am Boden ent-
lernt nnd die Flüssigkeit abfiltriert. Für die wiederholte Extrakt ion 
w u r d e jetzt durch eincn kleinen Trichter die erl'orderliche Flüssigkeits-
menge durch das Bodenloch eingefüllt. dieses wieder mit dem Wachs-
gemisch verschiossen und von neuem extrahiert . 

20—30 ccm des klaren Bodenextraktes wurden in kleinen Porzellan-
schtilchen bis zur 1 rock ene eingedampft, das Schalchen schwach gegliiht, 
urn das Ammonium zu vertreiben: nach Erkal ten wurde der Rückstand 
mit 4 ccm 1 %iger Essigsaure versetzt und nach dem Zerreiben mit einem 
Gummipist i l l möglichst rasch filtriert. Von diesem Fi l t ra t wurden genau 
2 ccm in spitzzulaufende Zentrifugengliischen pipett iert und langsam 
mit 2 ccm frisch filtriertem Fallungsreagens (1) versetzt. D a s gefallte 
Kal ium wurde über Nacht im Eisschrank aufbewahrt . Die Fal lung 
wurde 10 Minuten bei 3000 Touren zentrifugiert. Der Niederschlag 
wurde je zweimal mit je 2 ccm gekühltem dest. Wasser und d a n n je 
zweimal mit je 2 ccm' 50%igem Alkohol iibergossen, wobei nach jeder 
Zugabe von je 2 ccm von neuem zentrifugiert und die darübers tehende 
klare Flüssigkeit abgehebert wurde . Der so gut ausgewaschene Nieder­
schlag wurde dann in 5 ccm 0,1-normaler Natronlauge auf dem kochen-
den Wasserbade gelost und in ein Mefikölbchen übergefüUt; von dem 
nun bekannten Flüssigkeitsvolumen wird jetzt j e nach der Starke des 
Niederschlages ein aliquoter Teil entnommen, in einen MeBzylinder 
von 100 ccm abpipett iert , auf 88 ccm mit Wasser aufgefüllt 'und nach 
Zusatz von je 1 ccm der Lösungen (2) und (3) gut gemischt. Nach zehn 
Minuten hat sich die rote Fa rbe maximal entwickelt, die darauf durch 
weitere Zugabe von 10 ccm 2,0-normaler Natronlauge stabilisiert und 
kolorimetriert wurde. Die Eichskala wurde mit Kaliumchloridlösungen 
unter gleichen Versuchsbedingungen aufgenommen. 

D a diese Methode verhaltnismafiig umstandlich ist und wir einen 
von der Firma Zeifi in Aussicht gestellten Spekt ra lappara t noch nicht 
erhal ten konnten. haben wir unsere Kaliuntersuchungen zunachst zu-
rückstellen mussen. 

Heinz: Die KgO-Bestimmung erfolgt bei uns in Hamburg im gleichen 
Fil trat wie die P^Og-Analyse. Benutzt wird die Fallungsmethode mit 
Natr ium-Kobalt ini t r i t nach Kramer-Tisdall . Der gelbe Niederschlag 
wird mit Filterstabchen abgesaugt und in den Fallungskölbchen, die 
xmten eine Ausbuchtung haben, mit n/50-KMnO4 und n/lOO-CaO^Nag 
titriert. Zur Zcrstörung der organischen Substanzen und zur Austrei-
b img von NH.j wird ein aliquoter Teil des Fil trates unter Zusatz von 
HoOg eingedampft. 

Die Beurteiliing des Kali-Vorrates geschieht in drei Stufen: arm, 
mittel, reich. 
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Bondorff teilt mit, dafi in Dtinemark die Kalibestimmung weniger 
Sdiwierigkeiten venirsacht als die Pliosphorsaurebestimmung. Er be-
sdireibt seine ini ersten Bericht niedergelegte Methode. 

Egnér extrahiert den Boden mit n/10 Monochloressigsaure im Ver-
haltnis 1 : 20. Das Kalium im Anszng wird nach Cameron mit Platin-
chlorid gefallt, von iiberschüssigem Reagens befreit und die Farbe mit 
Jodid erzeugt. Platinjodwasserstofïfarbe wird im lichtelektrischen Ko-
lorimeter gemessen. Bisweilen maclien sich Störungen von Kaliumoxalat 
bemerkbar; iim das zu vermeiden, kann man das Königswasser beim 
Zerstören der organischen Stofte mit etwas Manganchlorür versetzen, 
welches als Katalysator dient. 

de Ferrière: Possédant en France une gamme de sols extrèment variée, 
nous avons été amenés a étudier spécialement les questions relatives 
aux methodes analytiques applicables a la determination de l'acide 
phosphorique et de la potasse assimilables des différents sols et a la 
c(mcordance a vee les essais en culture des engrais phosphates et potas-
siques. 

M. Brioux a étiidié plus spécialement les diverses formes de P^Og: phos­
phate de chaux. abondant dans les sols calcairs, auxquels conviennent les 
methodes d'analyse a base d'acide nitrique dilué (de Sigmond); phosphate 
de fer et phosphates organiques des sols acides, justiciables au contraire 
des methodes d'analyse a l'acide citrique ou même au citrate d'ammo-
nique. Chaque sol, oü domine telle ou telle sorte de phosphate, parait 
done avoir une methode, qui se trouve preferable a son égard, et il pa­
rait assez peu indiquc de vouloir appliquer a tous les sols une methode 
universelle, qui conduit toujours a un nombre assez considerable de dis­
cordances avec les essais de la pratique agricole. Il y a lie\i de tenir 
contipte d'ailleurs également de la repartition variée des réserves en acide 
phosphorique sous ses diverses formes dans les divers horizons des pro-
fils des sols. Dcmc, en France, Ie choix de la methode d'analyse, et des 
normes d'interprétation des résultats en P.̂ Or, assimilable, sont pour nous 
sous la dépendance de la nature et du profil des sols. 

Poiir la potasse assimilable, c'est surtout sur adsorption par les col-
loides argileux du sol qui joue Ie róle predominant ainsi que la reparti­
tion de ces coUoides dans les divers horizons du sol. 

Les études physico-chimiques faites sous la direction de M. Demoion 
semblent prouver que quelque soit l'agent solubilisant employé: acide 
faible, sel neutre ou mème agent biologique, les résultats donnés par la 
potasse dite assimilable correspondent assez lieu avec la pratique agri­
cole. Il y a lieu de tenir compte cependant du fait que l'argile, surtout 
fortement saturée par les ions Calcium, adsorbe souvant avec une telle 
vigneur les premières doses ou les trop faibles doses de potasse appor-
tées au sol, que les plants ne peuvent en profiter et que seules des doses 
plus élévées d'engrais potassicpies se révèlent eft'icaces. Il peut y avoir la 
une cause de discordance apparente entre les résidtats analytiques et 
ceux des essais en plein champ. 

En résumé, la concordance de résultats analytiques et d'essais en 
plein champ ne pourra être obtenues dans de bonnes conditions, que si 
l'on tient compte, pour Ie'dioix des methodes a employer et des diiffres 
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limites, d'iin cerfuin nombre de considerations parmi lesquelles je retiens 
tout particulicrement: l'état physico-chimique des divers -horizons du 
profil du sol, sur lequel devra se faire l'essai d'engrais phosphates ou 
potassiques. 

Dr. Sdimilt: Lm die Arbeiten bezüglich der Untersuchung des Bo-
dens au f Kali vorwarts zu bringen. mussen wir in der Arbeitsgemein-
schaft l'estlegen, mit welchen Lösungs- und Extraktionsmitteln gearbei-
tet werden soil. Die analytische Erfassung des Kalis in den Bodenaus-
ziigen bietet nach der nunmehr erfolgten Konstruktion des Apparates 
\'on Sdiuhknedit-Waibel (Zeifi-Jena) keine Schwierigkeiten mehr, da 
man leicht am Tag 600—700 Kalibestimmungen ausfiihren kann. Wir 
haben diese Flammenphotometer-Methode eingehend geprüft und sie 
als sehr genau und billig arbeitend gefunden. P ür besondere Kali-
bcstimmungsmethoden müOten wohl lediglich zur Ausschaltung be-
stimmter Kationenlinien (Na' Ca") noch Filter entwickelt werden, was 
nach den bisherigen Erfahrungen leicht möglich ist. 

Es sprachen noch die Herren Giesecke, Sdieffer und Rauierberg über 
ihre letzten Erfahrungen bei der Spektralanalyse. 

Mitsdierlidi: Nach den vorliegenden Untersuchungen diirften die 
PaOg-Methoden eine ausreichende Genauigkeit für die Beurteilung des 
Diingebedürfnisses des Bodens in qualitativer Beziehung ergeben. Bei 
den Kalimethoden ist dieses leider noch nicht der Fall. Hier sind 
dringend noch weitere Arbeiten erforderlich, die aber auch hoffentlidi 
bald zum gewiinsditen Erfolge führen mogen. Allen unseren Mitarbei-
tern wünsche ich hierzu besten Erfolg. Ich danke ihnen gleichzeitig für 
die bisher geleistete wertvolle Arbeit. 

Die Verarbeitung des vorliegenden Materials, 
Von Eilh. Alfred M i t s c h e r l i ch. 

Bevor wir die hier vorliegenden Ergebnisse im einzelnen auswerten, 
mag für jede Methode eine Ubersichtstabelle folgen, in welcher der 
(jrenzwert der Gefafimethode (= 10,5) als senkrechte, der Grenzwert 
der Vergleichsmethode als wagerechte Linie eingetragen ist. In dem so 
entstehenden Kreuz befinden sich links unten die 'F r e f f e r bei den 
armen Boden, und in den Quadranten redits oben die T r e f f e r bei 
den reidien Boden. Die Zahlen im Quadranten links oben geben die 
Anzahl der Boden an, die nach der GefaBmethode arm, nach der Ver-
gleidismethode dagegen reich sind (= Nichttreffer); die in den Quadran­
ten rechts unten umgekehrt die Boden, die nach der GefaOmethode reich, 
nach der Vergleichsmethode dagegen arm sind (= Nichttreffer). 

1. Magnesiumazetat-Essigsaure- 2. Calciumlaktat-Salzsaure-
Methode Methode 

17 

1154 

129 

70 

14 

833 

88 

63 
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3. Magnesiumbicarbonat-Kohleiisiiure-
Methode 

i. Aspergillus-
Metliode 

41 

951 

105 

53 

In der l'olgenden Tabelle ersieht man sodann die Beobachtungen, die 
mit den Boden ans den verschiedenen Gegenden OstpreuBens erzielt 
wurden, sowie die Weiterverarbeitung des umfangreidien Beobachtungs-
materials, soweit dieses z. Zt. erforderlich ersdiien. 

Phosphorsaure-Untersuchungen. 

Station 

Königsberg 
Insterburg 
Allenstein 
Marienburg 

zusammen; 

Treffer: 

Mg-Acetat + 
Bssigs.-Meth. 

Anzahl 
der 

Boden 

497 
226 
372 
267 

1362 

Fe? 

6 
2 

28 
37 

Ier 

+ 

9 
0 
2 
3 

87 

93,6 o/o 

Ca-Laktat + 
Salzs.-Meth. 

Anzahl 
der 

Boden 

315 
223 
362 

98 

998 

Feh 

3 
5 

36 
22 

Ier 

+ 

9 
0 
2 

77 

92,3 % 

Mg-Bikarb. + 
Kohlens.-Meth. 

Anzahl 
der 

Boden 

478 
223 
355 
94 

1150 

Fehler 

- ; + 

4 
1 

33 
17 

27 
5 
6 
1 

94 

91,8 % 

Aspergillus 
Mycel - Qewichte 

Anzahl 
der 

Boden 

486 

Fehler 

- + 

55 

486 : 55 

88,7 "o 

Reiche Boden: 

Königsberg 
Insterburg 
Allenstein 
Marienburg 

zusammen: 

Treffer: 

> 10,5 

36 
9 

69 
88 

- 6 

= 2̂ 8 
- 3 7 

202 i - 7 3 

63,8 ^o 

> 10,5 

27 
10 
68 
46 

151 

— 3 
— 4 
- 3 5 
— 21 

- 6 3 

58,3 »/„ 

> 1,67 

1 

34 i - 4 
10 1 — 2 
68 ! - 31 
46 i —16 

158 - 5 3 

66,3 °/o 

> 20 + bezw 31 

33 

33 

( - 4 ? ) 

— 4 

88,0? <"o 

Arme B o d e n : 

Königsberg 
Insterburg 
Allenstein 
Marienburg 

zusammen: 

Treffer: 

<10,5 

461 
217 
303 
179 

1160 

+ 9 
+ 0 
+ 2 
+ 3 

+ 14 

98,8 o/o 

<10,5 

288 
213 
294 
52 

847 

+ 9 
+ 0 
+ 2 
+ 0 

+ 11 

98,7 % 

<1,67 

444 
213 
287 
48 

992 

+ 27 
+ 5 
+ 6 
+ 1 

+ 39 

96,1 "/o 

< 2 0 + bezw. 31 

453 

453 

+ 51 

+ 51 

88,8 % 
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Audi die bis zu unserer Tagung eingegangenen Ergebnisse der KaH-
bestimmiingen habe ich an f ihre Treffsicherheit hin verarbeitet. Es lagen 
leider niir die Versuche vor nach unserer Natr iumazetat-Methode nnd 
nach der Hamburger Magnesiumbicarbonat-Methode. und zwar von 900 
bzw. 910 Boden. 

Analog der Phospliorsaureverarbeitung gebe ich zunachst je eine 
Ubersichtstabelle, aus welclier die Anzahl der Treffer bei den reichen wie 
bei den armen Boden leicht zu ersehen ist. Die rreffer-Zahlen sind 
auch hier dick gedruckt worden, wahrend die jeweiligen Zahlen für die 
Nichttreff'er in den anderen Quadran ten entsprechend angeordnet sind: 

Natriumazetat-Methode Maguesiuinbicarbonat-Methode 

166 

206 
arme Boden 

446 
reiche Boden 

82 

163 

222 
arme Boden 

417 
reiche Boden 

108 

l m einzelnen gebe irh die folgende Übersicht über die verschiedenen 
armen und reichen Boden und die bei den Bestimmungen auftretenden 
Nichtiibereinstimmiingen mit den Ergebnissen der Gefiifimethode wieder, 
die hier als ..Fehler" bezeichnet wurden. 

Kal i -Untersuchungen. 

Station 

Königsberg 
Insterburg 
Allenstein 

zusammen: 

Treffer: 

Natriumacetat-
Methode 

Anzahl 
der 

Boden 

498 
225 
177 

900 

Feh 

+ 

38 
32 
12 

Ier 

106 
25 
35 

248 

72,4 "o 

Magnesiumbicarbonat-
Methode 

Anzahl 
der 

Boden 

472 
225 
213 

910 

Fehler 

+ — 

54 
37 
17 

91 
25 
47 

271 

70,2 " 0 

R e i c h e B o d e n : 

Königsberg 
Insterburg 
Allenstein 

zusammen: 

Treffer: 

Anzahl 
der 

Boden 

302 
134 
92 

528 

> 10,5 mg 
KjO 

106 
25 
35 

166 

66,7 % 

Anzahl 
der 

Boden 

285 
134 
106 

525 

> 6,7 mg 
KjO 

91 
25 
47 

163 

69,0 % 
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I 

station 

A r m e B o d e n : 

Königsberg 
Insterburg 
Allenstein 

zusammen; 

Treffer: 

Natriumacetat-
Methode 

Anzahl 
der 

Boden 

196 
85 
91 

<10 ,3 mg 
K2O 

38 
32 
12 

372 ; 82 
1 

77,9 "o 

Magnesiumbicarbonat-
Methode 

Anzahl 
der 

Boden 

187 
107 
91 

< 6 , 7 mg 
K2O 

54 
37 
17 

385 108 

71,9 °/o 

» 
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Anhang. 
In iinserer ersten internationalen Tagung wurde angeregt, die Gefafi-

versnche auch Tinter den verschiedensten klimatischen Bedingungen mit 
versdiiedenen Bodenarten atisziifiihren, nachdem Herr Miisdierlidi mit-
geteilt hatte, daR bereits vergleichende GefaHversuclie in verschiedenen 
Landern aiisgefiihrt wurden. Die Ergebnisse dicser bisher vorliegenden 
gesamten vergleichenden Gefafiversuche wurden zuniiclist in der Schrift: 
„Klimatisdie Einfliisse aiif die Ertragssteigernde Wirknng der Pflanzen-
nahrstoffe" (eine internationale Arbeit) von Eilh. Alfred Miisdierlidi, 
Verlag Max Niemeyer, Halle (Saale), als Heft 5 des 15. Jahres der 
Königsberger Gelehrten Gesellscliaft, Naturwissenschaftliclie Klasse, 
1939 veröffentlicht und den Tagungsteilnehmern vor der Tagung zu-
gestellt. Hier findet man audi die Ergebnisse der Bodenuntersudiungen. 
Da jedodi dabei ein Druckfehler in der betreffenden Tabelle S. 24 unter-
gelaufen ist, und andererseits Ergebnisse, die Herr de Vries aus Gro­
ningen uns zustellte, zu spat ankamen, um nodi in diese Tabelle auf-
genommen zu werden, geben wir die Ergebnisse dieser Bodenunter­
sudiungen hier nodimals wieder. 

Es waren Bodenarten versandt worden von den Herren Slewart-
Aberdeen, de Fries-Groningen, Francit-Experimentalfaltet (Stockholm) 
und von A'^eoros-Athen: an den Gefailversudien mit den verschiedenen 
Bodenarten beteiligten sich die Herren ^/eroar^-Aberdeen, Scurti und 
Hauftmann-Turin, Francfc - Stockholm, Jonescu-§i§e^ti- und Sandoiu-
Bukarest, de Fries-Groningen und Mitsdierlidi-^önigshev^. 

Das einzelne diirfte aus der folgenden Tabelle zu ersehen sein, in 
welcher die Ertrage an Grammen Trockensubstanz auf den verschiede­
nen Bodenarten wiedergegeben sind; zur Verrechnung habe ich nur fest-
gestellt, wieviele Prozente des jeweiligen Hödistertrages man im Einzel-
falle einmal ohne Kalidiingung, und dann ohne Phosphorsaurediingung 
erzielte, da sich daraus der Gehalt des Bodens an diesen Nahrstoffen 
berechnen lafit. 

Wie aus den vorstehenden Ergebnissen gut zu ersehen ist, werden 
die betreffenden Prozentzahlen ungewöhnlich hoch in dem Augenblick, 
wo die Gesamtertrage infolge ungünstiger Witterung u. a. m. auffallend 
niedrig ausfallen. Das tritt besonders bei den Beobachtungen von Turin 
in Erscheinung, wo die Aussaat des Hafers infolge der durdi Zoll-
schwierigkeiten verzögerten Ankunft der eingesandten Saat erst zu spat 
erfolgen konnte. — Wenn man aber von diesen Einzelfallen absieht, ist 
die Ubereinstimmung der in den verschiedenen Landern erzielten Ver-
suchsergebnisse dodi redit befriedigend. 

Diese Arbeit soil jedoch welter fortgesetzt werden. 
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Ergebnisse bei der Untersucliung verschiedener Bodenarten 
in verschiedenen Liindern. 

Boden aus 

Aberdeen I 

Aberdeen II 

Aberdeen III 

Klooster­
buren 
(Holland) 

Groningen 
hum. Sand 

Groningen 
Tonboden 

Stockholm 

Athen 

Unter-
suchungs-

station 

Aberdeen 
Königsberg 
Turin 
Stockholm 

Aberdeen 
Königsberg 
Turin 

Aberdeen 
Königsberg 
Turin 

Aberdeen 
Königsberg 
Stockholm 

Bukarest 
Königsberg 
Groningen 

Bukarest 
Königsberg 
Groningen 

Aberdeen 
Königsberg 

Aberdeen 
Königsberg 
Stockholm 

GefaCertrage in g 

Volldg. V V-KjO 

60,3 + 0,5 
74,8 +1,3 
28,7 + 0,3 
54,4 

63.2 +1,0 
89,1 + 0,6 
24.3 - 0,6 

61,0 + 3,0 
97,3 + 0,7 
23,7 ±0,6 

101,6 + 1,6 
101,0 + 0,5 
48,5 

56,8 
91,9 + 3,4 

117,2 ± 4,3 

55,6 
107,6 + 3,6 
127,0 ± 4,6 

80,4 + 3,1 
95,8 ± 1,0 

106,8 + 2,2 
107,5 + 0,9 
48,8 + 

17,1 + 0,3 
21,8 +1,1 
21,8 + 0,9 
22,8 

19,2 +1,0 
18,5 +1,8 
24,2 ±0,4 

40,4 + 1,0 
68,4 +1,1 
28,8 ±0,1 

52,7 + 0,2 
45,4 + 2,2 
31,1 

20,3 
32,2 + 2,0 
43,1 ± 1,7 

18,9 
42,3 + 2,4 
57,1 ± 4,5 

74,3 + 3,0 
88,7 ±1,7 

89,3 + 2,1 
106,4 + 1,6 
40,8 

V - P , 0 , 

9,8 + 0,4 
10,0 + 0,4 
17,2 + 0,7 
11,7 

11,7-^0,6 
23,3 + 0,3 
21,3 ± 0,6 

17,1 +1,0 
36,1+0,7 
21,3 ±0,4 

34,9 + 0,8 
24,8 + 0,9 
14,2 

13,2 
27,9 + 0,8 
30,0 ±1,7 

34,9 
35,5 + 2,4 
33,9 ±2,1 

42,1 +1,6 
71,6 ±0,6 

60,1 + 0,9 
67,8 + 0,8 
35,5 

in Prozent der 
Volldüngung (V) 

- K , 0 1 -9,0, 

28,4-^0,5 
29,2+1,6 
75,6 + 3,2 
41,9 ± ? 

30,1 + 1,7 
20,8 + 2,0 

100 

66.2 + 4,6 
70.3 +1,2 

100 

51,9 + 0,8 
45.0 + 2,2 
64.1 ± ? 

35,8 + ? 
35,0 + 2,5 
36,7 ± 1,5 

33,9 + ? 
39,3 + 2,6 
45,0 ±3,6 

92,4 + 5,2 
92,6 ± 2,0 

83,6 + 2,6 
99,0 + 1,7 
83,6 + ? 

16,3 + 0,7 
13,2 + 0,9 
59,9 + 2,5 

2,5 ± ? 

18,5 +1,0 
26,2 + 0,6 
87,7 ±3,3 

28,0 + 2,1 
37,1+0,8 
89,9 ± ? 

34,4 +1,0 
27,6 + 0,9 
29,3 ± ? 

23,2 + ? 
30,4 + 1,2 
25,0 ±1,6 

62,8 + ? 
33,1 + 2,5 
26,7 ± 1,9 

52,4 + 2,7 
74,7 ± 1,0 

56,3 + 1,4 
63,2 + 0,9 
72,7 + ? 
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Verg leidi sunter sudiiingen 

über die Phosphorsaure-Düngebediirf t igkeit der Boden nad i diemisdien 

Sdmellmethoden iind nach den Gefafiversudien der Mitscherlich-Station 

in K ö n i g s b e r g . 

mg PaO^ in 100 g Boden. 

1 _ 
CU 

E 
E 
3 

z 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

CA 

D . 

5,5 
6,5 
5,4 
5,3 
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1,2 
6,0 
2,7 
0,7 
0,6 
7,5 
8,9 

17,4 

1,8 
1,2 
0,8 
4,4 
7,0 
7,8 
2,7 
0,6 
3,6 
5,7 

10,8 
8,2 
2,9 
4,3 
3,1 
2,8 

12,5 
3,9 
5,7 
2,6 

3,2 
2,4 
3,4 
1,4 
2,1 
8,4 
2,7 
7,7 
1,0 
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+ 

U W 

4,3 
— 
1,8 
2,8 
6,7 
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2,8 
2,3 
4,0 
— 
3,3 
— 
4,0 
8,3 
4,7 
1,0 
1,7 
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17,0 
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2,0 
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0,66 
0,74 
0,83 
0,62 
0,78 
0,86 
1,05 
0,75 

0,80 
1,00 
0,72 
1,57 
1,02 
0,34 
0,63 
1,17 
0,79 
2,78 

0,74 
0,65 
0,67 
0,74 
0,97 
1,06 
0,57 
1,80 
0,95 
2,36 

2,38 
1,77 
0,74 
1,55 
0,77 
0,61 
1,31 
1,01 
1,31 
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0,74 
0,61 
0,67 
0,69 
0,81 
0,71 
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>90 
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60—70 
>90 
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60—70 
80—90 
40—50 
60—70 
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50—60 
80—90 
60—70 

70—80 
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>90 
70—80 
60—70 
80—90 
80—90 
70—80 
50—60 
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60—70 
80—90 
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0,15 
0,23+ 
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0,13 
0,17 
0,14+ 
0,14 
0,15 
0,16 
0,14 + 

0,14 
0,21+ 
0,15 
0,22 
0,17 
0,18 
0,14 
0,22+ 
0,16 
0,80 

0,17 
0,17 
0,17 
0,16+ 
0,19+ 
0,18+ 
0,15 
0,18+ 
0,18+ 
0,15+ 

0,49+ 
0,42+ 
0,23+ 
0,28+ 
0,12 
0,19+ 
0,22+ 
0,20+ 
0,20+ 
0,16 

0,16 
0,15 
0,18 
0,15 
0,18 
0,16 
0,18 
0,19+ 
0,18 
0,15 
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E 
E 
D 
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437 
438 
439 
440 
441 
442 
443 
444 
445 
446 

447 
448 
449 
450 
451 
452 
453 
454 
455 
456 

457 
458 
459 
460 
461 
462 
468 
464 
465 
466 

467 
468 
469 
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478 
474 
475 
476 

477 
478 
479 
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482 
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484 
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CO 

co 
cd 

o. 

5,6 
5,9 
6,2 
5,7 
5,6 
5,6 
6,8 
7,0 
7,2 
6,9 

5,5 
6,4 
6,6 
6,7 
6,3 
6,4 
5,6 
5,7 
5,9 
5,7 

6,7 
5,7 
5,9 
6,9 
6,6 
6,6 
6,9 
5,8 
6,1 
5,8 

6,2 
6,5 
5,9 
5,9 
5,7 
5,8 
6,4 
6,2 
5,8 
6,6 

6,7 
6,0 
6,4 
5,8 
6,9 
6,3 
6,4 
6,0 
6,0 
6,5 
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!2 
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o 

14,5 
14,3 
4,8 
4,4 
2,1 
2,4 
2,5 
3,7 
8,7 
4,4 

3,8 
0,6 
4,6 
3,4 
6,0 
5,3 
1,5 
3,0 

10,0 
0,7 

2,3 
2,5 
2,3 
3,0 
2,2 
1,5 
4,6 
5,9 
2,1 
1,9 

2,3 
3,3 
2,8 
3,4 
1,9 
1,9 
2,2 
1,4 
1,5 

22,4 

1,5 
4,8 
1,3 
5,1 
1,5 
6,7 
2,9 
6,0 
9,1 
3,2 
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13,9 
12,4 
5,9 
4,2 
2,4 
2,9 
5,9 
5,2 

20,3 
7,8 

7,6 
3,2 
7,8 
5,1 
9,6 
6,3 
1,1 
2,2 

14,3 
1,1 

5,9 
1,8 
2,0 
5,3 
3,9 
2,3 
2,0 
5,4 
2,4 
2,9 

2,7 
5,0 
2,0 
2,9 
2,0 
1,7 
1,8 
1,9 
2,2 

16,5 

2,4 
3,2 
1,8 
8,5 
2,9 
7,0 
4,1 
5,8 

25,0 
3,4 
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15,0 

7,8 
8.3 
3,3 
4,0 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

3,0 
8,7 

14,0 
1,0 

— 
— 
3,0 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
5,5 
3,0 
3,7 
2,8 
— 
2,7 
2,8 
1,7 
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4,7 
— 
— 
— 
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2,49 
— 

1,11 
0,88 
0,73 
0,90 
0,96 
1,13 
4,58 
1,50 

0,69 
1,14 
1,62 
1,17 
1,44 
1,55 
0,69 
0,80 
2,58 
0,62 

1,07 
0,74 
0,82 
1,00 
0,97 
0,59 
1,12 
1,51 
0,72 
— 

1,08 
1,15 
0,94 
0,75 
0,55 
0,66 
0,72 
0,74 
0,95 
— 

0,45 
1,18 
0,71 
1,00 
0,79 
— 

1,07 
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4,18 
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— 

50—60 
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60—70 
60—70 
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40—50 

70—80 
60—70 
40—50 
50—60 
60-70 
40—50 
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80—90 
60—70 
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70-80 
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80—90 
60—70 
70—80 
80—90 
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70—80 
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0,15 
0,21 
0,10+ 
0,35+ 
0,17+ 

0,14+ 
0,11+ 
0,14+ 
0,15+ 
0,18+ 
0,14+ 
0,16 
0,18 
0,80 
0,14 

0,12+ 
0,11+ 
0,17 
0,18+ 
0,11+ 
0,07+ 
0,12+ 
0,11+ 
0,10+ 
— 

0,11 + 
0,22 
0,17 
0,18 
0,13 
0,11+ 
0,15 
0,15 
0,14+ 
0,29+ 
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0,20 
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0,21 
0,15+ 
— 

0,19 
0,18+ 
0,35 
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489 
490 
491 
492 
493 
494 
495 
496 
497 

6,4 
5,9 
6,0 
6,1 
6,4 
5,2 
6,0 
5,5 
5,9 
6,5 

4,3 
1,3 
2,3 
3,0 
1,8 
4,6 
1,9 
1,5 
2,4 
3,3 

5,2 
1,2 
3,4 
2,9 
1,7 
6,6 
3,1 
1,2 
2,9 
4,3 

4,0 
1,7 
2,7 

4^ 

5,0 

2,0 

1,06 
0,68 
0,67 
0,86 
0,72 
1,20 
0,49 
0,58 
0,75 
1,01 

70—80 
>90 

80—90 
80—90 
80—90 
60—70 
70—80 
80—90 
70—80 
60—70 

0,20 
0,16 
0,17 
0,19 
0,11+ 
0,21 
0,10+ 
0,16 
0,12 + 
0,16+ 

498 
499 
ÖOO 
501 
502 
503 
508 
509 
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6,3 
6,3 
6,2 
6,3 
6,2 
6,5 
6,8 
6,2 
5,3 

2,3 
9,4 

11,3 
7,3 
4,1 

11,1 
2,3 
2,9 
2,8 

4,1 
10,5 
8,3 
7,4 
3 ^ 

1,1 
1,7 
2,6 

3,3 

4,0 

2,7 
4.0 

0,93 
2,10 
1,84 
1,33 
0,84 
1,33 
0,35 
0,65 
1,10 

80—90 
50—60 
70—80 
80—90 
70—80 

>90 
80—90 
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0,17 
0,26+ 
0,21+ 
0,14+ 
0,17 
0,19+ 
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0,19 
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Vergleichsuntersucliungen 

über die Phosphorsaure-Düngebediirft igkeii der Boden nad i cliemisdien 

Sohnellmethoden und nach den GefaRversuohen der Mitscherlich-Station 

in I n s t e r b u r g. 

mg P.O,, in 100 g Boden. 
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4 
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6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
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20 

21 
22 
23 
24 
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27 
28 
29 
30 
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33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
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C3 
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6,8 
6,6 
5,8 
6,6 
6,3 
6,2 
7,0 
7,2 
7,1 
6,7 

5,4 
5,3 
6,2 
5,8 
6,0 
6,3 
6,5 
6,5 
7,1 
6,9 

6,2 
6,6 
6,5 
6,8 
7,1 
6,8 
6,5 
6,3 
6,5 
6,3 

6,5 
6,4 
6,6 
6,8 
6,7 
5,9 
6,1 
6,4 
6,6 
6,2 
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C3 

O 

2,1 
1;8 
2,5 
2,1 
2,9 
3,1 
2,7 
1,1 
7,0 
9,1 

3,2 
4,2 

25,9 
7,5 
1,8 
3,8 

13,4 
4,3 
3,5 
3,4 

6,8 
7,3 
6,5 
3,0 
4,3 
7,0 
3,3 
6,6 
3,5 
3,8 

4,1 
0,9 
5,3 
2,1 
1,5 
2,0 
1,8 
3,0 
2,9 
1,6 
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3,0 
2,5 
0,5 
3,9 
2,2 
3,7 
2,9 
1,0 
8,8 
9,4 

2,4 
2,0 

13,5 
4,5 
0,6 
4,3 

18,0 
3,9 
7,5 
6,1 

9,9 
4,6 
8,8 
1,5 
3,0 
3,7 
2,5 
4,6 
4,2 
5,5 

2,6 
2,2 
5,6 
3,6 
5,5 
0,9 
0,8 
2,4 
1,5 
2,5 
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2,0 
2,7 
2,3 
3,3 
2,7 
3,3 
2,7 
0,7 

10,0 
7,7 

2,3 
5,0 

13,7 
6,0 
1,7 
4,3 

18,3 
4,0 
4,7 
3,7 

5,0 
4,3 
5,7 
2,7 
3,7 
3,7 
3,3 
7,0 
4,7 
5,3 
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1,7 
4,7 
2,7 
3,0 
2,0 
2.3 
3,3 
2,7 
2,3 
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•e = 

0,60 
0,78 
0,61 
1,17 
0,83 
1,00 
1,85 
0,47 
2,47 
1,79 

0,93 
1,04 
3,25 
1,10 
0,68 
0,84 
2,12 
0,82 
1,15 
1,00 

1,00 
0,84 
0,92 
0,60 
1,57 
0,86 
0,81 
1,06 
0,77 
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0,75 
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0,79 
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80—90 
50—60 
70—80 
60—70 

<10 
70—80 
30—40 
50—60 

70—80 
80—90 
50—60 
70—80 
80—90 
60-70 
50—60 
60—70 

<10 
40-50 

60—70 
60-70 
70—80 
70—80 
70--80 
70—80 
60—70 
70—80 
80—90 

>90 

70—80 
60—70 
50—60 
60—70 
50-60 
80—90 
80-90 
80-90 
60--70 
70-80 

E 
E 
Z 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

en 
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^ 
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7,0 
7,1 
6,5 
6,5 
6,5 
6,6 
7,2 
7,3 
7,3 
6,8 

7,2 
6,6 
7,1 
6,1 
6,1 
6,8 
6,2 
6,5 
7,1 
7,2 

6,7 
6,4 
7,3 
6,8 
7,2 
6,6 
6,6 
6,8 
7,1 
6,6 

6,2 
6,7 
6,1 
7,1 
5,9 
6,8 
6,7 
6,6 
6,9 
6,5 
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C2 

CU 
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10,8 
3,2 
5,4 
6,1 
5,6 

35,0 
11,3 
13,5 
3,9 
6,8 

3,2 
4,0 
3,2 
2,3 
2,5 
3,0 
2,4 
2,0 
2,9 
3,1 

1,8 
1,6 
1,7 
1,5 
2,6 
1,1 
1,0 
2,2 
5,4 
6,2 

2,3 
2,1 
1,2 
2,1 
5,2 
2,8 
2,9 
3,4 
2,7 
2,6 
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7,6 
4,3 
3,7 
2,5 
3,7 

14,3 
10,6 
5,5 
7,9 
1,4 

3.6 
1,8 
2.9 
1,1 
0,6 
2,7 
1,2 
1,2 
2,6 
2,4 

5,0 
3,7 
6,0 
2,9 
4,7 
1,7 
0,4 
2,9 
6,6 
5,1 
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4,9 
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3,1 
3,4 
4,1 
4,6 
2,5 
6,7 
2,9 
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8,0 
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5,7 
5,3 
5,7 
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9,7 
6,7 
7,7 
3,7 

2.7 
2,3 
2,7 
2,7 
2,0 
2,3 
3,0 
2,0 
2,7 
3,0 

2,7 
2,0 
3,3 
2,3 
3,7 
1,7 
1,3 
2,7 
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6,0 

3,0 
3,0 
3,0 
3,3 
6,0 
3,3 
2,7 
2,7 
4,3 
2,7 
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1,70 
1,00 
1,02 
0,86 
1,12 
2,77 
2,25 
1,82 
2,63 
0,76 

0,92 
0,97 
1,02 
0,69 
0,71 
0,71 
0,78 
0,62 
0,83 
0,75 

0,81 
0,62 
0,62 
0,65 
1,30 
0,62 
0,62 
0,83 
— 

1,32 

0,65 
0,76 
0,30 
0,57 
0,87 
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0,77 
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1,02 
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40—50 
70—80 

>90 
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30-40 
20—30 
50—60 
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60—70 
70-80 
60—70 
80—90 
80—90 

>90 
50—60 
80—90 
60-70 
60—70 

60—70 
70—80 
80—90 
70—80 
40—50 
50-60 
70—80 
50—60 

— 
50—60 

60—70 
70—80 
80—90 
70—80 
70-80 
70—80 
70—80 
60—70 
70-80 
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81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
91 

92 
93 
94 
95 
96 
97 
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115 
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125 
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E 

6,7 
7,2 
6,2 
6,4 
7,3 
7,2 
7,4 
7,1 
7,3 
6,8 

6,7 
6,6 
7,0 
6,4 
6,4 
5,6 
6,9 
6,5 
6,3 
6,9 

6,1 
6,6 
6,1 
6,8 
6,8 
7,0 
6,7 
7,5 
7,2 
7,4 

5,5 
6,3 
6,7 
6,4 
6,8 
7,0 
6,8 
6,0 
5,7 
6,3 

6,2 
6,1 
3,4 
6,4 
6,2 
5,9 
6,7 
6,2 
6,0 
5,8 
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> 
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3,7 
3,4 
1,4 
1,9 
3,1 
2,5 
3,4 
3,9 
3,9 
3,1 

5,2 
6,0 
2,9 
2,7 
4,7 
1,1 
2,2 
2,5 
5,3 
1,9 

2,3 
4,7 
4,6 
3,2 
2,3 
2,5 
3,5 
3,5 
2,1 
3,3 

4,8 
6,4 
3,4 
3,6 
4,7 
1,8 
3,0 
1,4 
5,2 
7,9 

3,3 
4,3 
2,5 
2,8 
1,7 
2,0 
3,6 
2,1 
2,4 
2,4 

+ 
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3,7 
3,6 
0,2 
1,3 
9,9 
8,0 
3,3 
4,5 
0,9 
4,6 

3,5 
7,9 
4,8 
3,8 
6,0 
0,0 
2,0 
1,5 
4,1 
1,2 

1,4 
0,7 
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Vergleichsuntersiichungen 
über die Phosphorsaure-Düngebediirftigkeit der Boden nach chemischen 
Sdinellmethoden und nach den GefaBversuchen der Mitscherlich-Station 

in A l l e n s t e i n . 
mg P2O5 in 100 g Boden. 
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Kiirze Bemerkungen zu den Phosphorsauremethoden. 
I. M a g n e s i u m a z e t a t - E s s i g s a x i r e - M e t h o d e 

n a dl E. A. M i t s c h e r l i c h u n d H. B e u t e l s p ach e r . 

Ausgeführt im Pflanzenbau-Insti tut in Königsberg (Pr). 

Der lufttrockene Boden w u r d e im Verhaltnis von 1 : 25 niit einer 
Piitt'erlösung (pH = 3,5) aus Magnesiumacetat-Essigsaiire (10 g MgO in 
150 ccm Eisessig gelost und auf 10 Liter verdünnt) über Nacht in der 
Rotiermaschine bei Zimmertemperatur extrahiert . 50 ccm des Fi l t rats 
wurden in einer Porzellanschale mit einigen ' Iropfen HgOg versetzt, ein-
gedampf t und unter Zusatz v(m Salzsaure die Kieselsaure durch wieder­
holtes Eindampfen gelallt. De r Eindampfrückstand wurde in 1 ccm 
1-n Schwefelsaure auf genommen und mit heiBem Wasser in ein 50 ccm 
Mefikölbchen fïltriert. Dem Fil t rat in dem Kölbchen w^urde je 0,7 ccm 
Mo-BIau-Reagens nach Zindzadze hinziigefügt; anschliefiend wurden 
die Kölbchen 50 Minuten in ein siedendes Wasserbad gehangt. Nach dem 
Abkühlen wurde bis zur Marke mit dest. Wasser aufgefüUt, gemischt 
und im Photometer von Leitz kolorimetriert. Die mittlere Dünger-
bediirftigkeitsgrenze dieser Methode wurde ahnlich wie beim Gefafiver-
such bei 10,5 mg PgOg in 100 g Boden festgelegt. 

I I . C a l c i u m l a k t a t - S a l z s a u r e - M e t h o d e 
n a ch H. E g n é r. 

Ausgeführt von O. Franc'A;-Stockholm. 

1. E x t r a k t i o n s l ö s u n g : 154 g Calc iumlakta t wurden in einem 
Liter kochend heifiem Wasser gelost, dann mit 100 ccm 5-n Salzsaure 
gemischt und auf 2 Liter aufgefüUt. Vor dem Gebrauch wird die Lösung 
im Verhaltnis 1 : 25 verdünnt . 

2. M o l y b d a n l ö s u n g : 50 g Ammoniummolybdat wurden in 
zirka 500 ccm Wasser von 60 °C in einem 2-Liter-Mefikolben gelost. 
Diese Lösung wurde mit 1000 ccm Schwefelsaure (1 : 1 verdünnt) imter 
Schütteln versetzt und nach dem Abkühlen bis zur Marke aufgefüUt. 

3. Z i n n c h l o r ü r l ö s u n g : E twa 12 g Zinnchlorür wurden in einem 
Liter 3-n Salzsaure bei Zimmertemperatur gelost. Die klare Lösung 
M-urde mit 9.1-n Jodlösung auf eine Starke von 0.0886-n eingestellt. Die 
eingestellte Zinnchlorür-Lösung w u r d e sofort in 20-ccm-MedizinfIaschen 
abgefüUt, die bei gutem VerschluB etwa einen Monat ha l tbar sind. Bei 
jeder MaBserie wurde eine neue Flasche geöffnet und die Lösung auf-
gebraucht. 

4. A u s f ü h r u n g : 5 g Boden wurden mit 250 ccm Extrakt ions­
lösung (1) zwei Stunden geschüttelt. 25 ccm vom Fil t rat wurden mit 
1 ccm Molybdanlösung (2) und nach kurzem L^mschwenken mit 0,5 ccm 
Zinnchlorür (3) versetzt. Nach 15 Minuten wurde die kolorimetrische Be-
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st immung ausgeführt. Bei der Auswer tung der laktatlösliclien Phos-
phorsaiire liir die landwirischaftliche Praxis berücksichtigt O. Franck 
das Volumengewicht, die physikalische Zusammensetzung des Bodens 
\iTid die Reaktion. Bei den vorliegenden Zahlen wurden die gefundenen 
Phosphorsaiiremengen in ihrer Abhangigkeit vom pH-Wert des Bodens 
nach einem Diag ramm korrigiert. Das Volumengewicht nnd die mecha­
nische Zusammensetzung wurden hier nichi berücksichtigt. Der Phos-
phorsaurezustand des Bodens wird nach folgender Skala abgestuft: 
O—3 mg PgOg in 100 g Boden als „arm", 3—10 mg als ..mittelmafiig", 
10—20 mg als ,.reich" und über 20 mg als ..sehr reich". 

I I I . M a g n e s i u m b i k a r b o n a t - K o h l e n s a u r e - M e t h o d e 
n a c h C. D r e y s p r i n g u n d W. H e i n z . 

Ausgeführt von C. Dreijspring-Hamhurg. 

Bei dieser Methode wurde der Boden im Verhaltnis 1 : 5 mit Kohlen-
saure gesattigter 0,l~n Magnesiumbikarbonat-Lösung extrahiert . Der 
direkt verwertbare PjOg-Vorrat (v) wird aus dem 1. F^xtrakt (Wert a) 
und der Nachlieferung aus dem 2. Ex t r ak t (Wert b) nach folgender Er-
fahrungsformel berechnet: 

V=(a + '/.b). 
Der angenommene Grenzwert für die Phosphorsaiire entspricht 1.67 mg 
P ^ O B J6 100 g Boden. Nahere Einzelheiten sind aus dem „TCrsten Bericht 
über die Arbeiten und über die Tagung der Arbeitsgemeinschaft zur 
Prüfung der Laboratoriumsmethoden für die Bestimmung des Kali- und 
Phosphorsaurebedürfnisses der Boden von E. A. Milscherlich (1936)" zu 
ersehen. 

IV. A s p e r g i 11 u s - M e t h o d e n a (h H. N i k l a s . 

Ausgeführt von H. A^/fc/a-s-München. 

Die angewandte Bodenmenge bei den PgOg-Mangelversuchen betrug 
7,5 g. Die Brutzeit dauer te drei 'Fage bei einer l empera tu r von 35°(^. 
Die mit 4- bezeichneten Zahlen sind als Boden mit einem CaCO^-Gehalt 
von über 1 % bestimmt und mit einer Mangelnahrlösung von 2 % Gerb-
saure ausgeführt. Grenzzahlen: 

O—0.10 g Mycelgewicht = arm 
0.11—0.20 g „ = miifiig 

>0,20 g „ = reich. 
Alle anderen Boden sind mit einer Mangelnahrlösung von 0.5% Zitronen-
saure untersucht. Bei diesen gelten folgende Grenzzahlen: 

O—0,20 g Mvcelgewicht = a rm 
0.21—0,31 g • „ = maRig 

>0,31 g „ = reich. 
Im übrigen vergleiche auch hier den ersten Bericht. 
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über die Kali-Düngebedürftigkeit der Boden durch Kationenaiistausch 
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10,6 
11,3 
10,3 
11,1 
12,1 
10,0 
17,8 
20,2 

19,0 
14,3 
17,4 
25,7 
16,5 
19,0 
19,4 
19,0 
25,7 
10,7 

20,2 
10,7 
24,1 
15,7 
13,0 
17,6 
21,6 

+ 

Z 3 
. • !:« 
>; ir-
«.SP 
•'m 

9,1 
7,4 
6,0 
11,6 
11,1 
6,4 
9,6 
3,5 
10,3 
9,9 

11,8 
20,0 
6,7 
14,0 
11,4 
11,3 
4,9 
13,3 
13,7 
4,5 

10,9 
4,7 

20,2 
15,6 
6,7 
12,6 
12,2 

^ ï 

><.S« 

2,4 
2,0 
1,1 
3,3 
3,9 
1,0 
3,3 
1,9 
3,0 
2,6 

4,2 
6,0 
1,7 
2,4 
2,6 
4,5 
2,2 
6,0 
4,5 
2,2 

3,9 
2,1 
8,8 
4,3 
2,6 
4,5 
4,0 

+ 

t5 -"i 

2i^ 

5,4 
5,6 
5,1 

5,5 
7,6 
3,9 
7,6 
7,3 

9,7 

5,0 
11,6 
11,6 
9,0 
6,5 
9,9 
10,4 
5,2 

5,2 
7,1 

16,1 
11,8 
5,3 
5,6 
8.1 

E 

2 

454 
455 
456 
457 
458 
459 
460 
461 
462 
463 

464 
465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 

474 
475 
476 
477 
478 
479 

> 
C3 

O 

13,1 
12,8 
13,2 
15,6 
22,1 
19,6 
20,0 
21,0 
16,1 
19,2 

8,5 
18,6 
14,7 
13,7 
16,5 
20,1 
15,9 
17,9 
15,3 
19,4 

15,3 
11,6 
18,5 
18,7 
22,0 
23,3 

+ 

2 3 

•^ en 

13,5 
10,6 
20,0 
14,9 
15,4 
24,2 
16,4 
18,5 
16,9 
16,1 

13,7 
19,4 
21,5 
20,8 
20,1 
18,6 
21,3 
18,4 
20,2 
11,7 

13,4 
12,4 
24,6 
15,8 
16,3 
15,3 

+ 

CS ^ 
Z n 

m tn 

3,9 
3,9 
8,5 
4,4 
5,2 
7,3 
4,8 
6,4 
5,6 

2,8 
4,3 
5,2 
6,0 
4,5 
5,0 
4,2 
4,2 
3,8 
4,3 

4,4 
4,5 
9,0 
7,2 
6,4 
5,5 

o 

:3 c 

II 
7,8 
7,8 
10,4 
6,6 
8,4 

13,3 
6,6 
8,1 
7,3 
6,5 

4,3 
7 ^ 

9,5 
8,2 
8,6 
7,3 
6,0 
9,3 
10,3 

7,3 
11,7 

7,6 
12,1 
6,6 

480 
481 
482 
483 
484 
485 
487 
488 
489 
490 

491 
492 
493 
494 
495 
496 
497 
498 
499 
500 

501 
502 
503 
508 
509 
510 

+ 
« 
(U 
o 
< 
^,% 

"S.Ëf 
" - " en 

- m 

+ 
cti 
<L) 
O 

< 
Z 3 

"><.£« 
• ^ tn 
( N W 

28,1 
13,7 
11,6 
28,4 
22,9 
24,1 
16,1 
9,3 
17,1 
13,1 

23,1 
23,4 
23,2 
14,0 
12,0 
13,5 
13,9 
22,8 
26,4 
27,5 

28,1 
22,7 
37,3 
69,0 
19,2 
24,6 

41,2 
13,4 
18,0 
13,8 
20,8 
20,2 
14,0 
8,7 

14,9 
11,7 

19,7 
18,0 
13,0 
7,6 
15,5 
8,2 
9,4 

13,8 
25,3 
31,0 

17,6 
19,1 
12,0 
14,6 
14,4 
11,0 

10,6 
2,8 
3,7 
3,1 
3,8 
4,6 
2,5 
2,1 
3,5 
2,2 

6,8 
7,2 
2,5 
2,1 
3,4 
3,5 
2,7 
3,9 
6,2 
8,4 

4,4 
5,2 
5,1 
6,4 

11,2 
3,5 

+ 
'S 

•s = 
BI (n 

^ 3 

35,0 

7,1 
14,8 
9,6 
7,6 
5,4 
6,8 
5,6 

8,6 
11,1 
6,1 
4,6 
7,1 
3,9 
5,7 
6,5 

17,2 
22,6 

10,8 
9,4 
5,5 
9,5 

11,1 
7,4 
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Vergleichsuntersuchungen 
über die Kali-Düngebedürft igkeit der Boden durch Kat ionenaustausdi 

mit den Gefanversudien der Mitscherlich-Station 
in I n s t e r b u r g. 

mg K / ) in 100 g Boden. 

V 
E 
S 
3 
z 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

- C 
c3 
3 
Ui 

> 
CS 

si 
'S o 

15,0 
12,7 
14,2 
13,6 
17,2 
13,5 
15,4 
9,8 

19,9 
13,5 

12,6 
14,6 
21,0 
28,5 
15,3 
16,2 
17,6 
21,9 
27,6 
16,8 

20,8 
27,4 
23,7 
23,4 
20,5 
20,3 
10,1 
17,2 
11,9 
12,0 

10,3 
10,8 
15,3 
14,6 
15,4 
15,2 
14,8 
14,5 
15,1 
18,8 

+ 
"S 
"S o 
< 
•Z. 3 
-• 'S 

- M 

7,0 
12,1 
14,6 
12,6 
12,9 
10,8 

9,0 
10,1 
21,1 

7,3 

15,1 
18,4 
13,8 
21,6 

9,1 
8,5 

14,1 
20,0 
16,7 
8,7 

14,1 
16,0 
10,3 
11,6 
13,4 
12,6 

7,2 
8,0 
8,0 
9,9 

9,3 
7,6 

10,9 
8,6 
9,8 

10,2 
15,2 
12,2 

9,9 
10,9 

+ 
S 
CU 
ü 

ca 2 
2 n 

. :ca 
H t/3 

M S 
<sim 

3,7 
4,1 
5,0 
4,1 
5,4 
3,0 
2,6 
2,8 
3,8 
5,8 

3,6 
5,8 
5,8 
4,8 
3,8 
4,3 
4,9 
4,1 
5,6 
3,9 

6,3 
7,1 
5,0 
3,2 
8,5 

10,2 
4,8 
4,2 
5,0 
3,6 

6,2 
5,9 
5,7 
4,5 
4,8 
4,9 
6,0 
5,3 
5,3 
4,5 

+ 
• t ; 
cd 

II 
II 
§ ^ 

5,2 
6,5 
6,8 
6,8 
6,9 
4,7 
5,7 
5,0 
5,6 
5,7 

6,5 
9,8 
8,4 

13,0 
5,7 
5,0 
8,0 
8,2 
8,6 
5,7 

10,6 
10,6 
7,7 
6,9 
8,7 
8,6 
4,7 
5,4 
6,2 
5,8 

4,2 
4,3 
6,6 
6,4 
6,8 
8,8 
8,2 
9,6 
7,3 
7,3 

UI 
(U 
E 
E 
3 

2 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
37 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

x: 
o 
3 
tft 
m > 

ca 

O 

35,3 
24,1 
27,3 
24,5 
17,9 
70,0 
32,9 
52,5 
27,1 
28,2 

19,2 
22,5 
24,6 
17,3 
25,2 
17,2 
13,8 
26,6 
24,4 
34,1 

26,3 
22,7 
34,3 
17,2 
23,7 
23,6 
18,6 
38,6 
13,1 
14,2 

10,6 
22,1 
23,2 
21,6 

6,6 
19,4 
17,2 
20,5 
17,2 
13,4 

+ 
13 
'S o 
< 
ca £ Z 3 

ca w 
t/3 - M 

13,6 
9,9 

10,4 
13,7 
10,8 
21,3 
16,6 
17,6 
15,4 
15,7 

18,4 
16,4 
15,0 
18,4 
16,8 
15,3 
11,5 
19,8 

7,0 
22,7 

12,4 
14,5 
14,6 
10,8 
11,7 

9,3 
11,4 
11,8 
12,4 
13,4 

7,2 
16,6 
25,6 
46,4 

— • 

49,8 
13,7 
37,1 
35,1 

8,0 

+ 
3 
'S o 
< 
ca 9. Z 3 
j _ . :c3 

w i2 
cim 

6,9 
5,1 
5,4 
7,7 
5,2 
5,8 
5,9 
5,4 
8,2 
6,0 

3,5 
2,5 
6,6 
4,2 
5,3 
2,9 
2,8 
4,2 
2,2 
3,0 

3,4 
3,6 
4,0 
4,0 
3,8 
3,5 
3,0 
2,3 
4,4 
3,4 

2,2 
3,3 
7,9 
3,5 
— 
2,5 
7,0 
4,6 
3,1 
1,5 

+ 
' t; «1 

X! 3 

Si s 

S « 

10,2 
7,9 
6,9 

10,3 
10,7 
14,4 
16,1 
12,8 

8,0 
8,5 

6,6 
9,7 
7,8 
6,9 
7,7 
7,3 
6,6 

13,1 
5,8 
6,5 

6,7 
7,7 
6,5 
7,2 
7,9 
5,8 
4,9 
7,8 
— 
8,1 

5,2 
6,3 
9,6 
9,6 
4,8 

18,1 
5,9 

14,5 
12,3 

6,3 

t-i 
O) 
E 
E 
3 
z 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
91 

92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 

102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 

112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
120 
121 
122 

j S 

3 
CA 
ki 
CU 

> 
C3 

'S 
o 

13,9 
22,6 
12,2 
16,3 
20,7 
24,1 
30,4 
14,4 
18,0 
18,2 

24,9 
26,4 
17,7 
11,7 
15,4 
24,3 
19,3 
23,8 
17,3 
10,5 

14,2 
30,4 
37,8 
25,7 
24,6 
13,1 
23,3 
14,3 
11,0 
28,9 

24,6 
24,6 
20,5 
23,4 
19,5 
25,6 
19,2 
12,1 
15,5 
11,0 

+ 

s (U 
ca 
< 
ca £ Z 3 

Cü en 

-m 

13,2 
19,7 

8,8 
13,1 
20,0 
17,5 
24,2 
14,4 
16,7 
16,8 

19,9 
10,4 
19,6 

5,4 
6,0 

17,0 
8,0 

10,6 
17,2 

7,2 

6,7 
4,8 

13,3 
11,8 
10,9 

6,0 
14,0 
4,3 

17,5 
13,6 

12,8 
9,8 
8,9 

12,5 
7,0 

19,5 
10,2 
12,7 

9,0 
10,2 

+ 
'S 
'S o 
< 
ca ï 2 3 

. :t8 
±3 en 
M en 

en 
N M 

4,8 
6,8 
3,2 
3,8 
7,0 
5,8 
7,6 
3,5 
4,4 
6,2 

5,8 
3,9 
2,7 
1,1 
1,1 
4,0 
1,8 
1,9 
3,2 
1,5 

2,8 
2,7 
5,5 
5,8 
5,1 
2,8 
5,1 
1,5 
4,9 
5,9 

5,5 
4,1 
4,4 
5,3 
2,6 
5,2 
4,8 
3,4 
2,7 
4,2 

+ 
-y 
ca 

J 3 3 

ŝ  
10,0 

9,8 
5,8 
6,6 
7,3 
7,9 

13,4 
15,3 
13,1 
9,3 

9,8 
8,5 

11,0 
5,4 
5,9 
8,7 
6,6 
8,5 

15,5 
4,8 

6,6 
5,1 
9,5 
9,2 
8,5 

^'l 10,2 
7,5 
9,1 

10,1 

9,2 
6,8 
8,0 

12,0 
8,1 

12,6 
7,4 

94 11,3 
10,0 
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O} 

E 
3 

Z 

123 
124 
125 
126 
127 
128 
130 
132 
133 
136 

137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 

147 
148 
149 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 

158 
159 
160 
161 
162 
163 

x; 
o 
3 
t/3 

> 
C2 

O 

O 

19,6 
13,1 
16,7 
19,4 
27,0 
19,9 
25,3 
20,9 
18,9 
27,9 

15,4 
11,0 
18,0 
14,4 
11,6 
14,6 
15,6 
13,7 
21,0 
61,7 

67,9 
25,5 
20,8 
30,3 
17,4 
21,1 
63,1 
50,3 
18,9 
15,6 

18,9 
14,3 
23,6 
18,7 
15,6 
21,2 

+ 
"S 
(U 
t ) 

< 
•Z 3 
. • :ta 
h en 

W i8 
~m 

12,4 
8,4 
6,6 

13,7 
15,4 
13,4 
17,6 
13,1 
15,3 

7,9 

9,3 
6,7 
8,0 
9,0 
9,0 
8,0 
6,6 
7,6 
8,9 
6,5 

7,6 
6,0 
8,0 

12,5 
15,6 
50,1 
16,5 
43,2 
32,0 
14,8 

18,6 
15,3 
21,7 
20,4 
22,8 
10,9 

+ 
Kï 

ü 
U 

t^. 
H en 

[Tl tn 

rica 

2,9 
2,2 
2,5 
2,5 
3,2 
5,1 
4,1 
5,4 
6,4 
4,6 

3,6 
3,1 
7,1 
2,6 
2,0 
2,9 
2,8 
2,5 
3,6 
2,9 

3,4 
2,5 
3,3 
4,1 
4,5 

14,0 
4,8 

14,1 
9,5 
6,3 

4,6 
4,4 
8,4 
8,1 

10,9 
5,8 

+ 
• * - • 

Ctf 

J2 3 

5 ^ 
M-§ 

s;S 
11,6 

7,8 
7,0 
6,5 
7,9 
7,5 

13,8 
6,7 
9,3 
5,3 

7,4 
7,1 
5,7 
4,7 
6,8 
8,2 
5,6 
4,3 
6,1 
4,3 

4,9 
5,6 
5,1 
7,4 
8,2 

36,0 
6,4 

33,6 
10,1 

6,0 

7,8 
5,3 
8,5 
6,1 
9,0 
5,6 

E 

3 

Z 

164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 

174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 

184 
185 
187 
188 
189 
190 
194 
195 
196 
198 

199 
200 
201 
202 
203 

JZ 
Ü 

Ui 

a> 

> 
(U 

O 

9,0 
19,3 
18,1 

6,0 
12,3 
19,3 
17,8 
15,9 
18,9 
14,3 

19,4 
16,3 
15,4 
19,2 
15,6 
14,5 
10,1 
13,3 
20,6 
13,2 

23,4 
10,0 
16,9 
11,6 
21,0 
14,1 
18,9 
7,0 

14,3 
25,8 

17,8 
11,4 

7,7 
16,0 
11,3 

+ 
"« 
<v 
o 
< 
ca 2 Z 3 
.• :cs 

^ . 2 P 
w ^ 
-m 

8,1 
7,3 

13,9 
7,7 
8,4 

24,0 
11,9 
13,2 
16,3 
9,0 

11,6 
11,2 

6,0 
7,6 
9,8 
9,5 
8,2 
8,9 
9,8 
8,9 

19,2 
7,2 

12,0 
8,0 

11,8 
9,0 

17,5 
17,5 
10,3 
17,3 

17,4 
9,3 
7,5 

18,2 
8,0 

+ 
'S 
<u 
o 
< 
a 2 Z 3 

x.SP 
w ^ 
<siM 

5,6 
5,1 
7,2 
6,1 
4,6 

11,7 
7,4 
8,7 

10,8 
6,5 

5,4 
4,2 
5,5 
5,4 
5,5 
5,0 
4,8 
6,5 
4,8 
6,9 

10,9 
4,4 
5,8 
5,4 
6,1 
4,8 

12,5 
6,3 
4,9 
5,6 

4,8 
4,8 
3,8 
4,2 
2,5 

+ 
-̂  ci3 

•5 3 

M o 
S b i 

5,1 
4,7 
7,8 
3,6 
6,1 

12,9 
6,3 
4,7 
8,0 
6,6 

5,6 
2,4 
4,5 
5,1 
4,9 
5,5 
3,8 
4,5 
7,3 
4,3 

9,8 
4,5 
7,0 
3,1 
5,2 
5,1 
8,3 
5,8 
5,2 
7,0 

6,9 
5,3 
5,4 
9,7 
5,9 

E 

3 

z 

204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 

214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 

224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 

234 
235 
236 
237 
238 

sz 
o 
3 
CA 

> 
CS 
:c3 
O) 

O 

8,3 
10,7 
7,2 

14,2 
11,2 

9,5 
7,2 

19,9 
25,2 
10,3 

15,4 
18,0 
10,0 
10,1 
15,4 
13,4 
14,5 
10,7 

9,8 
11,8 

24,3 
25,9 
20,0 

6,3 
11,6 
33,3 
21,1 
23,8 
18,1 
22,4 

14,0 
16,8 
20,9 
25,3 
28,8 

+ 
'S 
(U 
o 
<; 
ca 2 Z S 

m en 
t/3 -m 

7,4 
10,7 
8,8 

14,9 
10,0 
10,2 
13,0 
11,4 
16,2 

9,8 

8,8 
9,0 
8,0 
8,9 

10,8 
6,3 

10,4 
11,8 

9,9 
9,6 

18,3 
12,1 
8,3 
6,0 
8,2 

10,2 
6,3 

10,1 
6,7 
6,7 

4,8 
9,6 
7,8 
8,9 

11,3 

+ 
3 •D 
U 

< 

^1 
[Tl l/i 

t/3 
(N'CQ 

3,3 
3,8 
3,2 
4,6 
5,1 
3,2 
4,0 
4,2 
5,3 
3,6 

6,8 
4,8 
6,4 
8,2 
6,7 
2,8 
7,0 
4,7 
4,1 
4,8 

10,8 
6,5 
6,3 
3,0 
4,4 
4,3 
3,6 
5,0 
3,5 
3,4 

2,8 
3,6 
3,6 
3,8 
4,9 

+ -t-t 
Cd 

1̂  
II 
M1 
'S^ 

6,1 
5,6 
3,5 
6,2 
4,3 
5,2 
6,5 
5,2 
7,8 
4,0 

5,1 
6,3 
4,8 
4,9 
6,2 
6,1 
7,3 
4,3 
7,8 
5,2 

8,9 
7,5 
5,4 
4,2 
8,9 
7,1 
5,3 
7,2 
5,6 
5,5 

3,6 
8,9 
5,4 
6,6 
8,6 
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Vergleichsiintersuc'hungen 
über die Kali-Düngebedürftigkeit der Bödeir diirch Kationenaiistausdi 

mit den Gefafiversuchen der Mitscherlidi-Station 
in A l l e n s t e i n . 

mg K2O in 100 g Boden. 

CU 

E 
B 
3 

2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

c^ 
0 

S 
> 

ca 

O 

9,0 
14,4 
10,6 
8,6 

16,6 
17,3 
17,1 
22,4 
21,5 
22,4 

24,2 
77,6 
20,2 

8,4 
16,0 
11,8 
25,8 
33,7 
38,7 

9,4 

18,8 
15,8 
18,5 
15,6 
15,4 
9,3 

34,5 
17,5 
10,8 
18,7 

11,9 
13,0 
16,9 
19,2 
14,5 
29,9 
27,0 
29,2 
49,8 
14,9 

+ 
a> CJ 

< 
« e Z 3 
-•'S 

~cq 

8,2 
10,6 
10,0 
8,4 
7,2 

12,2 
9,5 

11,5 
17,3 
18,5 

18,1 
16,8 
20,3 

7,2 
22,6 
11,2 
12,2 
19,2 
14,3 

9,1 

7,4 
6,4 

12,0 
9,6 

14,7 
5,5 

15,4 
10,6 
9,8 
8,9 

8,8 
15,0 
13,6 
17,6 
7,6 

12,4 
15,0 
29,9 
17,2 
12,9 

+ 
"3 
0) 
u 
< 
ts E 

Z 3 
±; tn 

cjoa 

3,5 
3,7 
4,6 
3,8 
4,2 
6,1 
4,7 
4,3 
4,9 
5,0 

8,5 
6,3 
6,8 
6,7 
5,6 
3,3 
5,8 
8,0 
7,0 
3,9 

3,2 
4,4 
4,7 
4,7 
5,8 
3,1 
7,9 
5,8 
4,8 
4,0 

3,3 
5,5 
5,8 
8,0 
5,2 
4,5 
5,4 
9,1 
8,0 
5,7 

+ 
"ti ca 
g ^ 0 u. 

M o 
S ^ 

4,7 
6,2 
5,2 
5,3 
7,5 
9,1 
7,9 
7,3 

10,9 
8,2 

8,6 
8,1 
7,6 
6,2 
9,6 
6,1 
6,1 
6,3 
6,7 
4,2 

4,4 
3,4 
8,6 
5,8 
7,4 
5,5 
4,6 
6,4 
3,8 
6,1 

5,3 
6,2 
6,7 
7,5 
4,5 
6,0 
6,8 

15,2 
— 
7,3 

E 
E 
3 
Z 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
80 
81 

j 3 
u 
3 

> 

0 

15,4 
19,7 
5,4 

20,5 
13,3 
14,9 
74,2 
30,2 
13,1 
21,0 

9,5 
11,9 
20,8 
26,4 
29,2 
14,5 
24,1 
31,9 
13,0 
10,7 

23,2 
18,8 
14,1 
10,0 
10,7 
9,0 

12,4 
10,5 
20,1 
13,7 

3,5 
2,6 

17,6 
5,1 

21,0 
1,2 
4,2 

34,3 
20,2 
22,8 

+ s 
"£ u 
< ca JJ 
2 3 
.• :ca 

DJ en • ^ tn 
- W 

14,7 
16,0 
7,8 

13,7 
16,0 
12,3 
38,7 
15,2 
12,4 
10,2 

6,0 
11,2 
12,0 
20,3 
17,3 
13,7 
22,4 
20,8 
8,9 

12,4 

20,0 
12,7 
13,5 
7,4 
7,3 
8,5 
8,2 
8,5 
9,2 

12,6 

5,7 
6,3 

12,0 
8,1 
8,8 
5,3 
6,1 

11,8 
17,3 
15,0 

+ 
3 QJ 
0 

<; a £ 
^ 5 
H t/i 

m co « in 
oJW 

4,0 
5,7 
2,5 
7,0 
5,7 
4,3 

13,9 
6,8 
4,8 
5,0 

4,1 
5,3 
4,9 
8,3 
7,0 
5,3 
8,3 
8,6 
4,6 
3,3 

6,3 
3,8 
4,3 
4,3 
3,3 
4,2 
3,6 
3,8 
9,1 
5,2 

3,1 
3,5 
4,8 
3,8 
3,6 
3,2 
3,5 
4,6 
5,8 
5,8 

+ 
+-; 
c« 
§ " 0 ^ 

X! 3 ca t/l 

bfio 
Si4 

8,0 
9,9 
— 

8,4 
6,3 

10,1 
24,2 

8,6 
7,9 
4,4 

4,0 
4,1 
5,1 

13,0 
9,4 
7,3 

12,8 
11,7 
8,0 
8,1 

11,9 
5,5 
5,4 
5,4 
6,0 
— 
4,3 
6,4 

12,7 
7,1 

5,4 
— 
7,3 
5,1 
6,6 
5,1 
— 
8,4 

12,1 
11,6 

(U 
E 
E 
3 

Z 

82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 

92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 

102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
UI 

112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 

j 3 
0 
3 
en 0) 

> 
IS 
0 

29,2 
16,9 
29,0 
26,7 
38,2 
25,8 
15,4 
18,8 
14,6 
24,3 

33,1 
20,9 
15,5 
15,0 
10,8 
23,5 
41,7 
20,8 
9,5 

40,3 

20,7 
20,9 
21,5 
20,6 
16,7 
22,2 
23,4 
36,2 
25,1 
14,7 

18,9 
17,9 
16,5 
35,7 
12,5 
12,2 
12,7 
14,1 
15,3 
10,1 

+ 
-*-> 
nf 

-t-" (U 
0 

< rt ^ 
.̂1 

^ en 

-ff l 

19,4 
17,4 
22,7 
21,1 
27,0 
19,2 
19,8 
22,4 

9,5 
24,8 

22,7 
21,6 
11,4 
16,8 
20,5 
27,2 
43,5 
11,6 
5,8 

24,0 

20,3 
16,3 
12,3 
8,3 

15,5 
15,8 
15,9 
13,5 
11,0 
7,2 

13,5 
17,6 
8,5 

48,3 
10,4 
8,5 
7,4 
8,5 

15,3 
6,3 

+ 
13 
(D 
0 

< éi £ 
Z 3 

. ica 
_h en 
rn en "^ en 
<MM 

5,7 
4,7 
6,4 
6,0 
6,4 
7,7 
5,8 
6,2 
4,4 
7,8 

6,5 
8,0 
5,5 
3,6 
5,2 
5,1 

10,8 
4,1 
2,4 
6,0 

4,8 
3,7 
3,8 
4,2 
6,0 
4,2 
5,7 
4,3 
4,4 
4,0 

5,2 
5,9 
3,1 
6,9 
3,5 
3,1 
2,8 
4,0 
4,2 
1,5 

"r 

CS 

S •" 
9 "-
-a 3 

M o 
S ^ 

12,5 
11,4 
19,5 
14,9 

— 
13,1 
7,1 
9,5 

12,7 

8,9 
9,6 
9,3 
5,9 
6,9 

12,6 
35,9 
10,4 
4,5 

12,1 

12,5 
11,7 

— 
7,8 

10,3 
10,9 
14,9 
10,5 
7,9 
7,1 

9,0 
12,9 
6,0 

46,3 
5,8 
5,5 
5,6 
7,2 

10,7 
5,3 



B 
B 
n 
^ 

122 
123 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 

152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 

162 
163 
164 
165 
166 
168 
169 
171 
172 
173 

174 
175 
176 
177 
178 
179 

1- ; 

cn 

(U 

> 
'S 
O 

9,5 
14,6 
4,6 

13,2 
8,7 
7,0 

11,8 
8,0 

15,8 
12,6 

10,1 
9,8 

30,9 
11,0 
11,9 
13,9 
16,5 
27,1 
12,5 
17,8 

21,0 
18,8 
24,6 
9,5 

17,3 
21,9 
21,1 
17,2 
15,3 
8,8 

15,6 
17,5 
11,0 
13,9 
8,5 

10,6 

+ 
<a 

-f-t 
cj 
o 
< 
Z 3 

-w 

7,6 
9,6 
6,2 

12,1 
7,2 
4,6 
8,3 
7,3 

12,9 
12,1 

11,4 
9,9 

21,1 
8,9 

10,2 
9,5 

16,5 
25,9 
9,9 

16,2 

11,8 
19,9 

8,9 
8,3 

13,4 
14,1 
6,2 

20,5 
16,3 
12,6 

10,4 
9,4 

19,2 
9,1 
8,7 

18,2 

+ 
'S 
(U 
o 
< 
Z 3 

c a <" 
C/3 o i W 

3,5 
5,0 
2,5 
4,8 
4,7 
3,5 
3,7 
4,3 
6,0 
6,4 

4,5 
3,5 
7,2 
3,5 
5,2 
5,1 
7,5 
5,4 
4,8 
5,1 

5,1 
6,2 
3,6 
3,6 
4,0 
4,5 
4,3 
4,6 
3,7 
3,0 

3,4 
3,8 
4,8 
4,2 
3,7 
2,6 

+ 
ta 

o S 
x: 3 

BS 

§ ^ 

5,8 
4,5 
3,5 
7,8 
5,0 
2,7 
5,7 
4,6 
8,2 
4,9 

5,9 
6,5 

12,7 
5,6 
6,0 
7,4 

11,1 
8,5 
7,4 

13,5 

8,4 
11,1 

5,8 
5,3 

10,6 
11,4 
9,1 

11,3 
7,8 
7,4 

6,1 
6,3 
9,8 
6,9 
6,9 
6,6 

D 
E 
E 
3 
z 

180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 

190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 

200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
212 
214 
215 

216 
217 
218 
219 
220 
221 

^ o 
3 
cn 
CU > 

CÏS 
Mi 

<U 

O 

23,8 
7,0 

21,5 
16,4 
11,6 
19,1 
16,6 
10,6 
9,2 

10,0 

18,2 
7,7 

16,1 
9,0 

16,8 
4,9 

13,8 
6,5 

16,1 
11,1 

18,5 
10,6 
23,2 
17,2 
21,7 
18,5 
9,6 

15,1 
24,0 
6,9 

32,4 
15,2 
14,7 
18,6 
8,2 
9,1 

+ 
Gd 

O 
CJ 

< 
ca £ Z 3 
. . tccJ 
•r cn 

m cn 
^^ cn 

-cn 

24,2 
— 

19,0 
18,3 
12,2 
17,4 
25,5 
19,6 
11,1 
17,Y 

15,4 
11,1 
12,9 
12,1 
12,1 
13,5 
17,9 
13,1 
15,9 
13,6 

16,9 
20,4 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

• 

+ 
3 
'S <L> 

< 
CS 2 i Z 3 
. . :cci 

i cn 

m cn 
"^ cn 
c>ica 

4,6 

3,3 
3,1 
3,4 
4,2 
5,1 
4,3 
3,2 
3,7 

•4,3 
4,1 
3,7 
4,0 
4,6 
3,6 
5,2 
4,2 
4,4 
3,6 

4,9 
5,3 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

+ 
"ti Cd 

1-
•P 3 

S y 

9,0 
12,5 
6,2 
7,0 
8,1 

10,4 
7,0 
7,8 

8,0 

4,8 
5,3 
6,1 
6,6 
4,8 
4,7 
6,5 
5,4 
7,3 
5,7 

7,3 
8,5 

13,8 
8,7 
9,1 

13,1 
9,9 
7,6 
8,4 
5,2 

15,1 
8,3 
6,6 

10,3 
5,4 
8,3 

E 
E 
3 

z 

222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 

234 
236 
237 
239 
240 
242 
243 
244 
246 
247 

248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 

258 
259 
260 
261 
262 

J 3 
O 
3 
cn 

<u > 

(U 

O 

7,3 
14,4 
5,1 

10,0 
13,6 
5,8 

11,8 
2,4 

11,2 
23,0 

11,9 
25,1 
19,4 
16,1 
9,0 

11,5 
24,5 
11,3 
19,1 
26,3 

16,5 
22,5 
23,5 
8,4 
6,5 

12,5 
14,7 
9,6 

14,5 
11,2 

13,8 
12,1 
14,0 
11,9 
10,3 

+ 
S CU 
ü 

< 
Z 3 . :ca i ; cn 

-ca 

— 
— 
— 
- — 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
^ 
— 
— 
—-

— 
— 

— 

—. 
— 
— 
— 
— 

+ 
3 (i> 
Ü 

< 
is E Z 3 

• !C3 

•sa 
m cn 
^^ cn 
oiCÜ 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
-
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 

+ 
-H 
eS 

J3 3 

S i ^ 

5,2 
12,5 

— 
7,3 
8,1 
8,7 
7,6 

7,2 
8,5 

8,8 
13,7 
12,1 
6,0 

6,4 
12,1 
9,9 

21,6 
11,5 

9,6 
6,0 
7,4 

— 
7,2 

10,9 
— 
6,1 
4,5 

8,8 
7,3 
7,0 
5,3 
4,5 
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Kurze Bemerkungen zu den K O-Ergebnissen. 

1. N a t r i u m cl c' e t a t - E s s i g s a u r e - A u s t a u s ch. Ausgeführt von 
E. A. Milsdierlich iind H. Beutelspadier-Königsherg (Pr). 

Der Eintausoh des Kaliums in den Boden wurde mit 0,2-n Na-
triumacetat-Essigsaure-Lösung (pH ^ é,?) im Verhaltnis 1 : 25 durch 
wiederholtes Extrahieren der Proben bestimmt. 

II . A u s t a t i s c h m i t K o h l e n s a u r e g e s a t t i g t e r 0 , 1 - n M a -
g n e s i u m - B i k a r b o n a t - L ö s u n g . Ausgeführt von C. Drey-
spring und W. i ïe inz-Hamburg. 

Das Kali wurde gleichzeitig im PjOg-Extrakt (siehe Bemer-
kung III) mitbestimmt. Der leichtlösliche Kalivorrat (V) w u r d e aus 
dem 1. Ex t r ak t (a) und dem 2. Ex t rak t (b) nach folgender Formel 
berechnet: 

V-(a+|) 
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