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Yorworl.

Wie aul der ersten Tagung in Kiénigsherg beschlossen wurde, fand
die zweite Tagung unserer Internationalen Gemeinschaftsarbeit am
5. Juli 1939 in Schweden statt. und zwar in Verbindung mit der 1V. Kom-
mission der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft. deren Ta-
gungsberichte iiber die Sitzungen und Ausfliige gesondert im Druck er-
H{'h(‘i Inen \'ﬁ'l:l'[]l.‘l'l.

Der vorliegende Berichit beschriinki sich somit auf die Niederlegung
des seit Kinigsherg erarbeiteten Maierials und auf das Protokoll der
Tagung. die in der Forstlichen Hodhschule zu Stodkholm vor den Sitzun-
gen der IV. Kommission stattfand.

Wir danken den deutschen Diingemittel-Industrien fiir die Bereit-
stellung der erforderlichen Mittel zur Drucklegung dieses Berichtes. Wir
danken audh allen. die uns in Schweden so gastfreundschafilich auf-
nahmen.

Fin besonderer Dank gebiihrt auch der landwirtschaltlich-technischen
Kalistelle, Berlin. die unserem Kinigsherger Institui die Mittel fiir die
hier zugrunde gelegien Tausende von Kalibestimmungen zur Verliigung
gestellt hat.

Kinigsberg (Pr), den 24, Augusi 1939,

E. A. Mitscherlidh.
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I. Verhandlungsbericht.

Vierzehn Tage vor der Sitzung wurden von Konigsberg alle inzwi-
schen erarbeiteien Analvsen an die einzelnen Teilnehmer, die sich zu der
Tagung angemeldet hatten, versandi. Das Material war hierzu in Ko-
nigﬁljlcr;: zusammengestellt worden. Es befindei sich am Schlull unseres
Berichtes.

Die Ergebnisse der Rundiragen iiber die Anwendung
der Methoden zur Bestimmung des Kali-
und Phosphorsiurebedarfes der Boden fiir praktische Zwedke
in den verschiedenen Liindern.
Von E. A. Mitscherlich.

AnlaBlich unserer Arbeitstagung 1936 in Konigsberg wurde ich be-
auftragt festzustellen. wie es mit der Verbreitung der einzelnen Me-
thoden iiber Diingungsfragen fir die praktische Beratung der Land-
\.'l-'il"Il‘ i“ llt'lkn. \{'rﬁ[‘lli{'{ll"nl"l]‘ [.iil“i["l'n illlﬁﬁit‘!”. I\‘.'i'l lHIIK" ]'I'Ii.l‘h h-lllll l%i:l.r—
anf mit einem Rundschreiben an die Verireter der nationalen Sekiionen
der [BG. gewandi. Aus den eingegangenen Antworten kann zusammen-
fassend kurz folgendes mitgeteili 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 Extrakiion mit Chemikalien wurden die Ver-
gleichsversuche hauptsiichlich mit den Feld- baw. Gelillversuchen aus-
geliihrt. .

Fiir die P,O,.- und K.O-Ausschiittelung wird meistens Zitronensiure
verwendet (Finnland, Frankreich, Protektorat Bihmen und Mihren.
Holland und Siidafrikanische Union). In Dinemark. Finnland, Frank-
reich und USA. wird mit Salpetersiiure. und in Japan, Rullland und
Amerika teilweise mit Salzsiure geschiittelt. In Schweden wird die Phos-
phorsiure nach Egnér mii Laktai-Losung ermitteli. Aulterdem werden
in USA., Schwelelsiure, Essigsiure und Natrinmazetate gebraucht. In
Agvpien wird die Aspergillus niger-Methode benutzt.

Der GeliaBversuch nach E. A. Mitscherlich wird fiir die Beratung der
Praktiker in Japan und im Gebieie der fritheren Tschecho-Slowakei

1 Mitsdserlich, Intern, Bodenkundl, Taguog 1934 i



haupisichlich angewandt. Die Meithode von Neubauer wird auBer in
Deutschland fiir Beratungszwedie wenig gebraucht.

Der Feldversuch wurde bisher ausschlielflich in Norwegen benutzt.

Von den in Aussicht gestellien Bodenarien aus aller Herren Linder
sind leider nur recht wenige (18) in Kinigsberg eingegangen und dort
nach der GefiBmethode untersuchi worden. Die Ergebnisse dieser Unier-
suchungen liegen in Ubersicht 1 vor. Ein Versand der Biden fand noch
nicht stati.

Tabelle 1

. i | 1100 g
kwir | Ertrige in g Trockensubstanz je Gefap| ™
Jabe | Herkunft | 0° | e | odeh
RO Oy s e V—P v K, 0| P,0,
1036 | Makropoulon 23 851 40,6 | 9252403 | 106701 | 227 | 25
(27. 4. 36.)
1936 F};:rgns Wasilissis 2,2 65017 | 134402 | 64L6+35 | E00| 22
11, 6. 36.)
1936 | Tscheidt ] O. S, 1,7 TED+1.2 11,2 1128000 | 26| 127

1037 | Steinach (Bayern) 077 | ¥30+12 59+03 | 1020+11 | 233 | 1,7

1937
1937 | Eleusis Ugr. 23 | 1059 =24 5,630 | 106917 | 50,7 | 46

Sendrowen Ostpr. 0,72 166-+10 | 30904 97T+18 82| 113

1937 | Annelsbach Hessen, | 1,87 8244+14 226+ 0.1 g80-+02 | 320 32

1957 | Djupadalsgard, 1,85 305 0.4 5943 + 0.9 85618 | 71
Ronneby |

1937 Wambasa 2,10 54,2+ 04 623+1h Bl E+1A8 | 17,0 150
Johannishus

1037 | Janneberg 1,75 27013 T08+22 82409 77| 243
Johannishus

10387 | Angeskiftesgarden 1,93 §1.2+08 585408 | 826+05 | 11,7 138
Svedala

1987 | Ladugarden 2,08 B 5410 69,2 + 0,3 Tiati12 | 1348 ) 235
Kiapingebro [ |

1937 | Jordberpagard I 1,98 a28+1,1 723 +14 709+11 | 17.8 D0

1837 Se;l:rf'lg Andersson 202 L bl o B | 0811 M3 =07 | 158 | 111

. Torp

1837 | Birger Larsson 1,96 6859 +1,5 207 0816 215 8,7
Sjovik Trelleborg |

1937 | Sigfridsborg 1.9 BA+35 55,1 =09 g28+1.1 11,8, 125
Hakdpinge

10938 | Java Boden 1,689 241 +53 TO0+07 | 113623 L i 0,8
DES I u II [

1938 | Java Boden 1,72 | 873+ 6.1 M6+15 | 130419 | 140 | 1.7
DKES 1T u. IV |

|
Weitere Anfragen und Vorschlige wurden hierzu nicht gemadht.
Aul Anregung des Vorsitzenden wurden in der Sitzung zuniichst die
weiteren Ergebnisse der Phosphorsiureuntersuchungen und dann die
der Kaliuntersuchungen behandelt.
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A. Die Phosphorsiinrebestimmung.

Bericht.
erstatiet von Eilh, Alfred Mitscherlich. Kinigsberg (Pr).

.-'tgur nnserer Il.'l?:.'“.'“ ’I-i]g“ng iIl Rﬁ“i "."il'.l‘f.‘!‘g wiar 1!(".4{'11"“"&5{"“ \'n'”rfll"“. venr-
{.!ll.‘if.‘ht.‘i‘itll." 11I'I'Il.‘l'.¥il]{'}1ungl.'ll |'|'”I| Hf'll|'I{'i|"]i."hﬂf]l‘n ian I'}iid{‘" AL FAL Fl‘.illl'{'".
[li[" “ﬂf‘h. tll‘l" (l"{'fﬁ”"ll'”l“d{’ l'l."l"."r."“l('h! \\'ﬂ}ri]f" W ren. |||“!: war ."iulltl\-
hierfiir ein Material von wenigstens 1000 verschiedenen Bodenarten heran-
gezogen werden. Diese Untersuchungen sind fiir Phosphorsiiure aus-
p;cfii,l-lri worden von Herrn Dr. Olle Frandk, Fxperimentallaliet, Stodk-
holm, dann teilweise von Herrn Prof. Dr. Niklas-Miinchen und Herrn
Dr. Dreyspring und Dr. Heinz-Hamburg und endlich von uns nach einer
l.‘igﬂl'll‘.'.ll ..li t‘t]lﬂt]l.". .I}UH gﬂ":f.l"-. FALRLL ‘\"{‘I‘ r].l'i[':h hf.‘ri]"?,'[IZi[‘lll.'l"Il“ :‘I-Itl'['riﬂ]
liegt in Tabellenform vor. Uher die anderen Methoden bitte ich die an-
deren Mitarbeiter selbst zu berichien: ich begniige mich hier damit. einen
Einblick in unsere neue Methode zu geben. an weldher besonders Herr
Dr. Beutelspacher gearbeitet hat.

Wir sind zuniichst von der Kohlensiure-Extraktion abgegangen. da
es sich herausgestelli hat. dalt hei kalkhaltigeren Bodenarien infolge der
hierbei in Losung gehenden Mengen von Kalziumbikarbonat beim ersien
Extraki zu geringe Mengen an Phosphorsiure gelist wurden. wie das
ber Erschoplungsversuchen deutlidh in Erscheinung trai. Andererseiis
schien uns eine Wiederholung der Exirakiion mit der gleichen Boden-
probe fiir eine ..Schnellmethode™ unangebracht zu sein.

Bei der Ausarbeitung einer chemischen Methode zur Besiimmung des
Niihrstoffgehaltes des Bodens miissen eine Reihe physikalisch-chemischer
Vorgiinge Berticksichtizung [inden: denn. wie ich bereits in [riiheren
Arbeiten gezeigt habe. hiingt die Loslichkeit der Nihrstoffe ab

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

2, van dem Verhiiltnis von Boden zur Fliissigkeitsmenge:

3. von der Wahl des Liosungsmittels und

4. von der Temperatur.

Wir haben zuniichst bei Kohlensiuresittigung des Wassers und
ciner konstanten Temperatur von +30°C je 20. 40 und 100 g Boden in
je einem Liter Wasser aufgeschlimmi und unier stiindiger Zuleitung von
Kohlensiure verschiedenlange Zeit geriihri. Dabei erhielien wir ﬁiu in
Tabelle 2 wiedergegebenen gelissten Mengen an Phosphorsiiure. Sie zei-
gen. dall sowohl mit der Riithrzeit. wie mit der Sireckung des Verhali-
nisses von Boden zu Fliissigkeit die absolute Lislichkeit zunimmi.

Es steht nun in Frage. unter weldhen Bedingungen man lisen soll!?
Wollte man die Gesamtmenge der lislichen Phosphorsiiure 2. B. bestim-
men. dann miillic man das Verhiilinis von Boden zur Fliissigkeitsmenge
ganz aullerordentlich weit nehmen. Dadurch wiirde man den Analysen-

ang wesentlich erschweren. weil man fir jede Analvse mehrere Liter
f.iimmg eindampfen miillie, da auch unseren Mikroanalysen nach unien
hin Grenzen gesetzl sind. Eine Schnellmethode™ LB sich demnach aul
dieser Grundlage nichi durchliihren! Demnach miissen wir bei der

i* : 3



Fabelle 2

Einltul} der Riithrzeit aul die Losungsgeschwindigkeit
der Phosphorsiure bei fortlaufendem Zuleiien von Kohlensiore
(Boden Nr. 27 aus ltalien).

Das Verhiltnis des Bodens zum Extraktionsmittel

Rahr-

deuer 1 : &0 R 110

in Std. mg PO, mg PO, mg B0,

im Ltr, in 100 g im- Lir. in 100 g im Lir. in 100 g

1 44 01 22,0 76201 19,0 10,7 = 0,1 10.7
2.9 e 02 245 81 =01 20,3 130 =03 135
5 52 L 0,0 26,00 835 01 913 15.5 + 0,0 15,5
7.0 5h - 00 27.0 8.7 =0l 218 16,5 + 00 16,5
10 57 =01 285 9.0 + 0,0 225 165+ 040 1655

Auvsarbeitung irgendeiner Schnellmethode ein willkiirliches Verhiiltnis
withlen.

Viel schwieriger wird nun aber unser Problem bei der Wahl des
Liosungsmitiels und der Lisungskonzentration. Wir zeigen hier zuniichst
in Tabelle 5. wie die Lislichkeit der Nihrstolle mit der Siurekonzentra-
tion unter sonst gleichen Bedingungen zunimmi.

Tabelle 3

Die Salz-. Kali- und |’htl.‘i|1lml'.~aiiurl:!iiﬂic'hl-wil
bei der Extraktion mit zunehmender Salzsiurekonzentration.
Liosungsverhilinis 1 : 10.

Nor- Sandiger Lehm aus Belgien (37) Lehmboden aus Kanigsherg
malitat : . . §
R g losl. mg b0, M8 K.0 in 100 g | £ sk mg R0, | e K:0 in 100 g

Salz- | Salze Salze T
sdure |in 100 g | ™ 1902 1 Bxtr. | 2. Extr. [in 100 g | '™ 190 B| 1. Exir. | 2. Extr.

0025 | 2,2 3,70 B8 58 0,06 36 20,00 17,0
0,05 3,10 3,30 5,18 1,0 1,15 8.1 33,7 10,2
0,1 3,74 16,5 5,00 B8 1,57 16,8 35,1 19.8
002 431 4.8 10,04 59 1,86 20,2 38,0 22,0
0,3 5,64 6,0 10,32 0.7 2,10 384 41,2 228
0,4 3,11 51,6 11,3 7.0 2 9() A3.6 = 233
05 5,14 53,0 14,1 75 240 i = 24,3
0.75 5,96 570 18,6 8,4 2 4 51,6 0 96,9
1.0 5,60 50,2 21,4 10,5 2 76 53,6 88,7 97,8

Auch hier wissen wir zuniichst nicht. welche Siturekonzentration wir
{:I_I].ZU‘\'I.'{'I“I('" I[l‘.ll)‘l"IL ?.“ .'il‘]]\'h'ﬂ('hl." Kﬂﬂ?.{'l'llrﬂ“”"l‘" I:l‘fllg&'.'l."ll l]i(' (;“fﬂhr
mit sich. dal} nur ganz geringe Mengen an Phosphorsiure gelist werden.
Wollte man dem durch wiederholies Extrahicren der gleichen Boden-
probe entgegenarbeiten. so wiirde damit der Analysengang wieder ganz
wesenilih kom pliziert. Bei der Wahl von starken Sduren wird der
Bodenkomplex angegrilfen: wir bekommen insbesondere Fisenverbin-
dungen in die Losung. weldie sich storend bei der analytischen Bestim-
mung der Phosphorsiiure bemerkbar machen. Wir konnten dieses Eisen

+




durch Ferrocyankalium und Zinksulfat beseitigen. Der Hauptnadhieil
hei der Anwendung der anorganischen Siuren ist jedoch die zu schwadhe
Pulferung. Sie hat zur Folge, dall bei Beendizung der Extrakiion je
nach der Schwere des Bodens und je nach seiner Reakiion der pH-Wert
bei jedem uniersuchicn Boden ein anderer ist, und dal! man so zu Er-
gebnissen kommt, die keinen direkien Vergleich zulassen. Aus diesem
Grunde haben wir versudit, als Lisungsmittel [iir die Phosphorsiure
hauptsichlich organische Siuren anznwenden. Als soldhe kommen spe-
ziell in Betrachi: Oxalate. Acetate, Zitrate, Laktaie v. a. —

"l'r”]I (Il'l' ."'u!l\\'{'lllllll]g [Il."]' x{'rl}lll‘llﬁ-:illrl' II{]I}['H W il' ill]i‘_"l’ﬁl"ill"‘ﬂ. \\'[‘il
sic den Analyvsengang bei der Phosphorsiurebestimmung  kompliziert,
da sie vor der Zugabe des Molyvbdianblaus zerstort werden mull. Die
Oxalate bilden schon in der Kiilie Komplexsalze miit dem Eisen. die sich
nur durch Glithen zerstiiren lassen. Hierbei werden auch die Eisenphos-
sthate angegriffen. =o dalt wir auch bei diesen zu keinem hefriedigenden
":l';.’.’("l.‘rl"lih kommen konnten, Aul die Laktate sind wir nicht weiter ein-
segangen, da. wie Herr Franck uns in der letzien Sitzung mitteilie. die
Laktatmethode audh bei Boden mit hisherem pll versagt.

Wir haben uns aus den genannien Griinden mit dem Acetatessig-
siiure-Puffer eingehend beschaltigt, Dieser ist zuniichst von der Tem-
peratur unabhiingig. Die Phosphorsiinrebestimmung kann ohne wei-
teres in Gegenwart von Essigsiure ausgefiihet werden. Die Pullerungs-
cigenschalt der Acetate hat sich besonders gut bei der Extrakiion der
Biden bewihrt. da beim Schlult der Extraktionen kanm nennenswerte
.?"i.nill\'l'llll;.’.'{‘n [Il'l' l'.'l I—IIHH""-Rﬂflz('n'ri“iilll hl"ﬂhil(lll[" \\'l'l'l’]l"ﬂ killllli{'ﬂ.

Die Essigsaure hat nodv den Vorteil. dalt sie den Fisenkomplex des
Bodens nichi angreilt. so daP ein Ausfiillen des Eisens [liir die Analyse
nichi erforderlich wird.

Wir haben nun zuniichst den Einflull der Kationen (Magnesium-
kalzium- und Natrivm-Acetat) in Gegenwart von Essigsiure aul die
Lishichkeit der Phosphorsiure des Bodens gepriift und kamen dabei
zu den in Tabelle 4 zusammengestellien Ergebnissen.

Fs wurde dabei eine 0.25 normale Essigsiure gewiihlt. der solange
Acetate zugegeben waren. bis der Puffer ein pH von 35 besall. Das
Verhiilinis von Boden zu Exiraktionsmittel war 1 :25: die Schiiiteldauer
betrug 18 Stunden. — Danach hat die Art des Kation zunidhst inner-
halb der Versuchsfehler keinen Einflul aul die Phosphorsiurelioslich-
keit. Die Wahl des Kations spiclt nun aber bei der Verarbeitung der
Exirakie eine ausschlaggebende Rolle. Durdh das Natrinm wird der
Boden derart dispergiert. dal} jede Filiration auBerordentlich lange Zeit
heansprucht. Bei Kalzium hesteht die Gelahr, dal sich eine Triibung
der Fliissigkeit durch Ausscheiden von Gips einstellt. weldhe das Kolo-
rimeiricren der Phosphorsiiure erschwert. Der Gips entstehi dadurdh.
dalt wir das schwelelsiurchaltige Reagens von Zindzadze benuizen.

Beim Magnesium als zweiwertigem Kation werden diese Nadhteile
heseitigt. so dall wir uns lir die Anwendung des Magnesivmacetates
entschieden.

Aus rein analvtischen Griinden war nun zunidhst die Frage zu prii-
fen. weldhes Verhiilinis von Boden : Liosungsmitiel man zwedkmallig

-
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Tabelle 4

Die Loslichkeit der Phosphorsiiure des Bodens bei Gegenwart von Mg-,
Ca- und Na-lonen in der Essigsiure als Puffersubstanzen (pH=33).
Boden-Liosungsmittelverhiilinis 1 :25. Schiitteldaver = 18 Stunden. Die
Biden stammen

anzuwenden hat.

niedergelegi.

von der ersien

internationalen Gemeinschalisarbeit.

mg P.O; in 100 g Boden.

| Mg-Acetat4- | Ca-Acetat-f | Na-Acetat4

ar Essigsiure | Essigsiure | Essigsfure
2 159 13,5 16,4
3 15.2 148 145
1] 21,0 20,7 -
7 23,7 18,1 25.0
f 20,0 17,7
16 17,2 153 | 189
20 5.8 .6 —_
a6 14,0 13.9 —
38 185 167 | 184
53 10,7 11,6 10.8
71 108 a1 11,0
Fili] 16,0 15,2 16,4
102 15,9 15,8 155
116 18,5 13,6 i 15,7
Versuche hierfiir haben wir in Tabelle 5a und 35b
Tabelle 5a
Die Loslichkeit der Phosphorsiure bei verschiedenem Boden-
[ bsungsmittelverhilinis mit Magnesiumacetat-Essigsiiure (pH = 3.5).

Marienburger Biden.

mg Py0; beim Verhdlinis Boden zu Lésung:

[{]

Mr. i SET e
[ 1:50 1:100 1: 200

43 &6 18 15.0 on0
4q 3,1 iy 16,7 26,6
72 7.0 04 10,6 16,4
) 5,0 fi,5 7.8 153
118 8.3 11,0 11,1 11.5
136 40 6,0 7.5 13,0
137 &0 5.2 7.9 14,7




Tabelle 5b
Die Loslichkeit der Phosphorsiure beim Boden-Liosungsmittel-Verhali-
nis von 1:25 und 1:100 mit Magnesiumacetai-Essigsaure (pH —=3.5).
Biden von der Mitscherlich-Station in Marienburg.
mg P.O, in 100 g Boden.

I ' . '
| i el e Ay | ol B
g8 | 8 |85 =t | 8 | 8 |85 | 3§ § 5 |E5 HE
5 | & | 8 |82|33| | 8 |2 |89 /88| 5| 3% B |B%|2%
O I B e 152138l E| & | 2 |53 3%
s | = =@ | 24 S ‘ E = I%‘:u %‘ﬁ 3 | -8 2 =34 Eﬂ
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sie zeigen wieder. dalt die Lislichkeit der Phosphorsiiure mit der
Weiie des Verhiilinisses zunimmi. Da wir nun bei [Il‘r sSchnellmethode
nur geringe |lissigkeitsmengen verarbeiten miissen. die honzentration
der Losung aber mit der Erweiterung dieses Verhilinisses wesentlich
zuriickgeht. so sind wir wiederum aus rein tedhnischen Griinden aul ein
engeres Verhilinis angewiesen. Wir haben uns so Fir das Verhiilinis
von Boden zu Losungsmitiel = 1 :25 entschieden, Aul diese Weise ist
es moglich. den I’Imﬁplimr.wli||rvgt-lm'll im Fxtrakt. ohne diesen ¢inzuengen
oder zu verdiinnen. direki zu bestimmen.

Bei der Beriihrung des Bodens mit dem Extraktionsmittel im Schiittel-
apparate spielt die Zeit eine Rolle. Diese muBte derart lang bemessen
werden. dal! in jedem Falle der Gleichgewichiszustand erreicht wurde.
Unsere Versuche hierliir sind in Tabelle 6 wiedergegeben: sie zeigen. dalt
hierzu zwei Stunden erforderlich sind.

Tabelle &

Die Loslichkeit der Phosphorsiure des Bodens bei verschicdencer
Extraktionsdauer mit Mg-Acetat-Essigsiinre-Lisung vom pll = 3.3,
Verhiilinis 1 :25.

Schiiteldaver in Stunden vnd mg PyO. in 100 g Boden

Nr.
1 2 3 5

8 G 185 2001 20,0 149
15 G 9.4 9.4 9.5 L
28 G 20 2.7 2.8 2.0
30 G 22 21 2.2 22
N G 0.3 04 04 0.4
43 G 1,2 15 1,5 1,5
57 G 9 2 2.1 2.8
fis (3 10,4 10,5 10,5 10,3
84 G 03 10,5 10,7 10,8
93 O BT 10L4 10,3 10,5
107 (4 3.8 52 41 43
117 G 23 21 24 24
a2h M 14,3 17,7 17.6 17 8
112 M 19.8 201 20,0 203
286 M 3.0 2,0 236 240
338 M 250 241 23.8 23,7
17 1 19,8 19,8 198 198
9% K 18,5 18,9 1889 19,1
106 16,0 16,2 16,2 16,5
21 A 16,4 17,0 171 17.0
201 A 6,5 5 A 7.5

Endlich war noch die Frage zu kliren. bei weldhem pH-Wert wir unter
den gegebenen Bedingungen unsere Extraktionen ausfithren mulien.
um gerade diejenigen Nihrstoffmengen zu erhalien. weldhe uns der Ge-
liBversuch als maBgebend vorschreibt. Zu diesem Zwedk haben wir uns
eine Serie verschiedener Acetat-Essigsiure-Pulferliosungen gemacht und
den Boden im Verhilinis von 1:25 mit diesen Lisungen bis zur Er-
reichung des Gleichgewidhies geschiitteli.
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Tabelle 7

Einflul} der H-lonen- und Salzkonzentration
auf die Loslichkeit der PIHIH[)I‘IIH‘HiiI]H‘ im Boden
mg P.O, in 100 g.

0,5-n I Mg-Acetat+ ' 0,1-n 1-n 0. 1-n . Gefiab-
Essigsdure | Essigsfure | Na-Acetat Ma-Acetat e
pH =24 pH=3,5 pH=173 pH=176  Ammoniak | versuch
|

o5 M 358 17,7 5.7 18,9 20,1 16,5
112 M 959 16,5 52 20,3 18,4 142
286 M 50 23 1) h2 17,2 10,6 13,7
Ba M 274 238 5,5 19.58 174 15,8

17 1 25,0 18,00 B3 19,3 35,6 134

93 K 374 189 6,6 25.0 kD2 251
100 K 99 i 17.2 B3 18,7 243 15,7
262 K 25,8 16,0 n,1 155 10,5 18,9

12 A 106 21,0 6,6 24,0 82,4 15.0
201 A 26,8 12,3 39 18,9 36,8 13,1

Aus den vorsiehenden Uniersuchungen ersehen wir. dal® wir die beste
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des Gefillversuches erhalten,
wenn wir eine Pufferlosung von einem pH =35 verwenden. Mit einer
Magnesiumacetailosung haben wir dann die grofle Reihe der verglei-
chenden Untersuchungen durchgefiihrt.

~ Wollte man das gleiche Ergebnis bei Anwendung eines hisheren pli-
Wertes erzielen. so miillte man dabei auch die Nadhlieferung beriidk-
sichtigen und mit der gleichen Bodenprobe wiederholt Exiraktionen aus-
fithren.
Tabelle s

Vergleichsuntersuchungen vom 1, und 2. Extrakt bei einer Natriumacetal-
Essigsiure-Losung von pH —4.7 mii dem ersten Extrakt eines Puffers
von pH =3.5.

Kimigsherger Biden.

N pH =47 pH=35 Ny pH = 4,7 pH=2a5
= Ll Y
I. Extr, | IL Extr. | Summe | [. Exir, I. Exir.i Il. Extr. | Summe | I. Exir.
2 | oof 1,650 3,86 3.6 By | 480 312 7092 87
12 3.6 246 ha2 8,5 G7 5,90 2,56 B, 46 75
13 202 238 530 5,8 8 3,52 2,34 6,16 5,1
15 3,50 312 B 62 8,5 81 | 13,00 4,82 17,52 20,0
23 2,00 1,20 3.20 A6 ba 89,70 R 14,64 135
2 252 1,88 4A0 oo 148 | 12,68 T2 20,20 184
a7 15,00 11,22 2h.22 5,2 iR 7,606 4,50 12,16 12,4
42 399 2,68 5,00 66 | 455 | 908 620 15,24 143
55 230 1,80 4,10 50 | 476 | 1382 650 20,32 165
57 3,70 212 5,82 80

Dadurch wird der Analvsengang verdoppelt oder gar vervielfacht, ohne
dal} man audh hier zu einem definitiven Abschlul gelangt: und die Er-
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gebnisse werden dadurdh trotzdem. wie wir bei zahlreichen Unter-
suchungen feststellen konnien, keineswegs bessere.

Unser Analysengang zur Ermittlung der Phosphorsiure-
bediirftigkeit der Biden.

I. Benutzie Reagenzien:
a) Magnesiumacetat-Essigsiure-Puifer.

20 g Magnesiumoxvd werden in 300 cem Fisessig durdh langsames
Erhitzen gelost: nach dem Abkiihlen wird die klare Losung mit 5 Trop-
fen Xylol verseizt und auf ein Liter mit dest. Wasser aulfgefiillt. Zur
Bodenexirakiion wird diese Lisung aul das Zwanzigfache verdiinni.

Der Magnesinmacetai-Pulfer mull einem pH-Wert von 3.3 enispre-
chen. — Wir haben die Reaktion am Schluff der Exiraktion bei unseren
zirka 1500 Bodenarten gepriift und nur selten Erhohungen bis zu 0.2 pH-
Finheiten beobachien Eii:mun. Wir konnen somit diese Stiirke des Puf-
fers als fiir unsere Biden ausreichend erachten.

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

Il. Die Ausfiihrung:

4 ¢ luftirockener Boden wurden in einem didkwandigen 300 cem
fassenden Erlenmeyerkolben mit 100 cem Pufferlisung (la) versetzt. mit
Gummistopfen verschlossen und in der Rotiermaschine bei Zimmer-
temperatur unter zirka 40 Umdrehungen in der Minuie die Nacht iiber
geschiittelt (15 Stunden). Die Suspension wurde iiber Schleicher- und
Schiill-Filter Nr. 589° filiriert. 50 cem des Filiraies wurden unter Zu-
satz einiger Tropfen Perhydrol in einer Porzellanschale aul dem Wasser-
bade eingedampfi: den Riickstand versetzien wir mit 3 cem n-1 Salz-
siure. um damit bei wiederholtem Findamplen die Kieselsiure aus-
zuscheiden, — Der L‘ingml:unpﬁu Extrakt wurde mit 1 cem n-1 Schwefel-
siure aufgenommen, mit heillem Wasser etwas verdiinnt und in ein
50 cem MeBkilbchen filtrieri. Schale und Filter wurden dann mehrmals
mit geringen Mengen kochenden Wassers nachgespiilt. Das Kilbchen
“'lll‘ti-l.'. daraul mit 0.7 cem Reagens nach Zindzadze (lb) versetzt und
eine halbe Stunde spiiter in ein siedendes Wasserbad gehiingt, Nach
zirka zwei Stunden wurde das wiederabgekiihlie Kolbchen bis zur
Marke mit dest. Wasser aufgefiillt, und die Farbintensitit im Photo-
meter von Leifz bestimmi.

Zahlreiche Vergleichsuntersudiungen. die wir direkt mit den Filtraten
und andererseits mit der oben beschriehenen Vorbehandlung ausgefiihri
haben. fiihrten zu den gleichen Ergebnissen: wir beabsichtigen darum.
in Zukunft fiir die Extraktion nur je zwei Stunden zu schiitteln und
dann die Molvbdinblaufarbe im Filtrat der Bodenpulfersuspension direkt
zu erzeugen, wodurch diese Methode nody ganz wesentlich vereinfacht
wird. Um noch ecine bessere Ubercinstimmung mit den Ergebnissen des
Gelallversuches zu erzielen, diirlte ein Verhiilinis von Boden : Lisungs-
mitiel gleich 1 :30 vorzuziehen sein.



Fielun: leh michte Thnen cine kurze Beschreibung der Egner-Methode
geben, damii Sie sehen kiinnen. wie einfach audh diese Methode arbeitet.
5 u lufitrockene, auf 2 mm gesiebte Feinerde wurde mit 250 cem Laktai-
puller-Lisung von pl 3.7 zwei Stunden gesdhiittelt. Die Phosphorsiure
wird dann direkt im Filirat nach der Molyhdiinblaumethode bestimmt.,
wobei als Reduktionsmiitel Zinnchloriirlosune verwandit wird, Zur Mes-
sung der Farbstiirke verwenden wir ein lichielekirisches Kolorimeter;
es zibt soldhe. bei denen man direki mg PO, je 100 g Boden ablesen
kann. Bei der Auswertung dieser mg-Zahlen wird der pH-Wert des
Bodens und die Bodenart beriidksichtizt.

Duarch gute Organisation und Anwendung geeigneier Apparate ist
es miglich geworden. dal} ein Mann einschliclflich Vorbereitung der Pro-
ben und Auvswertung der Analvsenzahlen tiglich 100 Proben unter-
suchen kann.

Egneér: Man sollie nicht nur die pH-Pulterung bericksichtigen: es ist
z. B. die lonenstiirke und die Art der Kat- und Anionen auch wichtig.
Beim Extrahicren mit starken Siiuren spieli pH eine viel grillere Rolle als
bei Essigsiiure. und bei dieser ist pll noch viel wichtizer als bei Milch- oder
gar Zitronensiure. Bei letzterer tritt die losende Wirkung der H-lonen
sehr in den Hintergrund, In einigen Versuchsserien dieses Winiers habe
ich mit noch schwiicher cepufferien Laktatlisungen als den urspriinglichen
gute Erfolge gehabt. — Gipsausfiillungen haben wir bet der von uns
verwandten Modilikation der Denigé-Methode nie beobadhtet. Ubrigens
miissen ja auch mit Mg™ © als Kation in den Extraktionslosungen grofie
Mengen von Ca® ' in kalkreichen Biden aufireten.

Scheffer: 1Yas von Mitscherlich vorgeschlagene Losungsmittel Fssig-
siiure und Mg-Acetat soll dhnlich den Vorschriften Fgnér eine pH-Zahl
von 3.5 haben. Meiner Ansicht nach hat dieses osungsmittel den Nach-
teil. daR es einmal das in den meisten Boden vorhandene oder nach der
Diingung vorhandene. daher Fast immer wirksame Caleium-lon nicht
enthialt und avlerdem das vorhandene Mz-lon die Humusstoffe in weit
stiirkerem Malte als das Ca-lon in Lisung bringi und daher bei der
Analyse storend wirkt. Nach allen Untersuchungen mit puffernden
Losungsmitieln unter ganz bestimmten Verhiilinissen haben die ver-
gleichenden Bodenuntersucdhungen iiberaus giinstize Ergebnisse geliefert,
so dall die Frage des P.O.-Zustandes des Bodens damit praktisch ge-
niigend gekliirt ist. Bereits Friithere Untersuchungen mit versdhiedenen
Pullfergemischen aus organischen Siauren und Salzen. darunter auch
Fssigsiure (Hoffmann, Landw. Jahrb, 1930} oder mit CO,-Bikarbonat
haben im Vergleich mit dem Gelillversuch die Braudibarkeit der ge-
niannien IJ!(]:F-‘!"II‘FII]}'lr{."ﬂ l‘I'IH'i_“'IlI.. 11.'!.[""'" mean l'.ll)l"]' i l'iT.‘I" \\'i.‘iﬁf\'"-
schaltlichen Seite aus die Frage nach dem physiologischen Wert der
Losungsmittel aufwirlt. so muB jedodh daranf hingewiesen werden. dal3
die Mehrzahl der Lisungsmittel sicherlich andere Eigenschalten oder
andere Zusammenscizungen aufweisen. als das Lisungsmiitel, das die
Planze zur Loslichmachung der Nihrstoffe benutzi, oder richtiger als die
der Pllanze zur Verliigung stehenden Kriifie. Nach den neueren An-
schauungen verliuflt niimlich die Nihrstoffaufnahme zwischen Boden-
k“]I”i[I "Hfl F'nll“x'.‘“k“llﬂi{l {Iiﬂ'kt "i]({] i]l"ﬁll’“lmt{,"" ."_‘lu‘.'ih]llﬁf'hg{"?il.‘.'tz[?“.
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die im einzelnen noch genauer zu studieren sind (vzl. Miller, fenny u. a.).
ohne dal} die Reaktion des Bodens wveriinderi oder anl ein derart
niedriges pll gebradht wird. wie es z. B die Essigsiiure- haw. Laktat-
methode verlangen. Da in neutralen baw. Et]killi;ﬂ'ﬁi‘” Biden die Reak-
tion unter einem Pllanzenbestand neuatral. in sauren Boden dagegen je
nach Bodenzustand saver ist, haben wir (Dirks und Sdieffer) seinerzeit
vin Liasungsmitiel vorgeschlagen. das aus CO.L und Bikarbonat fir nen-
trale und alkalische Bioden, und aus dest.Wasser lir saure Boden besteht
und damit wichtige Eigenschalten der edhten Bodenlosung. wie sie sich
unter einem Pllanzenbestand befindet. aufweist, Mit diesem Losungs-
mitiel ist es nichi nur miglich, den PO -Zustand zu charakierisieren.
simdern dariiber hinaus den quaniitativen PO, -Bedar! des Bodens. das
Festlegungsvermigen der Eiiit‘-_-n Fir PO, zu hestimmen. das nach den
Aunsliithrungen von Prol, Bondorff und Torstensson auch fir Diinemark
und Schweden in vielen Biden von auvsschlaggebender Bedentung fiir
die Diingewirkung der Nihrsioffe im Feldversudh ist. Die dhemischen
Bodenanalyvsen haben nicht allein prakiische Bedeutung. sie sollen
wesentlich zur Klarung des Nihrsioffzustandes. des Nahrstoffbedarfs.
der Nihrstoffaulnahme und anderer physiologischer Fragen beitragen.

de 1'ries: Meiner Auffassung nach mull man die Sache so schen. dal?
¢s nur von beschrankter Wichtigkeit ist. zu erforschen. welche Methoden
gul iibercinstimmende Resultate geben. Denn wenn dies der Fall ist.
braudht bei der allgemein gewiinschien Methodenbereinigung nur eine
von diesen Methoden — die schnellsie und billigsie — he

wlten bleiben.
nnd wir kinnen die anderen. weldhe uns dasselbe oder ein sehr iihn-
Ii!“hl‘ﬁ I}ih’l Vi ll{’r H{l{'hl-'lgl" gl"h{'". ‘i'{'r“'l"l'i.{'”. I'h."ﬁ'“l" "|.\'i|L T“['ﬁ fun.
miissen wir aber erforschen. ob sie uns nichi vielleicht etwas Spezielles
lehren. und ob sie fir spezielle Grundtyvpen vielleichi etwas speziell
f"l‘. ressantes Ill'l'q‘_”.'lﬁlil'i“g{‘“,

Eine soldhe Untersuchung iiber cinige Siureextraktionsmethoden und
bei cinigen Bodentypen haben wir in Soil Rescarch VI Seite 63. publi-
ziert. Diese Untersuchung war unserer Gemeinschaltsarbeit gewidmet.
und einige Exemplare davon stelle idh gern den Kollegen zur Ver-
Figung, Wir haben den Zusammenhang von in Liosung gebrachter
Phosphorsiure und End-pll des Bodenextraktes studiert  fir  die
Aitronensiure-, die Laktai-. die '|-!'|lu;.:—. die Wasserextraktionsmethode
und noch ecinige andere. leilweise ist ein regelmilliger Zusammen-
hang zu konstatieren. und dann kionnen alle diese Methoden mittels
einer Korrekiuriabelle oder graphisdh ineinander nmgerechnet wer-
den: teilweise kommen Abweichungen vor. und dann kann studieri
werden, warum eine bestimmite Siure relativ mehr (oder weniger) Phos-
phai lost als andere (Komplexbildung: Zersetzung schwerer lislicher
|"|1n.-:phutl_‘ nsw.). Ieh mochte zu dhnlichen Untersuchungen bei anderen
Bodentyvpen anregen: erst wenn wir mehr aul diesem Gebiet wissen.
kiinnen wir cine rationelle Einteilung unserer sauren Extrakiionsmitiel
machen und eine gut begriindete Auswahl tun.

Beutelspacher: Wir haben den Magnesiumacetat-Essigsiure-Puffer

fiir die P.O. -Extraktion des Bodens nichi deswegen gewiihlt. um die bis
5 B

heute noch angewandte Siureseric zu erginzen. sondern weil sie sich in

= =)
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der P,O,-Lislichkeit von den anderen Siuren unierscheidet. Das Fisen-
und Alumininmphosphat ist in Essigsaure unloslich. withrend die Alkali-
und Erdalkaliphosphate von ihr gelist werden. Diese Loslichkeitswerte
erscheinen uns. wie aus den vorgelegien Tabellen zu ersehen ist. bei der
12,0, -Diingerbediirftickeit des Bodens von ausschlaggebender Bedeutung
zu sein. Von den Mineralsiuren werden auch die Eisen- und Aluminium-
phosphate zelist,

Die Wahl des Kations spielt. wie schon Prof. Mitscherlich beiont hat,
nur eine uniergeordnete Rolle und wirkt sich haupisichlich in analyii-
scher Hinsicht aus. Der Unterschied in der Lislichkeit der Humusstofle
bei der Extraktion mit Magnesium- und Kaleinmacetat ist nur un-
wesentlich und stirt nicht. wie wir uns an zahlreichen Untersuchungen
iiberzeugen konnten. Im Natriumacetat wurden ganz beadhtenswerte
Humatmengen gelist, die leicht stioren kinnen.

Um die Analvsen nicht zu komplizieren. haben wir die Versuchs-
bedingungen der analviischen Meihode anpassen miissen. Kleinere Ca-
Mengen stiren nicht. Wir arbeiten mit einem sehr grollen Acetatiiber-
schull, um das pH vor und nach der Extraktion konstant zu halten: hier
wirkt nur in dem schwefelsiurehaltigen Reagens nach Zindzadze das
Calcium stirend. Egnér wendet die salzsiurchaltige Zinnchloriie- und
Molybdinlisung an. bei der das Ca " nicht stren kann, iihnlich wie bei
uns das Mg

Torstensson: In Schweden haben wir aullerordentlich wertvolle Re-
sultate von den Untersuchungsmethoden mit Egnérs Laktat-Methode
‘.‘r]]ilil(‘ﬂ. Iﬂ 11“'("'5["'\\'1.'{'["" I[i_l”{"'l"l 'L'h'ir f.'inf.“ Zroite .:"1."1“]]1 VO Fii“L"l‘l.
wo die Diingungsversuche ohne Wirkung fiir Phosphorsiiure blieben,
irotzdem deutete alles darauf hin. dal ein P,O.-Bedarl vorlag. Eine
Untersuchung nach deér Lakiaimethode zeigte auch ganz niedrige .Lak-
tatwerie .

Sowohl Franck wie wir haben dann diese Biden niiher untersuchi,
und zwar haben wir dabei den Phosphatzustand dieser Biden teils durch
Kalkung und teils durch Zusaiz von Humus resp. Kieselsiiure = Ver-
schichen des Verhiilinisses — Basidoid : Azidoid — zu verbessern ver-
sucht. Wir haben dabei erhebliche Fortschritie gemachi. die aber zum
Teil doch nicht zufriedenstellend waren. und haben deshalb cinen dritien
Weg beschritien. nimlich den. dal! wir Superphosphat in einer solchen
Weise verabreichen. dal die Festlegung mininmf wurde. Durch Ver-
wendung von gekirntem Superphosphat. am liebsten in Reihendiingung,
suchen wir die Beziechungsllichen zwischen Boden und Diingung so klein
wie moglich zu gestalien, um dadurdh einer Festlegung der Phosphor-
siure entgegenzuarbeiten. Wir haben anl diese Weise sehr giinstige Er-
sehnisse erhalten.

In diesem Zusammenhang michte ich weiter darauf hinweisen. daft
wir hier in Schweden sehr hiulig die Beobadhitung machen kiinnen. dal
Superphosphat und Kali zusammen nicht so gute Wirkung zeigten, wie
die beiden Diingungsmitiel jedes fiir sich ergeben. Bei niitheren Unter-
suchungen hat sich gezeigt. daB diese Beobachiung bei sauren Biden 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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siure dabei bei den letzigenannien Kationen gebunden und damit den
Pllanzen enizogen.

In den gar nicht selienen Fillen unter entsprechenden Bedingungen.
wo in den Diingungsversuchen das Kali allein gegeben eine Depression
hervorruft. diirfte die Erklirong darin zo linden sein, dal} die Boden-
Ehliﬁphlli’ﬁﬁlll‘t‘ eine entsprechend erhihte Festlegung erliihet. Inner-

alb weldhes Hml-;tiun:-allw.'wit-lu-s cine derartige verschlechterte Aus-
nutzung der Phosphorsiiure bei gleichzeitiger Kalidiingung statifindet.
mull noch nither untersucht werden.

Heinz: Die grolle Bedeutung der P,O,-Festlegung hat uns in Ham-
burg veranlafii, bei unserem Bodenuntersuchungsverfahren auch diesen
Faktor mitzuerfassen. Wir diingen den Boden im Labor mit einer be-
stimmten Menge PLO, (150 kg/ha entsprechend) und erhalten nach einer
lingeren l‘.‘:'nTug’rungszcil durch  Bestimmung der Konzenirations-
erhohung gegeniiber der ungediingten Probeeinheit Finblick in das bei
den einzelnen Boden sehr stark wedhselnde Festlegungsvermiigen fiir
P.O,. Fiir die praktische Beratung werden diese Ergelnisse nicht mehr
in Prozent-Zahlen angegeben. sondern nur noch ..graltTllliiIii;f": sehr stark,
stark. miitel. gering. schr gering.

Da unsere Untersuchungsergebnisse bei der Gemeinschaftsarbeit zu
spiit fertig wurden, konnie Herr Prof. Mitscherlich eine Ausweriung nichi
mehr vornehmen. Ich kann die Zahlen hier angeben: in Treffer und
Nichitreffer ecingeteilt, brachie unsere Methode in 90.9 % aller Fiille ('ber-
einstimmung mit dem Geliliversuch. Es hat sich also herausgestellt, dalB3
]]['.i flicﬁl"r Pl'ii r“ng i_]“l'! Hlﬂrkl."n PHH\-('.I'. 5(]\\'"}]' (lil“ Htill‘k sauren \."."i.l' EI“[*]
der fast neutrale. die gleichen Ergebnisse brachten. Erwiihnen michie
ich noch. daP unser Pulfer ("o n-Maznesinumbikarbonat 4+ Kohlensiure),
selbst bei Anwendung von 20 g Boden auf 100 cem durch stark kalk-
reiche Boden nur um einige Zehntel pll-Einheiten verschoben wird, seine
Kraft also sehr stark ist.

Analytische Verbesserungen oder Veriinderungen haben wir gegen-
iiber den friitheren mitgeteilten Angaben nicht vorgenommen. wir sind
aber der Meinung. dal} bei der direkien kolorimetrischen PO, -Bestim-
mung nach der Zindzadze-Methode eine Zerstirung der organischen
Substanzen ebenso wie der Nitrite unbedingi erforderlich isi.

Bondorff: Die Cisiumzelle ist Humus gegeniiber blind. so dal! man
damit die Schwierigkeiten der Humusfiirbung der Extrakte iiberwindet.

Riehm: Auch die Selenzelle ist Tast blind gegen eine Gelblirbung.
zumindest gegen die Schwedengelbfiirbungen, die bei den Laktatexirak-
ten vorkommen. Der Caleiumgehali der Exiraktionslosung verursachi
nimlich. dal} sich nur wenig Humus list, da die Calciumbhumate be-
kanntlich schwer loslich sind.

Ich miichte Sie nochmals auf die Tabellen von Herrn Prol. Mitsdher-
lich hinweisen. Sicht man sich 2. B. die Tabellen mit den Phosphatwerten
von Insierburg niher an und vergleicht die absoluten Mg-Werte. so
findet man. dal! die mit der Laktatmethode gefundenen Zahlen in sehr
vielen Fiillen mit den Werten der GefiiBversuche iibereinstimmen. Wenn
sie nicht mit den Gefiliversuchen iibereinstimmen, stimmen sie oft mit
den Werten der Acetatmethode iiberein, wiithrend die Werde der Acetat-
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methode in vielen Fillen weder mit den Werten des Gefiiliversudhes
noch mit denen der Lakiaimethode iibereinstimmen. Icdh glaube, dal}
wir auch aus diesem Grunde die Laktatmethode der Acetatmethode vor-
zichen sollen,

Egnér: Gelblirbung der Exirakie kommt bei der Laktatmethode
verhiltnismiiffig selten vor, weil Ca® " (unlosliche Homate) anwesend
ist. e Griinfirbung stiiet sehr bei der visuellen Kolorimeirie. dagegen
schir wenig beim Photokolorimetrieren. audh mit Selenzelle. inshesondere,
woenn man Farblilter verwendet, wie wir es nunmehr tun,

Kauterberg: lcdh michie zu dem Vergleich verschiedener Methoden
zur Untersuchung des Bodens aul seine Phosphorsiurcbediirftighkeit
einige allgemein giiltige Bemerkungen machen.

Werden Boden mit verdiinnien Sduren oder mit Salzlosungen be-
handelt. so ist die dabei in Losung gehende Phosphorsiuremenge von
dem Verhilinis Boden : Fliissigkeii abhiingig. Je groller die Flissigkeits-
“"'":._’.'{‘ i?"'l. (“l" i I'.I].."I'I{.\“ H‘l](ll'l] E_"l"['!{ll'l'ln“.’-l] \\'ifll. {Il'ﬁlﬂ I'I'H'.‘III‘ IIIIITH]IEI“T'
siiure wird gelost. Bei einer sehr grofien Fliissigheitsmenge wird eine
derartige Menge von Phosphorsiinre gelist, die andh nidht mehr ver-
mehrt wird, wenn die Fliissigkeitsmenge noch vergrolferi wird. Es ist
also ein Endwert der loslichen Phosphorsiure erreichi. Sollen nun meh-
rere Losungsmittel. die zur Bestimmung leidi laslicher Phosphorsiure
benuizt werden. mit einander verglichen werden, so miilfte man fesi-
stellen. ob die Bezichungen zwischen Fliissigkeitsmenge und gelosier
Phosphorsiure durch eine einfache Gleichung wiedergegeben werden
kiinnen. damit man aus nur zwei Ausschiitielungen den Endweri der
iil:-vrhzul!:-t liislichen |’imﬁ|}|ml'ﬁiiurl* berechnen kann. Nach der |[3'|1|.*.rln?l
¥Yi°* ¥s
' ;

werden, oder nach der logarithmischen Gleidhung kann der Endwert
¥i

kann z. B. ein Endwert ans der Formel A beredhnet

nach der Formel A = bestimmit werden. In bheiden Fillen

}

S o e ol el
mul x. — 2 %, sein. Werden nun mehrere Bodenuntersuchungen mit-
cinander verglichen, so mul} einmal fesigesiellt werden. ob durdh die
verschiedenen Liosungsmitiel derselbe Enﬁu'vrl lislicher Phosphorsiure
erhalien wird. Es kann dann weiter bestimmt werden. wo der Wert der
ersten Ausschiitielung. mit dem prakiisch bei der Methode gearbeitet
wird., aul der Kurve liegt. Bei Sandbioden wird der Wert in der Nihe
der Gesamimenge  laslicher Phosphorsaure liegen und  bei schweren
Baden wird der Wert aul dem unteren Teil der Kurve liegen. Die Zahlen
in der Tabelle 4a, weldhe von Prof. Mitscherlicdh verteilt wurden. zeigen
z. B., dal} der Boden 115 ein leichier Sandboden sein mult, denn bei dem
Verhiiltnis Boden zu Losung 1: 25 werden 8.3 mg P,0O; gelost. withrend bei
demVerhiltnis 1:200 11.5 mg P,O, in Lisung gehen. also es wird schon
fast die gesamite lisliche Phosphorsiure bei demVerhiilinis 1: 25 gelost. Der
Boden 458 dagegen mull ein schwerer Boden sein, denn bei dem Verhiili-
nis 1223 werden 4.6 mg PO, gelost und bei dem Verhiltnis 1 : 200 wer-
den 24 mg PO, in Liosung gﬁmuhi. Bei der Methode zur Bestimmung
leicht lislicher |'5]1<|H|1|u:|r€1i1|r[- nach Egnér werden die Resultate je lm{rl
Bodenart mit einem Faktor multipliziert. oder es werden x-crsc-ﬂict]mm
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Grenzzahlen [iir die verschiedenen sdiweren Boden cingesetzi. Wenn
fiir Sandboden mit dem Faktor 1 gearbeitet wird, so werden bei Ton-
und Lehmbiiden die Resuliate mit einem Faktor. der griier als 1 ist,
multipliziert. um auf den gleichen Grenzwert zu kommen. Durch die
Bestimmung der Lislichkeitskurve der Phosphorsiore wird es wahr-
scheinlich moglich sein. die Faktoren. mit welchen bei den verschieden
schweren Hﬁ{ft'n die Ergebnisse der ersten Ausschiittelung zu muliipli-
zieren sind, genau zo ermitieln, Liegen liir cine grilere Anzahl von
Biden derartige Untersuchungsergebnisse vor. so kann festgestellt wer-
den. ob aus Ergebnissen einer Methode die Resultate nach emer anderen
berechnet werden kiinnen. Wenn dieses der Fall isi. miissen derariige
Liosungsmittel dieselben Ergebnisse bei den Bodenuntersuchungen lie-
fern. und es ist das Losungsmittel zu wiithlen. mit weldhem die Arbeit
im Laboratorinm am einfachsten durchlithrbar ist. Die Herstellung der
Loslichkeitskurve der Phosphorsiiure soll dabei nur eine Vorarbeit sein,
i ri_“!"!}'j“ﬂ'{’”l“n. |]-I.'I Iﬂ’i i%ﬁfll"“ \"['rﬁ(*‘iu[]l“]](‘r I.{l"'“l\'li”ﬂ [Iif." l"i“th]l"" :‘r’[l’."-
thoden das gleiche leisien. Viir die praktischen Bodenuntersuchungen.,
bei denen es nur daraul ankommi, Anniherungswertie zu erhalten. wird
man mit einer Ausschiittelung anskommen, nur in Zweifelsfillen wiirde
man vielleicht eine Ausschiittelung mit der doppelten Fliissigkeitsmenge
durchfiihren miissen. um audh in diesem Falle den Endwert berechnen
zn kiinnen,

Mitscherlich: Mit der chemischen Bodenanalyse habe ich mich wohl
scit 35 Jahren beschiiltigi: ich ging dabei von der Kohlensiaureextrak-
tion aus, da dieses ].ﬁ.‘;lll]g:%ﬂ]i“i‘i- planzenphysiologisch  das Niichsi-
liccende war. Ich habe die GesetzmiiBigkeiten studiert. die bei der
Lisung der Nihrstolfe vorliegen, und zwar bei verschiedenem Verhili-
nis von Boden zu Losungsmittel. bei verschiedenlanger Exirakiionsdauer.
bei verschiedener Temperatur und bei verschiedener Sittigung des Was-
sers mit Kohlensiure. Auch haben wir schon bald wiederholte Extrak-
tionen ausgeliithrt. Hier zeigie sich nun aber bei kalkhaltigeren Boden-
arien, dall der zweite Extraki wvielfach mehr Nihrstoffe in I.ﬁﬁlll’lg
brachte, als der ersie, was den iiblichen gesetzlichen Befunden wider-
sprach. Diese Erscheinung ist daraul zoriickzofiihren. dal} der bei der
ersten Extraktion geliste saure kohlensaure Kalk die weitere Lislich-
keit z. B. der Phosphorsiiure hemmie. In der Natur liegen die Verhili-
nisse darum anders, weil die Pllanzen ja immer nur das beirelfende lon
aunlnehmen. Diesen pllanzenphysiologischen Vorgiingen kiénnen  wir
nun nicht durch irgendein Losungsmitiel nachkommen: jedwede chemi-
H[‘]]l“ ."'ljl."ill”'[l(‘ k-ﬁn‘" l']ﬂr"]]l 51“'3 nmur l.'i]'ﬂ"" gl."“.'iﬁ.‘il"n .-"Li:lnli]]i*rungﬁ-wt*rl
chen, selbst wenn wir uns auch konventionell aul eine ganz bestimmie
Methode einigen. Aus diesem Grunde mub in jedem Falle der GefaB-
versuch die Standardmethode bleiben, nach der die anderen Methoden
geeicht werden miissen.

de | 'ries erinneri daran, dal in der Groningen-Versuchssiation meh-
rere Phosphatbestimmungen nebeneinander ausgeliithrt werden. nimlich
Zitronensaure. P-Zahlen inWasser. Festlegung. und gegebenenfalls P-total
und zweite oder wiederholte Extraktion. Diese Zahlen, im Zusammen-
hang studiert. geben ein vollstindigeres Bild. Bei der stirkeren sauren

2 Mitscherlich, Intern, Bodenkunidl, Tagung 1959 17



Extraktion ist ein lestes End-pH des Extraktes erwiinschi: in dieser Be-
zichung liBt die Laktatmethode zn wiinschen iibrig. sie puffert bei kar-
bonathaltigen Biden nicht genug. Die P-Zahl fiigt ﬁi{lll dem ]r)II des
Bodens an. und dies hat bei der Bewertung der Sachlage auch Vorteile,
Die Festlegung ist oft fiir einen bestimmien Bodenivp bekannt: ist dies
nichi der Fall. so sollte diese Bestimmung sicher ausgefiihrt werden (Be-
schreibung der Methode u. a. im Kénigsherger Bericht und in Publika-
tionen): der Fall. den Torstensson beschrieh. zeigt deutlich. wie wiin-
schenswert es ist. nicht nur die Laktatmethode anzuwenden. sondern
diese z. B. mit der Festlegungshestimmung zu ergiinzen.

Bondorff: Der Vergleich zwischen den verschiedenen Laboratoriums-
methoden untercinander und mit dem Gefillversuch ist wichtig und
mul! unbedingt forigeseizi und durchgefiihrt werden. um die billigsie
Methode Tiir die Praxis heravszulinden, Wir miissen doch nichi ver-
gessen. dall letzten Fndes die Untersuchungen der Praxis dienen sollen.

von Boguslamwski: Wir miissen das gesiellie Ziel verfolgen hinsichi-
lich der Erfahrungen iiber die Abhiingigkeit der PLO.-Wirkung von der
Stickstolfdiingung (Bondorff) sowie von der Festlegung (Torstensson). Es
wirken hier nodh mehr Frudhibarkeitsfakioren (Klima. Wasser u. a.) mit,
die durch Schnellmethoden nicht zu erfassen sind. Es miissen vielmehr
iibliche Vergleiche mit Feldversuchen durdhgeliihrt werden., so dal} die
Bodenergebnisse in der Beratung richiig eingeseizt werden konnen.

Heinz: Wir versuchen unsere | aborwerte fiir die Praxis verstindlich
zu machen. indem wir sie in Vorratswerte kg P.O, ha™ umredhnen und
den PO, -Entzugswerten von Durchschnitisernten gegeniiberstellen, Stellt
sich ein Niihrstofl-.Defizit” heraus, so mul? dieses aufgefiilli werden. Die
Hihe der PO -Diingung wird dann je nach dem PO, -Festlegungsgrad
cingeselzt, z. B. bei gleichen Vorratswerien miissen bei . starker™ [Yest-
legung wesentlich mehr P,O.-Mengen verabreicht werden als bei ..ge-
ringer” Festlegung.

Eckstein weist daraul hin, dall wir nicht den Boden. sondern die
Pllanze diingen.

Nehring: Es wird daraul entgegnet. dal? fiir die Auswertung der
Bodenuntersuchungen nichi der i‘}iillg{‘ht‘tlill'f der ecinzelnen Planzen
und Friichie ausschlaggebend ist. Es kommi vielmehr daraul an. den
Boden in cinen Nihrstoffzustand zu versetzen. dal} er den Anspriichen
auch der anspruchsvollsten Pllanzen geniigi. Die Diingung bzw. [}"l‘ Aus-
wertung der Bodenuntersuchungen mul also in die Richiung der Er-
hishung des Iruchibarkeitszustandes gehen. Wo dabei die Grenze liegt.
wird von den orilichen Verhiilinissen. Boden. Ertriigen usw. abhiingen.
Ist der Niihrsioffzustand erreichi. der liir die vorliegenden Verhilinisse
als gesund angeschen werden kann. so st die Diingung den Pllanzen
bzw. dem Nihrstolfentzug anzupassen, Endzweck der Bodenuntersudiun-
gen ist in erster Linie die Erhhung des Fruchibarkeitszustandes.

Endredy: AnschlicBend an die Auslithrungen von Neliring und Edstein
michte ich bemerken, dal! man z. B, mit den gewthnlichen Superphos-
phatgaben eher die Pflanze diingt. als den Boden bereichert. Die Unter-
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verhiilinismiilBig unbeweglich wird. Nun brachten aber einige Unter-
suchungen das merkwiirdige Resuliai. dal die relative Verarmung der
Boden an lislicher Phosphorsiiure in einer Tiefe von 30—40 cm am
grisfiten ist. Der griBte (-'r.'rhrau(-h findet also hier stati. Das stimmt
ausgezeichnet damit iiberein. daf unter den irodkenen Bedingungen der
ungarischen Tiefebene die obere Krumenschicht nur in der verfinglichen
Wachstumszeit der Pflanzen cine Bedeutung als Nihrstofflieferant hat.
Die junge Pllanze bekommi also das Diingemitiel konzentriert. kann
aber im Laufe ihrer spiiteren Entwicklung nur selten zu den Reserven
der Oberkrume greifen. Man diingt also tatsichlich die Pllanze. nicht
den Boden.

Rielm: lcdh mochte noch kurz die Korrekiionswerte fiir die Boden-
art angeben. nach denen Herr Dr. Rauterberg gefragt hat: Die Korrek-
tion liir Sandbiiden ist 1. lir lehmige Sande und sandige Lehme 1.3, fiir
Lehmbiden 1.5, Tonbiden 1.9 und schlieBlich fliir schwere Tone 2.0,

B. Die Kalibestimmung.
Bericht von E. A, Mitscherlicdh. Konigsherg (Pr).

Wihrend wir sahen. dal} bei der Phosphorsiiure die Lislichkeit vom
il und dem gewihlten Boden-lasungsverhiiltnis abhiingt. liegen die
‘erhiilinisse beim Kali doch viel komplizierter. Bei unserer ersten inter-
nationalen Gemeinschaftsarbeit wurden eine Reihe von Salzen und
Siuren angewandt, die auf dem Austausch des Kalis beruhten. Dieser
Austausch war. da immer nur der ersie Extrakt beriicksichtigt wurde.
kein vollstindiger. Daher fiihrien die Frgebnisse zu villig unbefriedi-
genden Resultaten. Diingen wir einen Boden mit einem leichilaslichen
Kalisalz. so werden wir bei einem soldhen. der dieses Kali nicht absor-
biert, mit jedem belichigen Lisungsmitiel die gegebenen kaligaben
wiederfinden. Geben wir die gleichen Kalizalien zu einem Boden von
hoher Absorptionskraft (— groBer Bodenoberfliche). so werden wir in der
Lisung nur einen geringen Teil dieser Kalimenge unter den gleichen
Losungsbedingungen wiederfinden. Man wird darum bei der Kalibestim-
mung entweder die Absorptionskraft der Boden durch Bestimmung ihrer
Hygroskopizitiit mil|}l.'|:*ii3\'.-u'thiigvn miissen, oder die Nachlielerung von
Kali durch wiederholtes Extrahieren der gleichen Bodenprobe festzustel-
len haben.

Wir haben die Erschopfungsextrakte fiir eine Reihe von Bodenarten
durchgefiihri. deren !r':rg{}hui:-aﬁ&' in Tabelle 9 vorliegen.

Die Erschisplung des Bodens lolgt. wie wir das an einer ganzen Reihe
von Biden festsiellen konnten. einer logarithmischen Funktion. deren
Endwert die Gesamtmenge an loslichem Kali ergibi. Die Losungs-
veschwindigkeit mit wiederholter Extraktion variiert dabei auch noch
bei den verschiedenen Bodenarten innerhalb geringer Grenzen.

Wir haben nun eine Reihe unserer im ersten internationalen Bericht
untersuchien Bioden mit den verschiedensien Chemikalien bei verschie-
dener Konzentration behandelt. und zwar im Verhiilinis von Boden zu
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Losungsmittel — 1:25. und dabei Ergebnisse gefunden. die wir in Ta-
belle 10 wiedergeben. =
Fabelle 9

K.O-Lislichkeit bei wiederholter Extraktion.

_Im Boden 1 Boden 2 Boden 3
Extrakt | gefunden berechnet | gefunden berechnet gefunden berechnet
1 21,7 18,1 35.0 2.7 25,8 20,4
1—2 41,7 31,8 459 45,1 56,0 4.9
1—8 a2 2.5 836 46,2 45,2 [ 45,2
1—4 50,0 50,2 63,0 631 52,3 82,4
1—5 a5,7 a2 6,5 67,3 ot [ 57,5
1—06 0.9 {50,7 08 70,3 60,6 61,2
17 63,40 | 4.2 5,0 720 63,3 638
Lisungsgleichungen : geliste Kalimengen v in x Extrakten:
fiir Boden 1: log (73-y) = log 75 —0.12 - x
fiir Boden 2: log (73-v) = log 75 — 0.2 - x

fiir Boden 3: log (T0-v) = log 70— 015 - x

Tabelle 10
Einflul} von verschiedenen Stolfen aul die K,O-Loslichkeit des Bodens.
mg K.O in 100 g Boden.
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a2 3.8 2.0 5,8 74 11,1 127 - 0.8 10,2 103 249
a3 a4 15 2.7 a8 6,6 120 | 204 87 5,6 55 | 207
a8 &5 |, 20 o8 7A 11,1 154 - 4.1 0.8 2 19,9
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Es ergibt sich aus den vorstehenden Zahlen. dal das znm Austausch
ewiithlie Kation unier sonst gleichen Bedingungen den Austausch beim
Eud{‘n kaum bheeinflulft. Bei den wiederholien Extraktionen. die wir mit
Natriumacetaipulter bei pll = 4.7 ausgefiithri haben. zeigte sich (ver-
leiche die Boden 2 und 50), dal} die Nachliclerung beim schweren
Soden (2) “rH — 4.1 % eine weit groltere war. als beim leichien Boden
(50) “rH — 1.7 %. withrend bei den ersten Extrakien aus beiden Boden
die gleichen Kalimengen in Lisung gingen.

Dabei zeigi der Gefiliversuch bei Boden 2 eine Kalimenge von
39.3 mg. beim Boden 30 eine solche von 9.0 mg 100 ¢ Boden an!

Des weiteren haben wir die gleichen Bodenarten mit einer 1-n Soda-
[ﬁﬂllll" ]K‘hl”"i{"“ “Il[l l'Lﬂl"" Ltllh’r.‘\'"hi{’.dl' Z\\'iﬁ['lll"ll {ll"l' F[‘Il\\'ﬂ{il'.\'il"rc“
und der alkalischen Reaktion der Lisungen bei der Kalilioslichkeit fesi-
stellen kinnen.

Wir haben ferner diese Bodenarten mit Salpetersiiure von steigenden
Konzentrationen (0.10 — 1,0 — 3,0 — normal) exirahieri und gefunden.
dal} mit sicigender Konzentration die Kaliloslichkeit zunahm, sie aber
trotzdem die Werte des Gefillversudhes nicht erreichte.

Mii Erhitzen der Salpeiersiiure (0.3 normal) nahm die Kaliloslichkeit
ans den Boden dagegen auBerordentlich zu: sie iiberwog dabei weit die
Ergebnisse des Geliliversudes,

Versuche mit 1.0 = normaler Essigsiiure in der Kiilte und mit 2,0 =
normaler Essigsiiure bei zweistiindigem Kochen fiihrten zu fasi iiber-
einstimmenden Ergebnissen, die jedodh auch mit den Ergebnissen des
Geflillversuches nicht iibereinstimmien.

Danach greift die Salpetersiure noch schwer lisliche Silikatverbin-

ungen an, wiithrend die Essigsiiure sich scheinbar nur am Austausch
beteiligt.
Die Bestimmung des Kalinms im Boden.
I. Benuizie Reagenzien:
1. Fillungsreagens:
a) 100 g Kobalinitrat wurden in 100 cem dest. Wasser gelist und
mit 30 cem Essigsiiure versetzt:
b} 480 g Natriumnitrit wurden in 720 cem dest. Wasser auf-
gelost,

Vor dem Gebrauch wurde ein Teil von der Liosung a mit drei Teilen
von der Lisung b gemischt. Durch diese Mischung wurde solange Lult
durchgesaugt. T}is ’[:I.‘.im'. Nitrosengase mehr entwichen. Das Fillungs-
reagens wurde im Eisschrank aufbewahrt und am niichsten Tage durch
ein Blaubandfilter filiriert.

2. Sulfanilsidurelosung:
5 ¢ Sulfanilsiure wurden in 300 cem 30 Yoiger Essigsiiure gelist.
5. Naphthylaminlisung:
3 ¢ Naphthylamin wurden mit 700 ccm dest. Wasser anfgekocht
und die farblose Lisung nach dem Filirieren mit 300 cem Essig-
siure versetzt.
II. Die Ausfiithrung:

4 ¢ Boden wurden mit 100 cem Natrinmacetat-Essigsiaure-Puffer iiber

Nacht in der Rotiermaschine bei Zimmertemperatur extrahiert. Um hier
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leicht ein wiederholtes Exirahieren zu ermiglichen. nahmen wir 300-cem
rq'_l_!'i._‘il."ndf_‘ [’I]‘.(k\\'i]]“lig{‘ Ill“'ﬂﬂt‘]' I':.TIl’]ll]ll‘}'ﬂ!‘k"llm”. dn l!l.“rl\].'l Bl“l["ll f_‘i"
Loch angebracht war. weldhes mittels eines Wadhs-Kolophoninmgemisches
{1:1) zuniichst verschlossen wurde. Nach Einfiillen des Bodens und der
erforderlichen Losung wurde sodann der Hals mit einem Gummisiopfen
verschlossen. durch dessen Durchbohrung eine Filterkerze (Masse PP 26 L.
Form Nr. (0, 13953 der staatlichen Porzellanmanufakiue Berlin) in den
Flaschenhals eingefiihrt wurde. Nach der Extraktion wurde das Kolb-
chen aul eine Saugllasche aulgestellt. der Wadhsklecks am Boden eni-
fernt und die Fliissigkeit abliltriert. Fiir die wiederholie Extraktion
wurde jetzt durch einen kleinen richier die erlorderliche Fliissigkeits-
menge durch das Bodenloch eingeliilli. dieses wieder mit dem Wadhs-
gemisch verschlossen und von neuem extrahiert.

2030 cem des klaren Bodenextraktes wurden in kleinen Porzellan-
schiildhen bis zur Trodkene eingedampli. das Schiilchen schwach geglithi,
L llii!'i .'.'!.IIII'I'IUII{IIIII FAR ‘i'{‘rll'{‘i!'.l{"]"lf IHII"I'I I":I'i\'-u';l“{‘ﬂ \'l.'lll'(ll." [Il""[' I’{'I‘.i{'kﬂill"{l
mit 4 com | Teiger Essigsiiure versetzi und nadh dem Zerreiben mit einem
Gummipistill moglichst rasch filtriert. Von diesem Filtrat wurden genau
2 cem an spitzzulaufende Zentrifugenglischen pipettiert und langsam
mit 2 cem frisch filivieriem Fillungsreagens (1) verseizi. Das gelillie
Kalium wurde iiber Nacht im Eisschrank aulbewahrt. Die Fillung
wurde 10 Minuten bei 3000 Touren zentrifugiert. Der Niederschlag
wirede _io zweimal mit je 2 cem gekiihltem dest. Wasser und dann je
zweimal mit je 2 cem 50 Taigem Alkohol iibergossen. wobei nach jutl{-r
Zugabe von je 2 cem von neuem zentrilugiert und die dariiberstehende
klare Flissigkeit abgeheberi wurde. Der so gut ansgewaschene Nieder-
schlag wurde dann in 5 cem O0.4-normaler Natronlauge aufl dem kodhen-
den Wasserbade gelost und in ein MeBkolbehen iibergefiilli: von dem
nun bekannten Fliissigkeiisvolumen wird jeizt je nach der Stirke des
Niederschlages ein aliguoter Teil entnommen, in einen MeBzylinder
von 100 cem abpipettiert. auf 85 cem mit Wasser aufgefiilli und nach
Zusaiz von je 1 cem der Losungen (2) und (3) gut gemischt. Nach zehn
Minuten hat sich die rote Farbe maximal entwickeli. die daraul durch
weitere Zugabe von 10 cem 2.0-normaler Natronlange stabilisiert und
kolorimetriert wurde. Die Eichskala wurde mit Kaliumdhloridlosungen
unter gleichen Versudisbedingungen aulgenommen,

Da diese Methode verhiiltnismiiltig uwmstindlich ist und wir einen
von der Firma Zeilt in Aussicht gestellten Spekiralapparat noch nicht
erhalten konnten. haben wir unsere Kaliuntersuchungen zuniichst zu-
riickstellen miissen.

Heinz: Die Kk,O-Bestimmung erlolgt bei uns in Hamburg im gleichen
Filtrat wie die fa’.ﬂ.(J_.,-.J'!.rml}'Rc. Benutzi wird die Fillungsmethode mit
Natrium-Kobaltinitrit nach  Kramer-Tisdall. Der gelbe Niederschlag
wird mit Filierstiibchen abgesaugt und in den Fillungskilbchen, die
unten eine Ausbuchtung haben, mit n/50-KMnO, und n/100-C,0,Na,
lilri{“rl, Iur x.{.'rﬁl(‘ll'”ﬂg l!.{"[' l]rgﬂ.[liﬁf‘h["" Hill]ﬁlﬂﬂzcn uﬂd 2ur I"I."ﬁlr["i—
bung von NH, wird ein aliquoter Teil des Filirates unter Zusatz von
H.O, eingedampfi.

Die B[‘urivi{ung des Kali-Vorrates geschiehi in drei Stufen: arm,
mittel. reich.
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Bondorff teilt mit. dalt in Dinemark die Kalibestimmung weniger
Schwierigheiten verursacht als die Phosphorsiiurebestimmung. Er be-
schreibt seine im ersten Beridii niedergeleste Methode.

Egnér extrahiert den Boden mit n/10 Monochloressigsiiure im Ver-
haltnis 1 : 20, Das Kalivm im Auszug wird nach Cameron mit Platin-
chlorid gelilli. von iiberschiissigem Reagens befreit und die Farbe mit
Ilm.lid erzeugt. Platinjodwasserstofffarbe wird im lichielektrischen Ko-
orimeter gemessen. Bisweilen madhen sidh Storungen von Kaliumoxalat
bemerkbar: um das zu vermeiden. kann man das Konigswasser beim
Zerstiren der organischen Stoffe mit etwas Mangandhloriir verseizen,
weldhes als K.‘lhthsnmr dient.

de Ferriere: Possédant en France une gamme de sols extrément variée,
nous avons ¢éi¢ amends a ctudier spécialemeni les questions relatives
aux méthodes analviiques applicables & la détermination de acide
phosphorigque et de la potasse assimilables des dilférenis sols et a la
{'”I‘H'Ur{lil"{'{" i@ Ve It'!'i l‘."i?'iq'_li.‘i °n {'H“Ur{" TI{"H U"gl'“i.‘i f?]!flﬁ]}l]ﬂ![‘:ﬁ el E“il&ﬁ"
s ues.

M. Brioux a étudié plus spécialement les diverses formes de PO, : phos-
phate de chaux, uhl:—mllnllt t]inn:a les sols caleairs. auxquels conviennent les
méthodes danalyse a base d'acide nitrique dilué (de Sigmond); phosphate
de fer et phosphates organiques des su]ls acides, justiciables au contraire
des méthodes d'analyse a lacide citrique on méme au citrate d’ammo-
nique. Chague sol. it domine telle ou telle sorte de phosphate, parait
done avoir une méthode. qui se trouve prélférable a son égard. et il pa-
riait assez peu indigué de vouloir appliquer i tous les sols une méthode
universelle, gqui conduit toujours & un nombre assez considérable de dis-
cordances avee les essais (IIL" la pratigue agricole. 11 v a lieu de tenir
compte d'ailleurs également de la répartition variée des réserves en acide
[]II”‘H ]hLIl'ii:E“_[" SUNS 5E8 [Ii"l'l'ﬁ('."—b |'l}rll'|{'!-i {I“"."'i ll'ﬁ tli'l.'l.'l'ﬁ ]Hll'i:f.l}llﬁ f!.(."h |)I'(]—
ﬁlh' l}("ﬁ ﬁllEH.. I}']IH'. L | l“l'll".('l"; I{' [‘I"li’x |il_" II:I [111’.:”'1{“{{" ll.ﬂllul:\.'.‘il‘. el [il:ﬁ.
normes dinterprétation des résultats en P;JU:. u_:ih‘il'l'lillllnll.". sonl pour nous
=S I.-i,l [Il‘"l}l"l“llﬂl'l['i’.' 1‘.1(! ]:il nature el [I" '["'liri] [Il‘ﬁ .'i'lﬂlh'-.

Pour la potasse assimilable. ¢’est surtout sur adsorption par les col-
loides argileux du sol qui joue le role prédominant ainsi que la réparti-
tion de ces colloides dans {m; divers horizons du sol.

Les études physico-chimigues faites sous la direction de M. Demolon
semblent prouver que quelque soit Pagent solubilisant emplové: acide
faible. sel neutre ou méme agent biologigue, les résultats donnés par la
potasse dite assimilable correspondent assez lieu avec la pratique agri-
cole. 1l v a lieu de tenir compte cependant du Tail que Fargile, surtout
fortement saturée par les ions Caleium, adsorbe souvant avee une telle
vigneur les premicres doses ou les trop faibles doses de potasse appor-
tées au sol. que les plants ne penvent en profiter et que seules des doses
plus élévées d'engrais polassiques se révelent efflicaces. I peut v avoir la
une cause de discordance apparentie entre les résuliats analytiques et
ceux des essais en plein champ.

En résumé. la concordance de résuliats umlh'li[]llc:-i et dessais en
slein champ ne pourra ére obienues dans de bonnes conditions. que si
"on tient compte, pour le dhoix des méthodes & employer et des chiffres
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limites, d'un certain nombre de considérations parmi lesquelles je retiens
tout particulicrement: I'état physico-chimique des divers -horizons du
profil du sol. sur lequel devra se faire l'essai d'engrais phosphatés ou
polassigues,

Dr. Sddumitt: Um die Arbeiten beziiglich der Untersuchung des Bo-
dens auf Kali vorwiirts zu bringen. miissen wir in der Arbeitsgemein-
schaft festlegen. mit welchen Lisungs- und Extraktionsmitteln gearbei-
et werden soll. Die analvtische Erfassung des Kalis in den Bodenaus-
ziigen bietet nach der nunmehr erfolgien Konstrukiion des Apparates
von Schuhknedit-Waibel (Zeil}- Jena) keine Schwierigkeiten mehr. da
man leichi am Tag 600700 Kalibestimmungen ausfithren kann. Wir
haben diese Flammenphotometer-Methode eingehend gepriift und sie
als sehr genau und billig arbeitend gefunden. Fiir besondere Kali-
bestimmungsmethoden miiltten wohl lediglich zur Ausschaliung be-
stimmier Kationenlinien (Na* Ca™) nodh Filter entwickelt werden. was
nach den bisherigen Erfahrungen leicht moglich ist.

Es sprachen noch die Herren Giesecke, S(}-reﬁer und Rauterberg iiber
ihre letzien Erfahrungen bei der Spekiralanalvse.

Mitscherlich: Nach den vorliegenden Untersuchungen diirften die
P.O;-Methoden eine ausreichende Genauigkeit [fiir die Beurteilung des
Diingebediirfnisses 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 hoffentlich
bald zum gewiinschten Erfolge liihren mogen. Allen unseren Mitarbei-
tern wiinsche ich hierzu besten Erfolg. Idh danke ihnen gleichzeitig Ffiir
die hisher geleistete wertvolle Arbeit.

Die Verarbeitung des vorliegenden Materials.
Von Eilh. Alfred Mitscherlich.

Bevor wir die hier vorliegenden Ergebnisse im einzelnen auswerten,
mag fir jede Methode eine Ubersichistabelle folgen, in weldier der
Grenzwert der GeliBmethode (= 10.5) als senkrechie. der Grenzwert
der Vergleichsmethode als wageredhie Linie eingetragen isi. In dem so
entstehenden Kreuz befinden sich links unten die Treffer bei den
armen Biden. und in den Dlumlmnien rechts oben die Treffer bei
den reichen Biden. Die Zahlen im Quadranten links oben geben die
Anzahl der Biden an. die nach der Gefillmethode arm, nach der Ver-
gleichsmethode dagegen reich sind (= Nichtireffer): die in den Quadran-
ten rechis unten nmgekehri die Biden. die nach der GefiBmethode reich,
nach der Vergleichsmethode dagegen arm sind (= Nichttreffer).

1. Magnesiumazetai-Essigsiure- 2. Caleinmlakiat-Salzstiure-
Methode Methode
17 | 120 14 88
1154 70 s 63
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5. Magnesinmbicarhonat-Kohlensiure-

Methode

Al 105

951 53

In der rl:([]g

4. Aspergillus-

Methode

al

402
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enden Tabelle ersicht man sodann die Beobachtungen, die
mit den Bioden aus den verschiedenen Gegenden Ostpreullens erzielt
wurden, sowie die Weiterverarbeitung des umfangreichen Beobachiungs-
materials. soweit dieses z. 71, erforderlich erschien.

Phosphorsiiure-Untersuchungen.

: Mg-Acetat Ca-Laktat Mg-Bikarb, + Aspergillus
Station Bssigs.-Meth. Salzs.-Meth, Kohlens-Meth. | Mycel - Gewichte
Anzahl | pepjer | ABZahl | pepjer | ARZAR | popjer | Afzah | Bopjer
Boden | + Biden + Biden Biiden

Konigsberg a7 4|9 315 3|9 AT | 4 |97 LB 55

Insterburg 228 210 223 5|0 223 L |5

Allenstein a7e |28 | 2 62 1 56| 2 355 |33 6

Marienburg 267 |97 | 3 f8 | 22 iy 17

ZUSAMMEn : 1362 | 87 00 T 1150 1y hs ]

Treffer: 93.6 " L 01.8%;, BE.T ™,
Reiche BAden: > 10,3 = 105 b 7 > 20 4 bezw 31

Konigsberg a6 — '@ 27 — 3 34 — 4 L E (—47)

Insterburg 9 -2 10 — 10 —3

Allenstein i — 25 G5 -85 fi8 — 31

Marienburg 88 — 37 b6 -21 L] — 16

ZUSAMMEn : 202 — T3 151 - 63 158 — 58 33 4

Treffer: 63,8 %, 58,3 %, 66,3 8y 88,079,
Arme Boden: < 10,5 <105 <167 < 20 + bezw. 81

Konigsberg 461 48 +9 Ahh + 27 453 + 51

Insterburg 217 + 0 213 + 0 213 | -+ B

Allenstein 303 + 2 204 =g 257 + 6

Marienburg 179 | +3 52 | +0 8 | + 1

ZUSAMMEn: 11640 14 BAT + 11 a2 <+ 39 453 4+ 51

Treffer: 08,8 %/, 98,7 s 06,1 %, 88,8 %




Auch die bis zu unserer Tagung eingegangenen Ergebnisse der Kali-
bestimmungen habe ich auf ihre Treflsicherheit hin verarbeitet. Es lagen
leider nur die Versuche vor nach unserer Natriumazetat-Methode und
nach der Hamburger Magnesiumbicarbonat-Methode. und zwar von 900
bzw. 910 Biden.

Analog der Phosphorsiiureverarbeitung gebe idh zuniichst je eine
U bersichistabelle. aus welcher die Anzahl {f:.'r Treffer bei den reichen wie
bei den armen Boden leicht zu ersehen ist. Die Treffer-Zahlen sind
auch hier dick gedruckt worden, wihrend die jeweiligen Zahlen fiir die
T\-illllTPL'IT('I‘ i“ |I'.l'|! EII].{II.""L"" {zllilflrﬂﬂll'ﬂ l'l]tﬁl}rl'(i!l'“f} i_lr!gl"}r[i"["l "iiﬂtl:

Matrinmazetai-Methode Magnesinmbicarbonai-Methode
1t 46 163 417
retche Biden reiche Biden
23 2 'y s 108
arme Biden arme Biden

Im einzelnen gebe ich die folgende Ubersicht iiber die verschiedenen
armen und reichen Biden und die bei den Bestimmungen auftretenden
Nichtiibercinstimmungen mit den Ergebnissen der Gefiilmethode wieder.
(lii_" h{("l' H[‘."L ul'l{“h.ll.\r" lﬂ{'?:.("i(ll]]{"t \\'l1r{l.f!".

Kali-Untersuchungen.

: Natriumacetat- Magnesiumbicarbonat-
=latiog Methode Methode
Anzahl 3 Anzahl ‘
Tir Fehler dar Fehler

Biden 4 Biden , ¥
Kinigsberg A5 a8 106 472 5 a1
Insterburg 205 g2 25 205 b 25
Allerstein 177 12 33 213 17 A7
ZUsSAmMMmen: 00 245 o1 | 271
Treffer: voNe 702 %,

Anzahl e . Anzahl .

Reiche Biden: der = 10,3 mg der > 67 mg

Boden K0 Btiden K,0
Kinigsberg S02 106 285 1
Insterburg 134 25 134 25
Allenstein 02 35 106 47
FUSAMMEn: 528 | 166 525 163
Treffer: 66,7 %y 680 %y
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MNatrinmacetat-

Magnesiumbicarbonat-

Station Methode Methode
Anzahl = Anzahl
Arme Béden: der <105 mg der < 6,7 mg
Boden K0 Biden K:0
Konigsberg 196 38 187 54
Insterburg B3 42 107 37
Allenstein 91 12 o 17
ZUSAMITEN : 72 82 385 1058
Treffer: 70,9 %, 71,99,




Anhang.

In unserer ersten internationalen Tagung wurde angeregt. die Gefifi-
versuche auch unier den verschiedensien klimatischen Bedingungen mit
verschiedenen Bodenarten auszufiihren, nachdem Herr Mifscherlich mit-
geteilt hatte, dall bereits vergleichende Geliillversuche in verschiedenen
Lindern ausgefiihrt wurden. Die Ergebnisse dieser bisher vorliegenden
gesamien vergleichenden GefiaBversuche wurden zuniichst in der Schrift:
.Klimatische Einfliisse auf die Ertragssieigernde Wirkung der Pflanzen-
nihrstoffe” (eine internationale Arbeit) von Eilh, Alfred Milscherlich,
Verlag Max Niemeyer, Halle (Saale), als Helt 5 des 15. {u]nw der
Kinigsherger Gelehrien Gesellschali. Naturwissenschaltliche Klasse,
1939 veriiffentlicht und den Tagungsteilnehmern vor der Tagung zu-
gesielli. Hier findet man auch die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen.
Da jedoch dabei ein Drudifehler in der betreffenden Tabelle S. 24 unter-
gelaufen ist, und andererseits Ergebnisse. die Herr de 'ries aus Gro-
ningen uns zusiellie, zu spiit ankamen, um noch in diese Tabelle aul-
genommen zu werden, gehen wir die Ergebnisse dieser Bodenunier-
suchungen hier nochmals wieder.

Fs waren Bodenarien versandt worden von den Herren Stemwari-
Aberdeen. de Vries-Groningen. Frande-Experimentalfzliet (Stodkholm)
und von Nepros-Athen: an den GeliBversuchen mit den verschiedenen
Bodenarten beteiligten sich die Herren Stemarf-Aberdeen. Scurti und
Hauffmann -Turin. Franck - Stodkholm. Jonescu-Sisesti- und  Sandoiu-
Bukarest. de I'ries-Groningen und Mitscherlich-Konigsberg.

Das einzelne diirfie aus der folgenden Tabelle zu ersechen sein, in
welcher die Erirdge an Grammen Trodkensubstanz auf den verschiede-
nen Bodenarten wiedergegeben sind: zur Verredhnung habe ich nur fesi-
?[‘.‘i't‘“t. wieviele Prozente des jeweiligen Hiichsierirages man im Einzel-
alle einmal ohne Kalidiingung. und dann ohne Phosphorsiinrediingung
erzielte, da sich daraus der Gehali des Bodens an (ﬂl‘.ﬁl‘.]‘] Niihrsioffen
berechnen lalit.

Wie aus den vorsichenden Ergebnissen gut zu ersechen ist. werden
die betreffenden Prozentzahlen ungewiihnlich hoch in dem Augenblick.
wo die Gesamteririige infolge ungiinstiger Witierung u. a. m. auffallend
niedrig ausfallen. Das tritt besonders bei den Beobachiungen von Turin
in Erscheinung., wo die Aussaat des Hafers infolge der durdh Zoll-
schwierigkeiien verzigerten Ankunfi der eingesandten Saat erst zu spiit
erfolgen konnte. — Wenn man aber von diesen Einzelfillen absieht, ist
die Ubereinstimmung der in den verschiedenen Lindern erzielien Ver-
suchsergebnisse doch rechi befriedigend.

Diese Arbeit soll jedoch weiter forigesetzt werden.
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Ergebnisse bei der Untersuchung verschiedener Bodenartien
in verschiedenen Liindern.

Unter- : in Prozent der
Oefalertrige in

Boden aus | suchungs- | e mE Y Slcingung G40

station Volldg, V V—K.0 V—P,0, —K,0 —P,0;
Aberdeen | I Aberdeen 60,3 + 05 171403 4.8+ 0.4 254 + 0.5 16,3 + 0,7
Kinigsherg TmE+13 21.8+1.1 10,0 =04 22416 13209
| Turin 25,7 =03 218409 17.2 = 0,7 9.0 +32 | WIT25H

Stockholm | 544 228 1,7 RS 25+ ?
Aberdeen 11 | Aberdeen 632 +1.0 192 -+1,0 [ 11,7 +086 014+17| 18510
Kbnigsberg | 891 +06 185+18 | 233+-03 | 208+20 | 2625006
| Turin 243+ 0.6 282 + 0.4 21,3+ 0.6 100 8.7 4+33
Aberdeen I11 | Aberdeen 61,030 ROA + 1,0 171 =10 66,2 +46 | 2580 =21
| Kinigsherg 7.3 =07 684 41,1 56,1 = 0,7 T03+12 | ST1+08

| Turin 23,7+ 0,6 288:+01 | 215+04 | 100 BHg 7
Klooster- | Aberdeen | 1016 + 1,6 | 527+02 | 380+08 | 519408 344+10
buren | Kﬁnigsberg 1010 = 05 A5 +22 on g & 0.8 50 +22 27.6+08

(Holland) | Stockholm 455 81,1 14,2 641 +7 | 29347

Groningen | Bukarest ik 0.3 13.2 dH8 e 23242
hum. Sand | Kinigsberg 91,8+ 34 o420 | 27908 30235 | 30412
| Groningen 117,2 + 4.3 Bi1+17 | 800517 715 | 26501408

Groningen | Bukarest 556 | 1849 4.9 330417 628+ 7
Tonboden | Konlgsberg | 1076 36 423248 | 355+24 | 393+26 331 25
Groningen | 1270 ~46 57,145 | 339421 | 450 +36 26719
Stockholm Aberdeen 804+ 31 T3+30 | 5214+16 oe2h+52 : a28 =27
Kionigsberg 958 +1,0 BBT+1.7 | 71.6+08 p26+-20 | THRTE10
Athen Aberdeen 106,8 + 2.2 893 +21 60,1 + 0.9 B30 +26 | a3 t1h
Kdnigsberg 10?’:5 09 | IBA+E16| 67808 90+1.7 | 632108

Stockholm hE8 - 0.5 455 B36 -7 ey Le




Vergleichsuntersuchungen
iiber die Phosphorsiure-Diingebediirftigkeit der Boden nach chemischen
Schnellmethoden und nach den GefiBversuchen der Mitscherlich-Station
in Kénigsberg.
mg PO, in 100 g Boden.

o 2 | I+ | s )

. | 5| =] 3 : 5 = 3
85|+ |+ |52 BS | a2 §08 [+ |+ |Be| BS | .3

= z EE.""H"EE AT | gﬁ- B "';'&'Ei-u"95| St ERT

v |2 | B [35188(58% | 5% 2% | 8| % | & 55|85 8% B, =5
El=|5/82 %925 5 | B2 [ E |- |3 (38|33 28| °8 | B2
T L% 28145 g5 | B2 W% 35 65| 28 | B=

2| E |8 |28|45|22| 38 | 2. |2 |% |8 |24|43|28| 38 | %.

. | | ' i

1| a5l 60| 72| 90| 123 8—80 | o041 441 72 53| 7.8 -| 157| <10 0234
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410 | 63 | 21| 44 074 T0—80 | 0,16 | 460 @ 69 | 30 | 53 1,00 | 6070 | D134
i11 66 42 70 — | 087 | G0—70 0,18 461 .6 | 22| 3.8 0,97 | 70—80 | 0114
412 | 69| 55! 7.8 1,06 80—00 | 018+ | 462 | 66 | 15 | 23 0,59 | B0—00 | 0074
413 62| 16 27| 20| 057| 80—00 | 015 463 | 69 456 | 20 1,12 | a0—60 | 012+
414 | 68 08 06 1,30 | 70—80 | 0184 | 464 58| 59 I a4 1,51 | 8090 | 0,11+
45 | L1 201 36 0.5 50—60 | 0184+ | 465 61| 23| 24 0,72 | 7080 | 0,10+
416 | 69| 1,0 57 236 | 7080 | 0,15+ | 466 .’5,3' 18| 298
47 6,2 | 145 | 108 235 80—00 | 049+ | 467 62| 23| 27 1,08 | 70—80 | 011+
4185 61| 821 82| 1,77 | 60—70 | 042+ | 468 | 65| 33 | 50 | 55 | 1,15 | 7080 | 022
41% | 85| 47| 29| | 0,74 | 80—90 | 023+ | 469 | 59 23| 200 30 0. =80 | 017
420 71| 511 43 | 156 | 50—60 | 0234 | 470 | 59| 34 | 295 | 37 | 0,75 50—90 | 0,18
421 61| 37| 31| 37 | 0,77 | 80—00 | 0,12 471 T 18| 20| 23 | 0565 =00 | 0,13
422 60| 24| 28 0,61 =00 | 0,19+ 472 | BB | 19| 1,7 — | 066 | 80—90 | D114
421 7.1 | 3B 1125 — I 1,31 | 30—40 | 0,224 | 473 64| 22| 1,8 | 27 | 072 T0—80 | D15
424 671 23| 39| — | 1,01 | 60—F0 | 0,204 | 474 G2 14| 1.9 | 23 [ 0,74 =00 | 0,15
425 | 67| 36 I 5,7 - | 1,31 | 40—50 [ 020+ | 475 58| 1,5 | 22 | 17 | 095 | 80—90 | 0,14+
426 | 56 26| 26 30 | 083 =90 | 0,16 476 686|224 | 165 — = | 0204
427 | 58| 23| 32| 27 | 0.86 | 8B0—90 | 0,16 477 67| 15| 24 : 045 | 8000 | 011
428 | 52| 16| 24 | 28 | 0,74 | 80—00 [ 015 478 60| 45| 42 | 55 | 1,13 | 8000 | 0,20
429 | 61) 23| 84| 27 ) 061 80—00 | 0,18 474 64| 1.3 18| — |07 =90 | 0,07+
430 | 55 ) 15| 14| 20 | 0,67 | 80—90 | 0,15 480 58| B1| 8% | 67 | 1,00 =00 | 0,21
431 52| 18 21 ( 28| 0,60 =80 | 0,18 451 69| 15| &9 — | 0.79 | 60—70 | 0,154
432 | 5,1 | 24| 34| 30| 051 =80 | 016 482 63| 67 | 7,0 -
433 bd) R 2T | 271071 80—% | 018 483 64| 28| 41 | 47 | 1,07 | 80—90 | 0,19
434 | 71 40| 7.9 — | 140 80—50 | 0,194 | 484 60| 60| 58 — | 0,04 | 50—90 | 0,184
435 | 61| 22| 1.0 27 | 071 | 80—50 | 0,18 455 | 6.0 | 8.1 250 415 | B0—70 | 035
438 ' 61" 1.8 25 AT 078 ! T0—80 1 015 487 ' 65 ' B2 ' 34 008 | 60—70 | 0124
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Vergleichsuntersuchungen
iiber die Phosphorsiure-Diingebediirftigkeit der Biden nach chemischen
Schnellmethoden und nach den Gefiiliversuchen der Mitscherlich-Station
in Insterburg.
mg P.O, in 100 g Boden.

= = ] kL (1] =
E = = o
b - & 1 = B op
E 1 T Ea | Sy = % S R 1L Ew R E
= E |lmelu 85| BgF e B |gplay |28 | BES
s | & | § |23 |88 |58 | €285 | 5 | &= | 6 |25 | %8| 8% |&2E
= S 8% | =2 | =¢£ == 2 = SR | H2 | EE ==
E = = | W% | B | =0’ E = =3 whe | BB ED | S0
E | = i | ke | R | R E = ] Bt T Berpor— 8 B0 g
= i 7] 2P| o aW | HE i = o o 3| awm | SS | EHE
=z A B [E=Em | on | E | ooa | & = 2 | EWm v (=2 | S9ER
| |
1 5 | a0 20 | 080 | 5060 i i 108 7.0 80 1,70 | S0—60
2 5,6 1,5 2.0 27 | 078 | 60—70 {2 7.1 32 4.3 40 | 1,00 | 40—50
b B 25 i 2.8 061 | &0-—90 4 fi, 5 od 8.7 a7 102 | 70—380
4 | B8 | 21| B0 | s | 117 6060 | 4 | 65 | BL | 25 | 55 |DB8G =80
5 | 63 20 | 22 @27 083 7080 | 45 | &5 58 | 87 | 57 [112 | 80=90
fi 62 | 31 Pl B B 1,00 | BO—70 46 66 a0 (143 130 297 | 30—40
T 70 27 29 27 1,585 =10 47 7.2 118 | 106 a7 225 | 20—30
8 T2 11 10| 07 | 047 | 70—80 45 T4 185 | Bb 6,7 | 1,82 | 50—60
4 71 FiEl 58| 100 247 | 30—40 44 T 2.0 7.8 7.7 |26 T0—=&0
10 6,7 a1 94 | 77 1,79 | S0—G0 o 6,8 6.8 1.4 a7 0,76 =40
11 o 32 24 23 093 T0—80 A 72 32 | 38 27 (082 | G0—70
12 H 12 20 20 | 1,04 | BO—90 a2 fi, 4.0 18 23 | 097 | T0—80
13 6,2 259 | 135 | 13,7 3,25 H0—60 s 71 8.2 2.9 ar 1,02 | 60—70
14 | 58 | 75| 45| 80 | 11| 70—80 | 64 (61 | 28 | 11 | 27 |069 |80—90
15 6,0 1.5 {6 1,7. | 065 5090 5] i1 25 06 | 20 | 071 |850—90
16 | 63 | §8| 43| 43 | 084 | 6070 | 56 |68 | 30 | 27 | 28 |07 =90
7| B5 | 134 | 180 | 183 | 212 | BO—60 | 57 | 62 | 24 | 12 | 30 |075 |GBO—E0
18 | 65 | 43| 39| 40| 082 | 6070 | 58 |65 | 20 | 12 | 20 |0g2 |80—00
18 | 7.1 g5 | 7R | 47| 115 <10 | 59 | 7d 29 | 26 | 27 |08 |60—70
20 | 69 34 6,1 a7 1,00 | 40--50 60 | 72 31 24 4,0 07 | G0—70
21 (62 | 68| 99| 50| 100 60—70 | 61 (67 | 18 | 50 | 27 |081 |60—70
22 | H4 | 78| 46| 43 | o088 60—70 | 62 | 84 16 | 37 | 20 |082 |70—80
2 £, 5 8.8 by 0092 | 70—80 i8] it 1.7 i, ) ) 062 | 80—*%
2 | 68 a0 | 15| 27| 080 | 70—80 | 64 | 68 15 | 29 | 23 | 065 | 70—80
i I | 43 | 80| 87| 157 | 70-80 | 65 | 72 a6 | 47 | 37 130 [40—50
26 | 68 70| 37| 37 | 086 T0-80 | 66 | 66 11 | 17 | 1,7 |082 |50—60
27 | 65 33 256 33 | 081! 6070 67 6,6 1,0 04 | 13 | 082 |TF0—80
22 | B3 | 66 46 70| 106 70-—s0 | 65 | 68 | 22 | 29 | 27 |083 |50—60
20 6.5 3.5 4,2 4,7 | 077 | ‘8040 G 7,1 a4 6,6 - - -
30 | 63 | 88| &5 53| 079 =9 | 70 |66 | 62 |51 | 60 |132 |50—60
31 | 65 41| 26| 87| 074 | 7080 | 7 6,2 23 | 04 | 30 |06 |60—70
2 4 08 A 1,7 0,75 | 60— 72 6,7 21 40 a0 a6 | F0—80
a9 | 68 | 63| 66| 47| 098 | 50—60 | 72 | 61 12 | 02 | 80 |030 |S0—80
3 | 68 of | 88| =7 078 B070 p T | T o1 | 31 | 33 057 |70—80
3 | 67 15 | 55| 80| 083 | 5060 | 75 | 59 52 | 84 | 60 |087 |70—80
36 | 50 ap | 08 20 079 8090 | 76 | 68 28 | 41 | 53 (091 | 70—s0
37 | 61 1.8 05 23| 084 80-—-80 W 6,7 29 | 46 27 | 07T | Y0—80
as 6,4 3.0 24 o | 0=t 7N 6,6 g4 | 25 | 27 (082 | B0—70
b | i, 2.0 L5 2.7 (T 60 it L1 29 6,7 4.4 1,02 | 70—80
40 | 2 16| 25| 2% | 075 | 70-80 | %0 | 63 g | o0 | &7 | 077 |60—70

el ek hed el ek bl el ek Bk ik ek Rk




+ |22 E | 2is

= — = = - =
8l 5 |+ | |Be| BB 2138 |+ |+ |EalS.B
s | B |58 |ge | B2 | 587 5| E |ze =, 25 |%LE7
s | F | g | §2|EE (82| eEs| 8 | % | £ |25 |25 |S% (=58
E |2 |2 <338 02 | sRE | E | 5 | 8 |<H|58 == 598

S 2| ag | & e T & | %d | &5 | gy

2 |5 |3 |RA|s3|=c |85 2 |5 |8 |28 |84 |22 |88z
81 | 67 | 87| 87 | 77 ' o091 | 8s0—o90 |137 |59 |53 |28 | 80 |07 ! so—90
g2 | 72| 84| 86| 40 122 | 60—70 |38 |58 | 25 | 89 | 87 |070 | BO—90
88 | 62 14 | 02 | 17 049 | s0—90 |13 |57 22 | 08 | 23 |057 7080
8 64 | 19 13| 27 059|809 |140 |56 30 | 11 | 30 066 8060
& | 73 | 81| 99 | 57 090 | 50—60 |14l (63 | 34 | 74 | 50 | 102 | B0—70
86 | 72 | 25| 80 | 47 | 089 | 2050 |42 (68 | 22 | 01 | 63 |141 | 20—30
87 | 74 | 4| 83 | 37 | 128 | 5060 |%43 |63 | 26 | 29 | 63 |107 | 4050
88 | 71 | 39| 45 | 43 | 0%s | so—80 |44 |69 | &8 |75 | &7 | 120 | 40=50
B9 73 ! 39| 09 | 27 048  70—80 |145 |69 | 50 | 34 | 87 | 142 | 4050
of | 68 | 31 46 | $7 | 113 | 50—60 |16 (6% | 19 | 34 | 20 |060 6070
92 | 67 | 52 | 85 | 50 | 098 | eo—v0 |147 |69 | 20 |87 | 37 | 074 |50-80
93 | 68 | 60 79 | 50 | 0S3| 8090 |48 |70 15 | 12 | 47 | 123 | 70-80
9 | 70 | 29 | 48 | 87 [ 085 | 40—50 |149 (6% | =0 | 156 |20 |07y | 7080
05 64 | 27 | 88 | 37 | 083 | 60—70 |151 (65 | 38 | 40 | 30 | 078 | 5060
96 64 | 47 | 60 | 80 | 113 | 6o—70 |152 |67 | 28 | 49 | 30 | 102 | 40-50
97 56 L1 00 | 13 050 | =90 |153 |61 19 | 54 | 60 | 140 | 60--70
98 69 | 22| 20 | 27 | 060 | 8000 |154 |66 | 44 | 23 | 28 | 075 | 60—70
99 | 65 | 25 | 15 | 27 | o063 | 80—00 |15 |68 | 41 | 48 | 50 | 1,16 | 70—80
100 63 | 53| 41 | 53 | 1,13 | 60—70 |156 |65 (120 [134 |13 | 294 ' 2030
101 69 | 19 | 12 | 23 | 058 | 5090 |157 |64 | 09 |04 | 13 | 052 7080
W02 | 61 | 23| 14 | 53 | 088 | s0o—00 |158 |65 | 15 | 12 | 17 | o064 | 7080
103 6.6 4.7 or t 10 040 | 70—80 1158 | 60 1.3 04 2.0 (64 [ 8-
104 | 61 | 48| 40 | 57 | 137 | 5060 |160 |63 | 15 [ 01 | 1,7 |051 | >%
105 | 68 32| 15| 48 | 079 | 7080 |161 |58 |16 [ 02 | 17 | 054 | 90
106 | 68 | 23 18! 27 | 096 | 60—70 |162 |64 12 |01 | 13 |058 |80—9%0
107 | 70 | 25 | 44 | 27 | 079 | 60—70 |163 |68 | 14 [ 01 | 13 |048 | >S90
108 67 | 85 | 27 | 37 | 085 | 70—s0 (16¢ (70 | 18 | 13 | 23 |0865 | 70780
100 | 75 | 35 | 368 | 60 | 157 | 60—70 |165 |67 | 30 | 42 | &3 | o097 |50—60
110 72 | 21 | 38| 37 | 09| 60o—70 |166 |61 | 50 | 67 | 60 | 125 | 6070
111 | 74 | 83 | 35 | 83 | 099 | 60—70 |167 (58 OB | 21 | 1,7 (088 | =80
112 | 55 | 48 | 67 47 163 | 40-50 |168 |85 94 | B5 80 | 1,84 | 5060
13 | 63 | 64 | 72 | 53 | 130 | 5060 |180 | 67 | 80 | 58 |97 (1,08 | BO—ND
114 6.7 34 41 3.0 D87 | GO—70 | 170 6,7 +.0 4.0 3,7 0,79 | 7050
115 | 84 | 386 | 46| 43 | 0,05 | 80—70 |31 |70 | 17 | 10 | 3.7 | 057 ~ 90
116 | 68 | 47 | 86 | 67 | 115 | 30—40 |172 |65 39 | 21 | 30 | 067 | 850—90
17 7.0 1,5 i 33 0ot | 70—80 | 173 [} 1,6 41 28 065 | B0 El.l
s | 68 0 | 33 | 30 083 | 70-80 |174 |65 | 23 | 40 83 089 | 6070
120 | 60 | 14 | 04 | 20 | 058 | 70-80 |175 60 | 09 | 24 | 1,7 | 051 | 7080
121 a7 B2 59 | 10,0 190 | 6070 | 176 6,0 1.8 24 210 0,64 | 7080
122 i1 7h 0.0 £, 1.05 | 60—70 | 177 7.0 20 it 49 1,02 | 5060
123 | 62 | 83 | 82 | 57 | 115 | 50—60 |178 |64 | 1.1 | 20 | 17 | 039 | 7080
124 | B1 | 43 | 42 | 53 | 004 | 70—80 |179 |54 | 12 | 04 | 20 |070 | S0—00
125 84 | 25 | 18 | 27  06% | 60—70 |180 (64 | 09 | 13 | 17 | 045 | 7080
126 64 28 71 | 50 | 1,14 | 30—60 | 181 G4 1.5 14 20 | 059 | G0—T0
127 | 62 | 17 | 17 | 20 | 070 | s0—90 |182 (50 | 40 | 40 | 40 |115 | 60—70
198 | 58 | 20 | 04 | 23 | 071 | s0—90 [188 |58 | 27 | 34 | 40 | 051 | 7080
1350 6,7 3.6 34 37 0,97 | 4050 | 184 9,7 14,7 | 24,0 V.7 1,03 | 4000
132 6,2 2.1 1.0 20 077 | 850—90 155 a8 1.7 1,1 a4 0,65 =10
133 | 60 | o4 | 07 | 20 | 071 | 8090 |187 |85 | 80 | 74 | 60 | 140 |70-80
136 | 58 | 24 | 06 | 27 | 0,66 | 80—90 |188 |67 | 24 | 31 | 87 |091 |60—70




|

e = 1) 1
B lg |+ |+ |Baf2sE E 3 (5.2 |Be| 8es
= | B |BE |82 |55 | 225 | s | = | 5 |EE|=5e|5q | S2E

> oF | =3 | =8 == g F S g | e S e =
= S <= | 8% 82| 2RE | E E a2 <& | 8% |82 | 48 %
r | B (2% | &% |25 | 858 | 2 |z | & |[SB|aE | 55| §52
o O |=m(ow = | owa | & e =) Emlag =N | =ea

| |

3, 15| 04| 20| 070| 8080 | 216 | 62 10 | 08 | 1,3 | 044 5090
67 | L1| 07| 14| 052 =00 | 217 | 65 | 12 | 09 | 20 | 047 | 7080
5,1 05 | 00 07| D58 g0 | 218 | 7,1 17 | 26 | 20 | D67 | BO—6O
6,5 {1} $7 57 | 086 60—70 | 218 6,9 14 4.5 27 | 061 | 60—T0
6.9 1,0 1,0 14 | 052 8070 | 220 | 1,0 1,0 1.5 | 040 | 7080
62 | 38| 23| 47| 030 b0 | 22 6,1 12 | 00 | 1,0 | D40 | 80—90
67 | 12| 12| 20| 040 70=80 | 222 | 67 | 12 | 24 | 17 | 044 | 60—70
B5 | 14| 1,7 | 27| 060 70—80 | 223 | B3 | 10 | 05 | 1,0 | 037 | 70—80
6,0 1.0 0.0 07 | 022 80—90 | 234 G4 13 1.0 20 | 072 | T0—8D
6,0 22| &r 8,7 | 086 | T0O—8BO | 225 6,5 14 40 23 | 0,65 | H0—60
55 | 15| 03| 27| 085 80—90 |28 | 65 | 21 | 27 | 20 | 057 | 60—70
B3 | 4t | 11| L7 | 040 70—80 |227 [ 65 | 12| 05 | 1.3 | 058 [ 70—B0
BO | 123 | 185 | 147 | 299 60—70 | 228 | G2 14 | 06 | 13 | D35 | F0—H0
62 | D8 | 08| 13| 051 80—90 |23 |66 | 12 | 31 | 23 | 078 | v0—80
B4 | 50| 57| 50| 109 $0—40 | 230 | 66 | 1,1 | 30 | 17 | DAF | BO—TO
65,4 16| 15| 27| 060 B0—90 |23 | 67 | 18 | 41 | 27 | 0,60 | F0—80
. 10 05| 10| 045 70—80 (232 | 65 | 21 | 37 | 33 | 079 | 6O—70
63 | 87| 74| 77| 148 d0—50 | 298 | 67 (151 | 7.3 | 99 | 198 | 50—60
60 | 45| 44| 53| 0E2| B0—70 | 234 | 69 | 20 | B3 | 33 | 070 | BO—70
66 | 42 | 32| 87| 0985 | G060 |25 | 78 | 27 | 84 | 30 | 1,06 | BO—40
70| B2 | 66| 47! 084 | 60—70 |98 (72 | 40 | B2 | 43 | 1,26 | 304D
6,7 L0 07 1.0 | 042 | 7080 | 237 6,9 04 71 a3 | 197 | 1020
i1 1,3 2 17 ] D54 =00 | 338 33 1 52 47 | 097 | 70—50

it

P ———

Ay




Vergleichsuntersuchungen
iiber die Phosphorsiiure-Diingebediirftigkeii der Biden nach dhemischen
Schnellmethoden und nach den GelidBversuchen der Mitscherlich-Station
in Allenstein.
mg P,O, in 100 g Boden.

. &L o B =4 =
2 2 o E =
= = B o " = B @
b S g =5 # S 1 1 Sy | 2.5
g | § <o | X BE|FE9 2 | B |<e|l, |85 584
e | = | & B |H5e |58 | &% | & | = | B |25 |3t |88 |22E
<] = 88 | =22 =2 =5 = = gE | = | == =2
E| 2 2 |$% 3F 82 gPF | E | £ | 8 | 3F 22 59%
T 47 % & s ' 8 % 35 | &2 | Fgs
zZ | E |8 32|63 3¢ &85 ([Z2 |5 S8 |54 53 =& 832
L= 33 a4 3,1 a4 079 | 60-—70 41 67 |17 |44 (117 31 <10
2 1 61 65| 47 | 30 074 | 60—70 | 42 71 [161 (157 (120 (346 | =10
$ (52| 92| 52| 67 | 107 | 70-80 | 43 |74 | 45 |30 |43
4|52 | 05| 05| 1,0 02 | %090 | 44 |64 |26 |05 |10 | 024 |70-80
5 0 66 | %6 | 21| 30 050 | 70-%0 | 45 62 | 23 39 | 63 | 049 |50-90
6 60 70| 33| 57 092 | 70-80 | 46 61 |83 |87 (1898 | =10
7 45 | 50| 34 | 47 100 | 60—70 | 47 |71 (850 (250 (196 | 388 | 2030
8 | 61 | 28| 40| 87 07 | 50—60 |48 [63 |24 |30 |33 |106 |[70—80
g | 55 | 53| &85 | 87 | 178 | 4050 {49 |62 |25 |15 | &3 051 |60--70
10 | 55 | 52| 39 | 67 | 102 | 70—s0 | 50 |58 |125 | 34 | 87 | 1,08 |70-80
11 47 | 87| 54| 80 | 135 | e0—70 | 61 |58 |15 | BS | 87 | 108 | 80
12 64 | 350 240 | 420 | 288 | e0—70 | 52 | 54 254 107 |140 | 215 | 50760
13 589 | 71| 69|103 | 1,20 | 3040 | 53 |66 |25 124 (120 | 1,57 | 4050
14 58 | 50 40! 53 | 061 | 80— 54 |60 | 80 | 17 | 40 |07 |'80--90
15 | 58 | 76| 84| 63 | 086 | e0—70 | 55 |68 | 84 | 77 | 77 | 1,61 |30-40
16 | 58 | 68| 45| 80 | oge| 70—s0 | 56 |61 [110 | 81 | 97 | 120 |70—80
17 | 65 | 29| 36| 37| o8| s0-90 | 57 |60 | 53 | 25 | 53 | 078 | 7080
18 | 70 | 120 | 174 | 148 | 181 | 60—70 | 68 |59 | 43 | 17 | 37 | 061 |70--80
19 68 | 89| 26| 27| o51| so—90 | 50 |63 | 17 | 20 | 27 | 060 | 5060
20 | 57 | 48| 34| 53 | 085 6070 | 60 | 69 | 56 | 48 | 73 | 4,16 | 3040
o1 | 74 | 105|172 | 117 | 256| <10 | 61 | 63 | 58 | 40 | 73 | 106 |60—70
22 | 64 | 15| 00| 20| 03| 70=80 | 62 |62 | 53 | 30 | 50 | 073 |60-70
25 | 63 | 33| 29| 33| 050 so—60 | 65 |62 | 22 | 12 | 27 | 042 | 70-80
of | 68 | 47| 48| 37 | 061 | 80—40 | B4 |63 | 1,3 | 00 | 1,3 | 020 [70--80
o5 | 50 | 18| 06| 23| o40| 7080 | 65 |68 | 87 | 51 | 30 | 077 [30—40
o | 71 | 10| 85| 37 | 047 | 70—80. | 68 |50 | 2% | 11 | 27 i
o7 | 76| 05| 08| 13| 02| S0 | 67 | 53 | 17 | 01 | 20 | 051 | 8000
o | 68 | 21| 58| 57 | o062 7080 | 68 |56 | 19 | 15 | 23 | 044 | 7060
%0 | 61 | 27| 14| 27 | 050| 60—70 | 69 [55 | 98 | 49 | 87 | 136 |60-70
30 | 65 | 14| 10| 17| o47| 7080 | 70 |56 | 70 | 32 | &7 |1,08 | 7080
31 59 | 40| 26| 30 | o074 7080 | 71 |69 | 19 | 88 | 87 | 127 | 7050
32 | 83 | 77| 82| 87| 140| 2030 | 7= |68 | 1,0 | 78 | 63 —
33 | 58 | 18| 38, 33|/ 030| so—90 | 73 |65 | 1,1 | 22 | 20 |051 | 5060
: 63 | 11| 07| 13| 040| 80—70 | 74 (68 | 12 | 74 | 60 | 101 | 8080
3% | 69 | 31| 39| ap | 112 8000 | B [ 71 36 | 55 | 40 | 1,00 | 1020
3 | 67 | 55| 60 57| 124| 30—40 | 76 | 66 07 | 39 | 33 | 081 | 5090
37 | 70 | 110 | 109 | 73 | 200| 10—20 | 77 |61 | 08 | 36
48 | 70 | 266 | 216 170 | 408 <10 | 78 | 65 | 18 | 24 | 27 | 065 | 5060
30 | 72 | 63| 100 - 80 |82 | 77 |50 | 47 [130 | <10
40 | 75 | 105 | 1886 | 123 | 816| <10 | 81 | 65 |187 |149 |45 |[%42 | <10

34




| | |
| | =k g I'p-? e g :__-‘?
¥ | g |+ Eo | 2.8 § |8 [+ |o |Bo| BB
| B[ 8 |Io|F, |38 503 103|202, [22] 583
s | (= | = 1 = " =25 - E = i M
g | = | 8 |§5(5y|59 2285 3 | B |55 |3z 5% st
E|l e |8 |<k | 3% |32 | 2% | E | = | 2 <u|5% 82| 525
s E.iﬂla rH | &-": e = == h'nlﬁ v — I‘.I\u"ﬂ [l e
2 |5 |8 |=d |54 :-::E‘%%ﬁ Z | E |8 |24 |85 | =2 3%
| | | |
B2 | B7 | 188| 162! 100 | 298 <10 | 162 a4 | 50 |24 | 47 losd
BS | 62| 58 44| 47| 106 30-—0 | 153 | 65 | 48 | 24 | 87 | 097
B1 | 65| 48| 58| 47| 133 10— | 15 6,1 4% | 26 | 47 078
5 64 10| 28| 27| 053 6070 | 155 | 60 | 20 | 11 | 33 | 058
86| 71| 184 214 — |18 60 | 24 | 08 | 27 065
87 | 80| 41| 24 43| 064 e60—70 | 157 56 | 21 | 20 | 33 o074
88| 61| 36| 26 37 075 60-70|158 58 | 54 | 24 | 57 098
89 | 58 4| 41 70| 090 50-80 | 138 | 61 G 6
o | 71| 211l 187 10 | 55 | 15 | 01 | 17 | 054
L} k) 8.6 a7 10,0 143 40—50 | 161 T a1 4.8 8.4 1,04
92| 89| TH| 73, 67, 126 4050 | 162 47 | 28 | 87 092
9 o8 a7 a4 8,0 1,28 40—50 | 163 6,0 98 | 103 103 HAE
g4 | 58| 23l 15| 83| 062| e0—70 | 164 | 58 | 55 | 25 | 47 | 077
o5 | 58| 44| 59| 47| 006| 60—70 | 185 | 67 | 51 | 43 | 57 | 126
9 | 66| 20/ 14 23 058 60—70 | 166 59 155 125 (110 855
97 | 54| 95| 24| 571 096| 60—70 | 167 | 54 | 15 | 05
95 | 53 152 43 80 145 4050 | 168 | 61 | 46 | 32 40 088
9 | 7,1 | 194 195 | 210 643 | 5060 | 169 | 63 |158 | 55 | 63 | 159
100 | 71| 62| 104 | 83| 195/ 9040 |[170 | 59 | 54 | 33 | — | =
101 | 65| 1348| 128 168 518 30—40 | 171 | 68 67 | 45 | 97 | 138
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Vergleichsuntersucdhungen
iiber die Phosphorsiiure-Diingebediirftigkeit der Boden nach dhemischen
Schnellmethoden und nach den GefiBversudhen der Mitscherlich-Station
in Marienburg.
mg P.O, in 100 g Boden.
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Kurze Bemerkungen zu den Phosphorsiuremethoden.

I. Magnesiumazetai-Essigsiiure-Methode
nach E. A, Mitscherlich und H. Beutelspadier.
Ausgeliibrt im Pllanzenbau-Institut in Konigsberg (Pr).

Der luftirockene Boden wurde im Verhilinis von 1:25 mif einer
Pulferlosung (pll = 3.5) aus Magnesinmacetat-Essigsiiure (10 g MgO in
150 cem Eisessig gelist und auf 10 Liter verdiinnt) iiber Nacht in der
Rotiermaschine bei Zimmertemperatur extrahiert. 50 cem des Filtrats
wurden in einer Porzellanschale mit einigen Tropfen H,0, versetzt. ein-
redamplt und unter Zusaiz von Salzsiiure die Kieselsiiure durch wieder-
tﬁ!ms Eindamplen gelillt. Der Eindampfriickstand wurde in 1 cem
1-n Schwelelsiure aulgenommen und mit heilem Wasser in ein 30 cem
Meltkilbchen filtriert. Dem Filirat in dem Kélbchen wurde je 0.7 ccm
hl{l"l‘ill‘.lll-nt‘ﬁ}ﬂ‘".‘i IH_I[‘II zfﬂﬂ‘zﬂf!zt—.‘ Ilillzllgl'fiigil q'.l.l'lﬁf‘lllil"ﬂ{.‘"l’l wlll‘:l{'rl
die Kilbchen 30 Minuten in ein siedendes Wasserbad gehiingt. Nach dem
Abkiihlen wurde bis zur Marke mit dest. Wasser auflgeliillt, gemischt
und im Photometer von Leifz kolorimetriert. Die miitlere Diinger-
hediirftigkeitsgrenze dieser Methode wurde dhnlich wie beim GefaBver-
such bei 105 mg PO, in 100 g Boden festgelegt.

II. Caleciumlaktat-Salzsiiure-Methode
nach H. Egnér.

Ausgelithri von . Frande-Stodkholm.

I.Extrakiionslésung: 154 g Caleinmlakiat wurden in einem
Liter kodhend heillem Wasser gelist. dann mit 100 cem 5-n Salzsiiure
gemischt und auf 2 Liter aufgeliillt, Vor dem Gebraudh wird die Losung
im Verhilinis 1 : 25 verdiinnt.

2. Molvhdinlisung: 30 g Ammoniummolvhbdat wurden in
zirka 300 cem Wasser von 60°C in einem 2-Liter-MeBkolben gelost.
Diese Losung wurde mit 1000 cem Schwelelsiiure (1 : 1 verdiinni) unier
Schiitteln versetzt und nach dem Abkiihlen bis zur Marke aufgefiillt.

3. Zinnchloriirlésung : Etwa 12 g Zinndhloriir wurden in einem
Liter 3-n Salzsiure bei Zimmertemperatur gelisi. Die klare Lisung
wurde mit 9.1-n l]nr”iisun:_: auf eine Stiirke von 0.0886-n eingestellt. Die
eingestellte Zinnchloriir-Losung wurde sofort in 20-cem-Medizinflaschen
abgefiillt. die bei zutem VerschluB eiwa einen Monat halthar sind. Bei
jeder MaBserie wurde eine nene Flasche gedlfnet und die Lésung aul-
gebraudhi.

4. Ausfiithrung: 5 ¢ Boden wurden mit 250 cem Extraktions-
losung (1) zwei Stunden geschiittelt. 25 eem vom Filirat wuorden mit
1 cem Molybdiinlasung (2) und nach kurzem Umschwenken mit 0.3 cem
Zinnchloriir (3) versetzi. Nach 15 Minuten wurde die kolorimetrische Be-
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stimmung ausgefiihrt. Bei der Auswertung der laktatloslichen Phos-
phorsiiure fiir die landwirtschaltliche Praxis beriicksichtigi O. Frandk
das Volumengewichi. die physikalische Zusammenseizung des Bodens
und die Reaktion. Bei den vorliegenden Zahlen wurden die gefundenen
Phosphorsiiuremengen in ihrer Abhiingigkeit vom pH-Wert des Bodens
nach einem Diagramm korrigiert. Das Volumengewicht und die mecha-
nische Zusammensetzung wurden hier nicht beriicksichtigt. Der Phos-
phorsiurezusiand des Bodens wird nach folgender Skala abgestafi:
0—3 mg P,O, in 100 g Boden als .arm™. 510 mg als .mitielmiBig™.
10—20 mg als ..reich™ und iiber 20 mg als .sehr reich™.

HI. Magnesiumbikarbonat-Kohlensiure-Methode
nach C. Drevspring und W. Heingz

Ausgeliithrt von C. Dreyspring-Hamburg.

Bei dieser Methode wurde der Boden im Verhilinis 1 :5 mit Kohlen-
siiure gesiittigter 0.1-n Magnesiumbikarbonat-Liosung extrahiert. Der
direkt verwertbare P,O,-Vorrat (v) wird aus dem 1. Exirakt (Wert a)
und der Nachlielerung aus dem 2. Extraki (Wert b} nach lolgender Er-
fahrungsformel berechnet :

Y = {a+uh).
Der angenommene Grenzwert fiir die Phosphorsiiure entsprichi 1.67 mg
P.O, je 100 g Boden. Nihere Einzelheiten sind aus dem ..Il'fr_-‘-ipn Berichi
iiber die Arbeiten und iiber die Tagung der Arbeitsgemeinschaft zur
Priifung der Laboratoriumsmethoden fiir die Bestimmung des Kali- und
Phosphorsiurebediirfnisses der Biden von E. A. Mitscherlich (1936) zu
erschen.
IV. Aspergillus-Methode nach H. Niklas.

Ausgefithrt von Il. Niklas-Miinchen.

Die angewandte Bodenmenge bei den P.O.-Mangelversuchen betrug
7.3 g. Die Brutzeit dauverte drei Tage bei einer Temperatur von 33°(.
Die mit + bezeichneten Zahlen sind als Biden mit einem CaCO,-Gehali
von iiber 1 % bestimmi und mii einer Mangelnihrlosung von 2% Gerb-
siure ausgefiihrt. Grenzzahlen:

0—0.10 g Myeelgewichi = arm
0.11—0.20 g a miiltig
=020 g i = reidch.
Alle anderen Biden sind mit einer Mangelniihrlosung von 039 Zitronen-
siaure untersuchi. Bei diesen gelten folgende Grenzzahlen:
0—0.20 ¢ Mveelgewicht arm
0.21—051 g T = miBig
>031 ¢ I — reich.
Im iibrigen vergleiche auch hier den ersten Berichi.
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iiber die Kali-Diingebediirftigkeit der Boden durch Kationenaustausch
mit den GelaBversuchen der Mitscherlich-Station
in Insterburg.
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iiber die

Vergleichsuntersuchungen

kali-Diingebediirfiigkeit der Bidenr durch Kationenaustausch
mit den GeliiBversuchen der Mitscherlich-Station

in Allenstein.
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Kurze Bemerkungen zu den K O-Ergebnissen.

Natriumacetat-Essigsdure-Aunstausch. Ausgefiihrt von
E. A. Mitscherlich und H. Beutelspadier-Konigsberg (Pr).

Der Eintausch des Kalinms in den Biden wurde mit 0.2-n Na-
triumacetat-Essigsdure-Lisung (pH =4.7) im Verhiilinis 1 : 25 durch
wiederholtes Extrahieren der Proben bestimmi.

Austausch mit Kohlensiiure gesittigter 0.1-n Ma-
gnesinm-Bikarbonat-Losung. Ausgeflithrt von . Drey-
spring und W, Heinz-Hamburg.

Das Kali wurde gleichzeitig im PO -Exiraki (siche Bemer-
kung 11} mithestimmi. Der Iuigﬂiiislidm Kalivorrat (V) wurde aus
dem 1. Extrakt (a) und dem 2. Extrakt (b) nach folgender Formel
berechnet :

V= (a+ :]'










