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Vergleichende Versuche zur Bestimmung des
Phosphorsiure - Bedlirfnisses der Ackerbdden.
Von GERHARD HAHN (Konigsberg Pr.).

Der Landwirt muss heute jede unnitige Ausgabe zu vermeiden suchen. Es geniigt
nicht mehr, den kiinstlichen Diinger nach Gutdiinken oder nach einem zltgewohnten Re-
zept, das man viellasicht vor einigen Jahren von einom Nachbarn oder guten Freuids2
- bekam, auszustreuen. - Auch mit den Diingemitteln muss gespart werden. Aber wie

801l b1or die Sparsamkelt an der richtigen Stelle geiibt werden, d.h. ohne dass die
Srateertriige zuriickgehen, wenn nman gar nicht weiss, welche Nahrstoffe dem Boden
fehlen? Daher muss der Landwirt mit allen Mitteln danach streben, sich hieriiber
‘Kiarhelt zu verschaffen. - Ausser diesem privatwirtschaftlichen Gesichtspunkte ist
ein iUbor das notwendige Lass hinausgchonder Verbrauch besonders von Phosphaten mi*
Riicksicht auf die ganze deutsche Volkswirtschaft auch deshalb nicht wiinschenswert,
woil diese hauptsichlich aus dom Auslande bezogen werden miissen.

Die ersten Versuche, das Diingerbediirfnis des 3odens zu bestimmen, sind schon
recht alt.

Bald nachdem man orkannt hatte, dass die Pflanze darauf angewiesoen ist, ihre
dschenbestandteile aus dem Boden aufzunehmen, suchte man, den Gehalt des Bodens an
dicsen Pflanzennithrstoffen fostzustellon. Zundchst versuchte man es mit dem Boden-
aufschluss durch starke Sauron. Bosonders hiufig ist die konzentrierte Salzsiuroe
verwandt worden. 'Wie wohl allgemein bokannt ist, entzieht diese dem Boden erheb-
lich mehr Pflanzennihrstoffe, als es unsere Pflanzeén vermigen. Beim Vergloich mit
Dingungsversuchen zeigte sieh, dass der salzsaure Auszug uns nur in extromen Fil-
len richtige Irgebnisse lisfert.

Da die mit konzentrierter Salzsiure gewonnenen llengen zu gross waren, verwandte
man 10 %ige und noch geringerc Fonzentrationon bis zur 1 %igen Saure. Neben der
Salzsiure wurdon auch anderse llineralsiuren verwandt, z.B. 1 - 1,5 %ige Salpeter-
siure. Auch diese Versuche blichben ohne Erfolg.

Man suchtc dann, den I?rbang der XNihrstoffaufnahmo durch die Pflanze mdglichst
genau nachzuahman, DYER!/ untersuchte 100 Pflanzen aus 20 verschiedenenm Xlasson
dos natiirlichen Systems und stellto fest, dass dle Aziditdt des Wurzelsaftes im
Durchschnig? einar 0,910 %igen Zitronensiure gleichkommt.

STUTZER*’ und andere fanden eine befriedigende Ubereinstimmung zwischen der
Loslichkeit phosphorsiurehaltiger Diingemittel in 1 Zigor Zitronens¥ure und ihren
Wirkungswerte. Auf Grund dieser :‘orschungen kam man dazu, 1 Zige Zitronensiure
als Losungamittel zu verwenden, Neben dieser verwandten auch einige Forscher an-
dere organische SHuren, z.B., 1 - 5 ¥ige Bssigsdure, Cxalsiure usw. U(ber die bei-
don eben gsnannton SHuren lautcen die Urteile nicht so glinstig wie ilber die Zitro-
nensiure. LEMMERMANNS) erklirt, die Basigsdure sel zu solchen Untersuchungen un-
brauchbar, weil bei einor Verllicgerung der Schiittelzeit die im essigsauren Auszug
gefundene Menge an Fhosphersiure wieder abnghme. LEMMERMANN nimmt an, dass sie
durch in Lgsung gohcnde Zisen- und Tonerdeverbindungen wicder ausgefdllt wiirde.
Andere orgarische S8duren als Zitronensdure sind auch selten verwandt worden. Zi-
tronensijure gewshnlich als 1 %ige Siurs, daneben finden sich auch Unterluchungen
mit 2 und 1/2 %iger Sdure, )

Obgleich von verschiedenen Forschern wie LEMUERMANNS!, BLANK, PFEIFFERY) ange-

1) BBRJU, Landw. Vers. Station 55, 19C1 S. 19. Journ. of the chem. Soc. 65.
S. 115 - 167, 1894.

2) STUTZER, Chem. Ind. 1884, Februar.

3) LEMMERMANN, Landw. Vors. Stat. 89, 1917.

4) Lendw, Vers. Stationen 1918 3. 217.
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nommey wird, dags der Pflanze augser der Knhlensiure auch noch anders organische
SHuren sur Verfiigupg stehen, ist ein einwandfreier Nachweis dieser Wurzelausschei -
dungen noch picht gelungen. STOKLASA hat geifunden, dass Ameigen ,Essig- und Oxal-
siure bei mapgelbafter Versorgung der Wurzeln mit Sauerstoff ausgeschieden warden
Bei ungehindertem Luf&zutritt fand sich pur Kphlensgurel)

Nacb'IITSCHERL1032 bilden die in kohlensture-gesittigtem Wasser 18slichen Salze
das ¥axipum der ungern Kulsurpflanggn sur Verfﬁgu?g stehenden Mihrgroffe

Der xchlensaure Bodanauszug nach M ITSCHERL ICH® . auf den ich an anderer Stelle
noch guriickkomusn werds, bat die anfapngs auf ihn gesetzten grossen Hoffnungen auch
nicht erfilllsn kdanen.

HZMEC4) hat kireglich eine noye Methode vertffentlicht; er stellt einen Boden-
auszug nur mit destilliertem Wasser her. Die NHhrstoffe werden dann im Auszuge
kolorimetirisch bestimmt. Br glaubt auf diesem Wege das Diingerbdediirfnis des Bo-
dens ausreichend gonau bestimmen zu k3nnen.

Ich entnehme seinen Ausfiihrungen folgendes: "Aus welchem Grunde. sind aber die
meisten bisherigen Versuche nach LSsung dieser Frage durch die chemischo Bodenaua-
lyse gescheitert? Auf diese Frage kann man folgende einfache Antwort entgegen-
stellen, wollen wir nur berechnen, wieviel Dilngemittel in der landwirtechaftlichen
Praxis (s.B. R dz Superphosphat auf ein ha Fliche) auf 1 kg Boden entfallen. Wenn
wir nur die oberste Bodenschicht dis zu 30 cam Tiefe in Betracht ziehen, dann wiegt
die Bodenmenge auf 1 ha (im lufttrockenen Zustande) ungefithr 3.600.000 kg. Auf
1 kg Boden kommen dann nicht mehr als 0.00006 kg Diingemittel. Bei einem Gelalt
von 18 % wasserldslicher P20s im Buperphosphat kann leicht berechnet werden, lass
durch dje erwihnte Diingung 1 kg Boden bloss durch etwa 0,010 g PpOgs bereichert
wird, d.h. nar um 0,001 % der Bodenmenge! Jedoch die Pflanze reagiert auf splehe
wingig kleine Ndhrstoffmepgen ssehr oft durch tiberraschende Brhihung des Ernteer-
trages!"

Zu der Beweo ¥ire zu sagen, dass sie jedenfalls nichts Neues ist. Sie Let
vop MITSCHERLICH®) schon vor 18 Jahrem durchgefiiart worden und wird bei der Be-
stimmung deg Diingerdbediirfnisees durch deun Gefissversuch nach MITSCHERLICH verwandt.
Diese Methode scheint NEMEC, wie aus seiner Arbeit hervorgeht, auch bekannt zu
sein. NEMEC f#hrt fort: "Unsere tiblichen Methoden fiir chemische Bodenuntersu-
chung sind aber bei weitem nicht empfindlich genug, solche geringae Pp0s5 Menzen mit
ausreichender Gemauigkeit zu priifen.”

Es ist aus NEMECs Ausfiihrungen nicht ganz ersichtlich, ob er 0,010 g Pglg
meint oder 0,001 % Py0g5 kleinerer Bodenmengen, wie or sie verwendet. Jedenfalls
ist noph eine Restimmung von 0,001 t 0,00001 g PgOg mit der PhosphorsHureanalyse
nach MITSCHERLICH bei genligender Sorgfalt mbglich.

"Fir praktische Bodenfruchtbarkeitsbestimmungen geniigt nach meinen (NEMEC)
Erfahrungen v3l1lig ein Aussug von 30 g an der Luft getrockneten Bodens mit 100 ccm
destilliertem Wasser herzustellen und in 30 ccm besw. S0 ccm klaren Piltrats die
Menge der Py0j5, KgO und ¥ (in Nitratform anwesend) kolorimetrisch festzustellen."

Zunjichst durfte es schon nicht so ganz einfach sein, besonders bei alkalisch
reagierenden Bbden, immer von dem Auszuge ein klares Filtrat su erbalten,wie gp
die kolorimetrische Bestimmung erfordert. Aussordem erscheint es mir sehr zwpifel-
haft, ob die in dieseh Wasserauszug kolorimetrisch gefundenen Mengen tatsichlich
den aufnehmbaren Nihrstoffen entsprechen. Ob die Methode brauchbar ist, kann na-
turlich erst eine genaue Nechpriifung ergeben.

1) Beitrige zur LSsung dec Frage der chemischen Natur des Wurzelsekretes. Jahrb.f.
"wissenschaftl. Botanik, Ba. 44 Heft 1.

2) MITSCHERLICH, Landw. Jahrbiicher 43, 1913 8. 419.

3) MITSCHERLICH, Bodenkunde, S. 192.

4) Landw. Presse, Sonderabdruck 38, Jahrg. 1926.

5) FUHLINGs Landw. Zeitschr. 1908, Jahrg. 55 Heft 11.
MITSCHERLICH, Bodenkunde S.182 und andere Veriffentlichungen von MITSCHERLICH.
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Bisher nat die Analyse eines Bodenauszuges uns nicht das gewiinschte Resultat
bringen kénnen. Um die Grunde rur das Versagep der einselnen Methoden niher kennen
zu lernen, wurden mehrere chemische Methoden untersinander und mit Vegetstionsver-
sucnen,gewhnlich GefHssversuchen,verzlichen. ‘Auf diesem Gebiet ist zuniichst eine
Arbeit von BLANK!) und ALTEN zu_erwihnen. Die Versuche seigen gewisse lhnlichkeit
ait schon frither von LEMHERIANN2 angestellten Versuchen. ,

Die Verfasser schreiben dariiber: “LEMMERMANN hat vor Jahren dem DHngerbdediirf-
nis des Bodens in der Art niher zu kommen versucht. dass er dem als Versuchsobjekt
dieaenden Boden seine den Nihrsatoffausztigen entaprechenden Mxhrstoffe entzogen und
den Einfluss derartig ihres Kalis beraubter Biden auf die Pflanzen klarsulegen ge-
trachtet hat Wir haben zu unsern Untersuchungen fiir die Bodenphosphorsiure den
ungekehrten Weg gewhhlt, indem wir versuchten, der Pflanze diejenigen Mengen Phos-
phorsiure zur Verfiigang szu stellon, die uns der Nihrastoffauszug als in einem Boden
vorhanden erwles.

Derartige Untersuchungen wie diese haben aber u.E. einen doppelten Wert, inso-
fern, als sie uns nicht nur Aufsohluss {iber die in vorliegender Abhandlunyg zu er-
Srternden Fragen geben, gondern hieriiber hinaus noch gestatten, Anhaltspunkte fUr
die Ausarbeitung einer pflanzenphysiologisch-chemischen Bodenanalyse zu gewimnen.
die uns auch heute noch, trotz reicher Bemiihungen und mancher Erfolge auf diesem
Gebiet fehlt."..... coe

.c0-."Das Ziel unserer Untersuchungen ist daher, dem Bodemn oder - besser ge-
sagt - einem zunMchst ¥5llig indifferenten Substrat - einselne Bbdenkonstituenten-
einzuverleiben und deren Wirkung suf. das Pflanzenwachstum beszw. die Ernihrung der
Pflanze zu beobachten.” ..,.

"Zu ungeren Untersuchungen wihlten wir einen Boden aus, der uns in Bezug auf
seine Phosphorsiursbediirftigksit von frilheren Versuchea her gentigend bekannt war,
und der sich als ein gar nicht oder nur wenig auf Phosphorsiure reagiorender Bo-
den geozeigt hatte."...... "Von diessm Boden wurden die verschiedenen Nihrgtoffaus-
2iige hergestellt, und zwar wurden nachstehend wiedergegebene Methoden angewandt
denen wir zugleick die im Bodenauszug ermittelte Menge an Phosphborshure beifii-
gen."

1. 20 g lurttrockener Boden (von 4,25 % Feuchtigkeitsgebhalt) wurde mit der
tinffachen Menge einer 10 figen Salzsiure. ohne Beriicksichtigung des Karbonatge-
haltes des Bodens 4 Stunden auf dem siedendep Wasserbade behandelt. Es wares in
Lysung gegangen: 0,198 % PpOg-.

Z 2C g lufttrockener Feinboden gleichen Feuchtigkeltsgebalts wurden mit der
gweifachen Menge 10 %iger HCl i1n gleicher Weise bdehandelt. £s warep in Ldsung
gegangen: 0,178 % P505. .

3 20 g lufttrockener Feinboden wurden mit zweifacher Menge kalter 25 %iger
HCl btehandelt. Es gingen im Lbsung: 0,177 % PoO..

4. 25 g lufttrockener Boden mit zweifacher Menge 1 ¥iger HC1 drei Stunden aur
dem Wasserbade einmal ohne Beriicksichtigung des Karbonatgehaltes,das andere Mal
anter Abstumpfung desselben mit HCl. Gel8st wurden im ersten Falle 0,028, im
zweiten Palle 0,053 % Py05-

5. 25 g Jufttrockener Boden mit sweifacher Menge 1 %iger HNOx drei Stunden
suf dem Tasserbade mit und ohne Beriicksichtigung des Karbonatgehaltes. L&sungs-
woerte: 0,38 bezw. 0,030 % Pg0g. '

6. 50 g lufttrockener Boden mit 500 ocm 2 Figer sitronensiure einme Stunde im
Rotierapparat geschiittelt,und zwar auch hiqer mit und ohne RUcksicht auf dep Kar-

1) E.BLANK und E.ALTEN, Untersuchungen tiber die physiologische Basdeutung der NXhr-
stoffausziige, ein Beiirag zur Bestimmung des Diingerbediirfnisses des Bodens auf
chemischem Wege. Journ.f.lLan®wirtschaft 1925 S.39., BLANK, Beitriige zur Be-
stirmmung des Diingerbediirfnisses des Bodens, Zeitschr. f. Pflaansenernihrung und
Diingung, B 1926 Bd. 5 Heft 2/3, 8. 118 -126.

2) LEMMERMANN, Landw. Vers. Stat. Bd. 49, 1898 S. 285.
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bonatgehalt. Geldst wurden 0,063 bezw. 0,052 % Po0..

7. Desgleichen unter Verwendnng von 1 %1ger Zitronensfure. Hierdurch 1%sten
sich 0,061 bezw.0,043 % Py0g-

8. Desgleichen bei Benutzung vorn 1/2 %iger Zitronensiure. Es l8sten sich
0,067 bezw, 0,030 % P20

9. Deagleichen als Lgsungamittel 1 Zige Essigsiure unter denselben Bedingungen
mit dem Erfolge 0,062 bezw. 0,027 % Pg0s.

10. Die Laslichkeit der Bodenphosphorsidure in mit COo goslttigtem‘Waaser, ndmlich
0,008 % P20g.
11. Desgleichen im Wasser 0,002 % PgOs.

Dass die kongentrierte Salzsaure dem Boden viel grdssere Mengen an Pflanzennahr-
stoffen entzisht, als es die Pflanze kann, ist schon mehrfach einwandfrei festge-
stel]lt worden. Dio Bodenausziige mit verdiinnter SalzsHure - gleichgiltig von welcher
Konzentration - sind ganz willkiirliche Verfahren. Die verdiinnte Salzsdure besitzt
bekanntlich keinen feststehenden Siedepunkt,sie scheidet beim Kochen HCl-haltige
Wasssrdimpfe ab,bis sie 20 % HCl enthKlt.

Da sich der SHuregrad der L3sung st¥ndig H¥ndert, ganz abgesehsen von dem Einfluss
des Bodens auf die Stirke der SHure, diirfte die SHure auf verschiedene Biden in
ganz vorschiedener Weise einwirken. Meines Wissens sind daher noch nie einiger-
massen brauchbare Resultate mit verdiinnter Salzsiure orzielt worden.

Ahnliche Verhfltnisse liegen auch bei der verdiinnten Salpeterskure vor, diese
scheidet Wasserddmpfe ab, bis sie 68 % HNOz enthylt. Auch diese Methode bietet
aus dem oben genannten Grunde gar keine Gewihr daftir, dass nicht verschiedene BY-
den wvon der SHure in ganz verschiedener Welse angegriffen werden.

Die Bedingungen fiir die Bodenausztige mit verdiinnten organischen Siuren scheinen
canz willkirlich gewdhlt zu sein, es kann gich hier also nur um Tastversuche handeln.

Bel dem Bodenauszug mit kohlensHure-gesiittigtem Wasser scheint es mir zweifelhaft,
ob es sich tatsdchlich um solches gehandelt hat, sonst ksnnte doch nicht solche tiber-
einstimmung mit dem Wasserauszug bestehen.

In diesem Zusammenhange méchte ich gleich auf einen Einwand eingehen, den BLANK
in einer anderen Verdffentlichung gegen das Abstumpfen der Karbonate erhebtl! )
die Verhiltnisse néher kennen zu lernen, gab er zu einem Gemisch von CaCO3 und
CaHPOg die der KohlensHure des Kalkes ¥équivalente Menge Zitronensdure und spHter
immer kleinere Gaben Zitronensiure, dabei liessen sich immer ganz betrichtliche
¥engen Phosphorsdure in L&sung bringen. Dieselbe Beobachtung machte er auch bei
Versuchen mit Boden. BLANK schliesst daher, dass das Abstumpfen der Karbonate kei-
ren besonderen Wert beanspruchen kann.

Der Vorgang lasst sich meiner Ansicht nach folgendermassen erkliren: Durch die
1relwardende Kohlensjjure ist ein Teil des Dikalziumphosphats, das ja kohlensiure-
13slich ist ), in kohlensauren bezw. sauren kohlensauren Kalk und Monokalgiumphos-
phat gespalten worden und dann als wasserldsliches Phosphat in Lésung gegangen.

Als absolut "richtig" kann meiner Ansicht nach weder das Abstumpfen, noch das
Nichtabstumpfen der Karbonate bezeichnet werden. Mir scheint nur der Fehler, der
beim Abstumpfen der Karbonate entsteht, geringer zu sein, da die ErhShung des SHure-
grades der LSsung nicht erheblich sein kann, weil doch wohl der gri¥sste Teil der
Kohlensture aus der L3sung entweicht und sich iiber dieser in den Schiittelflaschen
ansammelt.

Nunmehr m8chte ich auf die von BLANK und ALTEN zum Vergleich angestellten Ge-
fissversuche eingehen., Schon der erste Blick zeigt, dass hier ganz Unvergleichbares
verglichen worden ist. Es ist gar nicht mdglich den Ertrag von Sand- mit dem von
Bodengefdssen zu vergleichen, um die Wirkung der Phosphorsdure festzustellen. Die
prhysikalischen Wachstumsfaktoren sind von vornherein andere und bedingen auch ande-
re Resultate. Etwa gefundene Ubereinstimmungen sind ganz zufillige Erscheinungen,

1) Zeitschr.f.Pflanzenernghrung und Dingung B Bd. 5 1926 Heft 2/3.
2) MITSCHERLICH, Landw. Jahrb, Bd. 43, 1913.



-

HAHN, Bestimmung d. Phosphorsiiure-Bedlirfhisse d. Bdden. 227,

die bel anderen Boden nicht wieder einzutreten brauchen. E8 ist ausserdem eine
unsichere Massnahme, nur einen einzigen Boden zu solchen Untersuchungen heranzu-
ziehen.

Nun zur Frage der Dilngung. Wie es von'uITSGEERLIcﬂl) mehrfach nachgewiesen wor-
den 1st, milasen auch hier alle anderen Wachstumsfaktoren konstant gesetzt werden.
Nur der eine, der untersucht werden soll, kann vertndert werden. Da wir nun von
vornherein nicht wissen, wie hoch der Gehalt unserer Biden an Pflanzemnihrstoffen
ist und andererseits miglichst hohe Ertrdge erzielen wollen, um m8glichst sichere
Resultate zu erhalten, miissen wir in solchen FXllen bel allen Geftissen von allen
anderen Nghrstoffen méglichst so grosse Mengen verabfolgen, dass eine weitere Stei-
gerung des Ertrages durch einen dieser NHhrstoffe, in diesem Falle Stickstoff, Kali,
Kalk, Magnesia usw., nicht mehr m8glich ist. Die Sandgefisse erhielten:

1,5 g N in Form von NH NOz
7 8 K20 als K5S04
,0 8 CIGO3
20 8 MgS04 + 7 HeO
0,05 g FeCly

Die Bodengefisse erhielten dagegen nur:

O o o

g N (NH4N03)

o,
0,7 g KoO (K2804) .

G

Die Gefisse wurden also in diesem Falle auch verschieden mit Ndhrstoffen ver-
sehen, Aus welchem Grunde dies geschah, geben die Verfasser nicht an. Durch die
verschiedene Diingung wurde ein zweiter Fehler in die Untersuchungen hineingetragen!
Lelder ist von den Verfassern nicht angegeben worden, wie der Phosphorsiuregehalt

-des zur Diingung der Sandgefdsse vorwandten Dikalziumphosphats ermit elt wurde. Da

der Wirkungswert eines Diingemittels von seiner Lislichkeit abhingt?), whre eine An-
gabe hieriiber von Interesse.

Das von BLANK und ALTEN gefundene Resultat: "Die konsentrierten HCl-Auszlige,
gleichgiltig ob sie in der Wirme oder Kilte hergestellt werden, sind daher fiir die
Ermittlung der assimilierbaren Bodenphosphorsiure untauglich, und ebenso liegt es
filr die nur gering konzentrierten Siureausziige, beli deren Herstellung Riicksicht auf
die Anwesenheit der im Boden vorhandenen Karbonate genommen wird. Aber auch das
CO2 gesttigte Wasser wie Wasser allein vermdgen nach vorstehenden Befunden nicht
die assimilationsfihige BodenphosphorsHure in Lisung zu bringen " 1ist auf Grund
der beiden oben angegabanen hauptsdchlichsten Fehler in der Versuchsanstellung ein
zufiilliger Befund, der nur in diesem einen Falle und nur unter diesen Bedingungen
gefunden werden konnte, soweit darin nicht Angaben enthalten sind, die durch Resul-
tate anderer Forscher bestiitigt sind.

Dann m3chte ich auch noch auf vergleichende Versuche hinweisen, welche LEMMER-
MANN bel der Ausarbeitung seiner lefhodo, der Bestimmung der relativen Lislichkeit
der BodenphosphorsHure, verwendete® Die Versuche genauer zu besprechen, wiirde gu
weit filhren. Auch diese ue hode liefert uns nur Annkherungswerte. LEMMERMANN be-
merkt aelber‘ausdruckllch y sees "dass die Beurteilung des Phosphorsdurebediirf-
nisses der Biden nach dieser (wie nach allen anderen Schnellmethoden) in manchen
Fillen versagen muss.”

1) MITSCHERLICH, Die Bestimmung des Diingerbedlirfnisses des Bodens. Berlin 1924.
und andere Verdffentlichungen.

2) MITSCHERLICH,Zur Diingemittelanalyse, Landw. Jahrdb, 1913, Bd. 43.

3) Landw. Vers. Stationmen 1917 Bd. 89 S. 81 -145.

4) Ungedruckte Mitteilung, die dem Pflanzenbauinstitut der Univeratt&t Ktnigsberg
von Herra Prof.Dr.LEMMERMANN freundlichst zur Verfiigung gestellt worden war.
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‘Bine vollstindige Lésung des Problems "der chemischen Bodenanalyse", nimlich
die quantitative Bostimmung der Kihrstoffe, die der Pflanze im Boden zur Verfligung
stehen, gelang auf anderem Wege, niimlich durch den Gefissversuch nach MITSCHERLICH.

Die auf diese Weise errechneten Werte habe ich mit den Methoden NEUBAUER und
LEMMERMANN verglichen. Ausserdem wurde noch die Analyse des kohlensauren Boden-
auszuges, nach MITSCHERLICH, mit zum Vergleich herangezogen.

Ehe ich ndher auf die einzelnen Methoden und ihre Ausfithrung eingehe, méchte
ich einiges iiber die B8den, die zu diesen Versuchen herangezogen wurden, sagen.

Die Bodenproben wurden im Frithjahr des Jahres 1925 entnommen und an die Konigs-
berger Station der MITSCHERLICH-Gesellschaft zur Untersuchung eingesandt. Die Ge-
fissversuche wurden sofort angesetzt. Von den Biden behielt ich je sine gr8ssere
Probe zuriick. Diese wurde in einem Zinkgefliss in einem ziemlich dunkeln Keller
aufbewahrt, Im Herbst wihlte ich, weil es heute nicht mehr leicht ist, eine gr8sse-
re Zahl phosphorsdurebediirftiger Biden zu erhalten, zunichst die B8den aus, die sich
bel der Untersuchung durch die MITSCHERLICH-Gesellschaft als besonders arm an Phos-
phorsture gezeigt hatten. Dazu nahm ich dann, um ein nm8glichst vielseitiges liate—
rial zu erhalten, noch einige mittelmissig mit Phosphorsiure versorgte Biden und
einige, die keiner Diingung mit diesem Nihrstoff mehr bedurften.

Im ganzen wurden 31 Btden untersucht. Davon ist einer nicht nach der Methode
MITSCHERLICH gepriift worden, n¥mlich Boden Nr. 8. Diese Probe war gleichfalls im
Frithjahr 1925, aber zu anderen Zwecken eingesandt und dann irrttimlich mit zur Un-
tersuchung herangezogen worden. 30 von den eingesandten Biden stammten aus Ost-
preussen. KEine Ausnahme macht der Boden Nr. 12. Dieser war von Herrn OBERNDORFER,
Limbach in Sachsen eingeschickt worden. _

Die B3den wurden durch ein 1,5 mm Rundlochsieb abgesiebt. DNer Feinboden wurde
in elner otwa 2 kg fassenden Pulverflasche mit eingeschliffenem Glasstopfen aufge-
hoben.

Zunchst erfolgte die Extraktion der Biden mit kohlensHuregesittigtem Wasser.
Diesy heute nur noch selten verwandte Methode wurde aus folgendem Grunde mit heran-
gezogen:

Nach MITSCHERLICH)) bilden "die in kohlensiuregesittigtem Wasser 18slichen Nihr-
stoffe das Maximum der unsern Kulturpflanzen zur Verfiigung stehenden Salze des Bo-
dens, sofern man, wie es den Anschein hat, die anderen Wurzelausscheidungen der
Pflanze hiergegen vernachldissigen kann." Nach NEUBAUER soll die kleine Bodenuenge
von 100 g Boden durch die flir sie sehr grosse Zahl von 100 Roggenpflinzchen an auf-
nehmbaren Nihrstoffen v8l1lig erschipft werden. Aus diesen Erwigungen heraus lag es
nahe,die beiden Methoden miteinander zu vergleichen, da eine Ubereinstimmung von
uns erwartet wurde.

Die Kohlansuureextrakt1onamethod02) nach MITSCHERLICH bietet den Vorzug, dass
man fast alle Faktoren von Anfang des Versuches bis zu seinem Ende bei verschiede-
nen B8den gleich halten kann., Die Temperatur wird durch einen Thermostaten auf glei-
cher H3he gehalten. Durch die stdndige Zufithrung von CO, bleibt auch der SHuregrad
von Anfang bis zum Schluss der gleiche. Alle Bodenteilcﬁen werden gleichmissig
durch das Rilhrwerk mit der Fliigsigkeit in Berithrung gebracht. Ein Nachteil der Ex-
traktion ist, dass sich die gell3sten Salze nicht aus der Lisung entfernen lassen.

Zur Extraktion wurden in einer Riihrflasche 100 g Boden mit 2 Litern kohlengdure-
gesittigten Wassers ifbergossen und bei einer Temperatur von 30° 0 8 Stunden lang
bei stindiger Zufuhr von COp gerfiirt. Es wurden je 2 Ruhrflaschen mit demselben
Boden beschickt. MNach 8 Stunden wurde die Fliilssigkeit durch PUKALLache Zellen fil-
triert.

Die Filtrate waren durchwseg klar. Die Temperatur wurde auch wihrend des Ab-
saugens auf 30° C gehalten. Es golang bei fast allen Bbden,mehr als 1600 ccm kla-
ren Extrakt zu gewinnen. Nur bel einigen wenigen waren es nur reichlich 1000 cecm.

1) MITSCHERLICH, Bodenkunde S. 192 u. folgende. ‘
2) Landw. Jahrbiicher 1907; Bodenkunde, S. 190 u. folgonde.
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Dann wurden zweimal 800 ccm bezw. 500 com abgemessen, mit SalpetersHure angesaduert
und getrennt verarbeitet. Nach dem Eindampfen wurde der Riickstand in ?iner Quarz-
schale gegliiht, mit KSnigswasser aufgeschlossen und nach MITSCEERLICH; weiter be-
handelt.

Die Bestimmung der relativen L3slichkeit nach LEMUERMANN wurde i folgendef
Woise gemacht. Zunichst wurde die Gesamtphosphorsdure nach FISCHER bestimmt? , da
nir die Bestimmung der Gesamtphosphorsdiure nach LEMMERMANN damals noch nicht be-
kannt war. .

kine Durchschnittsprobe vom 6 g Boden wurde in einer gerHumigen Quarzschale mit
ca. 50 com K3nigswasser ifbergossen, anfangs mit einem Uhrglase bedeckt, bis die
Hauptgasentwicklung beendet war, und dann auf dem Wasserbade eingedampft. Der
trockens Riickstand wurde zur Zerstdrung der Pikrate geglilht und noch einmal mit
der glsoichen Menge Kinigswasser singedampft und getrocknet, die KieselsHure auf dem
Sandbade abgeschieden,dann wurde mit 5 ccm Salpetarsiure unter Zugabe von helssem
Wasser geldst und unter Dekantieren mit heissem Wasser gewaschen, schliesslich der
ganze Niederschlag aufs Filter gebracht und bis zum vollstdndigen Verschwinden der
sauren Reaktion gewaschen. Das Filtrat auf 25 ccm eingeengt und wie oben’’/ weiter
behandselt.

Die Bestimmung der zitronensfureltslichen Phosphorsiure nach LEMMERMANN hat den
Nachteil, dass sich auch hier die Einwirkung der geldston Salze nicht ausschalten
1isst. Die StHrke der Siure ist trotz des Ersatzes der durch den Kalk gebundenen
Sdure nicht von Anfang bis zum Snde des Ausschiittelns bei allem BSden die gleiche.
Dia Tsuperatur ldsst sich auch hier nicht so konstant halten wie bei der Rilhrmetho-
de, doch dlirfte die Temperatur bei der Zitronensfure nicht den Einfluss haben wie
bei Wasser,das seine Aufnahmefdhigkeit fiir Kohlensiure mit der Temperatur stidndig
dndort. Ein Vorteil diirfte darin bestehon,dass die Zitronensiure grissere Mengen
Phosphorsiure aus dem Boden list und dadurch die Fehler im Verhdltnis zu der ge--
wonnanen Menge nicht so gross werden.

7um Ausschiitteln brachte ich 40 g Boden in eine Flasche des Schiittelapparates
und ilbergoss sle mit 400 cecm 1 %4iger Zitronensdure. Je 3 Flaschen wurden mit dem-
selben Boden beschickt. Die durch CaCO3 gebundene ZitronenshHure erginzte ich mit
pulverisierter Zitronensdure. Dann wurde 6 Stunden geschiittelt, nach 12-stiindigem
Stehen wieder 2 Stunden gesgchiittelt und durch ein Faltenfilter klar filtriert.

300 ccm der Lisung wurden mit Salpetersdure angesHuert und zunidchst in einem Be-
cherglase ilber der Flamme des Bunsenbrenners vorsichtig eingeengt. Der Rest in
.eine Quarzschale iberfiihrt und auf dem Sandbade v3llig eingedampft und getrocknet.
Ein Verspritzen der Flilssigkeit trat auf dem Sandbade nicht ein. Der Riickstand
wurde gogliiht mit KSnigswasser iibergossen und in der oben angegebenen Welse weiter
behandelt,

Da mir kein SCHEIBLERschar Apparat zur Verfiigung stand, musste ich den Karbonat-
gehalt des Dodens im PASSONGschen Apparat bestimmen; dabei konnte nicht, wie es.
LEMMERMANNY/ o iehlt,anstelle der Mineralsiure Zitronensidure verwandt werden.
llach LEMMERMAN tritt der Endpunkt der Reaktion bei der Verwendung von Zitronen-
sdure orst nach langer Zeit ein (bis zu 24 Stunden). Das Fehlen der Glasspindel,
die beim SCHEIBLERschen Apparat die Kohlonsiure aufnimmt, macht die Verwendung von
Zitronensdure im PASSONGschen Apparat unmdglich, weil die Kohlensiure bald vom
Wasser verschluckt werden wiirde. Es wurden also 20 g Boden in der iiblichen Weise

it 5 ccm SalzsHure ilbergossen und geschiittelt, bis keine KohlensHure mehr entwich.

———

1) MITSCHERLICH, Bodenkunde, S, 186, ,

2) H. PISCHER, "Die Bestimmung der Gesamtphosphorsiure im Boden" Internat.Mittlg.
fiir Bodenkunde 1912 S. 541,

3) siehe MITSCHERLICH, Bodenkunde S.186.

4) Ungedruckte Mitteilung,die dem Pflanzenbauinstitut der Universitdt Kdnigsberg
von Herrn Prof. Dr. LEMMERMANE freundlichst zur Verfiigung gestellt worden
war.
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Bei der Ausflihrung der Untersuchungen nach NEUBAUER bin ich auf Grund bisher
noch nicht versffentlichter Versuche von DUHRINGL!/ von der urspriinglichen NEUBAUER-
schen Vorschrift?) in verachiedenen Punkten abgewichen.

DUHRING hat gefunden,dass durch das Beizen dem Korn grissere Mengen von Phosphor-
sure entzogen werden,und dass abenfalls durch ein Trocknen auf Filtrierpapler Phos-
phorsiure verloren geht. Diese Verluste blieben aber nicht bei allen KB3rnern gleich-
m¥ssig, sondern waren sehr verschieden. Aus diesem Grunde wurde ein Beizen der Kir-
ner und ebenso das Vorkeimen der Kdrner auf Filtrierpapier unterlassen.

Zunichst wurden 100 g Boden mit 80 g Sand gemengt. Dann wurden sie auf Vor-
schlag von DUHRING mit 20 oom einer N¥hrldsung von 10 g Ammonnitrat und 10 g
Kaliumsulfat auf 2000 ccm Wasser, angefeuchtet,sodass auf jedes Gefdss eine Diin-
gung von 0,1 g K5S04 und 0,1 g NHgNO3 kam. DOHRING hat durch eine Diingung von
Kali und Stickstoff eine Steigerung der Phosphorsiureaufnahme aus dem Boden er-
reicht. Ich habe o8 in einem von mir nachgepriiften Falle und zwar bei dem Boden
10 "Quanditten 1" bestdtigt gefunden. Gediingt erzielte ich 5,59 mg Pg05 gegen
1,1 mg Pp0g ungedilngt. Dieser Boden, der zufH#llig herausgegriffen ist, diirfte al-
lerdings ein Extrem daratellen.

Die zur Diilngung verwandten Nihrstoffmengen an Kali und Stickstoff diirften mit
0,1 g Anmonnitrat und 0,1 g Kaliumsulfat pro Geftiss wohl so hoch angesetzt sein,
dass schon im Boden vorhandene lengen von Kali oder Stickstoff den Versuch nicht
mehr beeintridchtigen kinnen., Nach dem Mischen mit der N¥hrlSsung zeigte der Boden
oine gute Kriimelstruktur, Dariiber wurden 200 g Hohenbockaer Glassand angefeuchtet
geschichtet. Dann wurden die K3rner darauf gestreut, mit der Pincette gut verteilt
und in dem Sande leicht angedriickt. Das Andriicken der Kirner mit der Pincette
scheint mir bei einigen neueren Arbeiten als unndtig unterlassen zu sein. Ich ha-
be bei meinen Versuchen die Erfahrung gemacht, dass dadurch ein schnelleres,besse-
res und gleichmiissigeres Keimen erreicht wird.

Dann wurden die K3rner mit 60 g angefeuchtetem Glassand zugedeckt und das im
Gefdiss vorhandene Wasser aufgefiillt, sodass sich in dem Gefdss, einschliesslich
der NHhrl3sung ausser dem im Boden bereits vorhandenen Wasser 80 ccm Wasser befan
den. :

Der blinde Versuch wurde ebenso behandelt, er erhielt auch eine Diingung von
20 com der oben angegebenen Liésung und wurde .zweimal in vierfacher Wiederholung an-
gesetzt. Ebenso wurden bei allen B¥den 4 Parallelversuche angestellt, bis auf 2.
Von diesen war infolge der vorangegangenen anderen Untersuchungen nicht mehr genug
Material iibrig. Von dem Boden 11 "Rippen 9" sind nur 2, von dem Boden 13 "Barano-
wen 3" nur 3 Wiederholungen angesetzt worden. Das Gewicht der verwandten Roggen-
kérner schwankte zwischen 3,547 und 3,740 g.

Die Gefiisse wurden in einem Gewiichshause aufgestellt. Bel den im Juli dort
herrschenden hohen Temperaturen keimten die ersten Versuche schmell, nach 6 Tagen
mussten die Glasdeckel von den GefHssen entfernt werden. Die spdteren Versuche
brauchten atwa 2 Tage l¥nger. KNach dem Abdecken wurden die jungen Pflingchen durch
einen dilnnen Gazeschirm vor der direkten Sonnenbestrahlung geschiitzt. Trotzdem
stelgerte sich die Verdunstung sehr schnell und machte bald ein dreimaliges Giessen
am Tage erforderlich. Die in 24 Stunden verdunstete Wassermenge betrug im Durch-
schnitt etwas mehr als 100 com, mit Ausnabme des blinden Versuches, der etwa nur
die HHlfte des Wassers verbrauchte.

Auf einigen Gefissen zeigten sich bald nach dem Entfernen der Glasdeckel an
einigen Pfl¥nzchen 1-3 cm unterhald der Blattspitze gelbe Flecke, die langsam
gr8sser wurden, das Blatt knickte an der Stelle durch. Das obere Ende wurde gan:z
abgeschniirt und starb ab, wihrend sich das Pflénzchen sanst normal weiter entwickel-
te. Gegen Ende der Versuchszeit schienen die Pflénzchen die Krankheit gansz iiber-

1) Herr Dr.DUHRING (Assistent am Pflanzenbauinstitut der Universitit Konigsberg) bst
mir diese Resultate aus seinen Arbeiten freundlichst zur Verfiigung gestellt.
2) Zeitschrift filr PflanzenernXhrung und Diingung 1923 A. S. 329 - 362.
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wundsn zu haben, doch zeigten sie meistenteils bei der Analyse eine starke Beein-
trdachtigung der Phosphorsiureaufnabme, sodass diese Gefisse als unsichere Beolach-
tungan ausgeschaltet werden mussten. So wurden bei Boden 4 "Quanditten 3" und 5
"Mgtgethen 5" je R Gofissa ausgeschaltet.

Der Grund fHr diese Erkrankung ist mir bis heute noch unbekanat. Eine mikroa-
kopische Untersuchung blieb ohne Erfolg.

Bei dem Roden 12 wurden 2 Tage vor der Ernte die Pfldnzchen auf 2 GefHssen
Yr. 44 und 47 schlaff und fielen um. Die beiden anderen Parallelversuche desselben
Bodens zuigten am Tage der Ernte auch Neigung zum Schlaffwerden. Dieselbe Erschei-
nung hatte sich schon bei Versuchen, die ich im Herbst 1925 mit demselben Boden an-
setzte, gezeigt. Die beiden Geflisse, auf denen die Pflinzchen umfielen,hatten bis
dahin etwas mehr Wasser verdunstet. Ich nehme an, dass das Absterben der Pfliinz-
chen durch eine schidliche Bodenreaktion herbeigefilhrt wurde. Auf den GefHssen
44 und 47 hatten aich die Pfldnzchen etwas schneller entwickelt als auf den beiden
andern,und daher war die Schidigung etwas schneller zutage getreten. Beim Auswa-
schen zeigten die Wurzeln bei allen 4 GefHissen an einigen Stellen eine ungewthnliche
ziemlich dunkelbraune Firbung. Die Versuche 44 und 47 wurden auch, da die Phosphor-
sduremengen erheblich geringer waren als auf 45 und 46, als unsichere Beobachtungen
ausgeschlossaen.

Infolge der Stickstoff- und Kalidiingung zeigte sich kein Husserlich an der H3he
der Pfldnzchen erkennbarer Unterschied zwischen Krmeren und reicheren Bdden,wie es
bei ungediingten Versuchen infolge des Stickstoffmangels der Fall zu sein pflegt.

Bei den im August angesetzten Versuchen waren die verdunsteten Wassermengen we-
gen der nicht mehr 8o hohen Temperaturen geringer. Ein ein- bis zweimaligea Giessen
geniigte. In 24 Stunden wurden etwa 50-70 ccm Wasser verdunstet. Gegen Ende August
konnte guch der Gazeschirm entfernt werden, da eine Sch¥digung durch zu starke Son-
nenvestrahlung nicht mehr zu befiirchten war.

Am 18. Tage wurden die Versuche geerntet. Die ganze Pflanzenmasse wurde mit dem
Boden aus dem Gefliiss genommen und die Halme gezHdhlt. Dann wurde auf einem 1,5 mm
Sieb der Boden und Sand aus den Wurzeln mit lLeitungswasser ausgewaschen, mit destil-
liertem Wasser nachgesptilt und die Pflanzen in ein grossef Becherglas getan., Ein
Zerschneiden der Pflingzchen, wie es NEUBAUER vorschreidbtl), wurde wegen der dadurch
méglichen Verluste unterlassen.

Bei meinen Versuchen im Jahre 1926 wurden die Ernten, die nicht sofort verascht
werden konnten, in emaillierten Blechschilchen aufgehoben, die mit etwas Filtrier-
papier ausgelegt waren. Damit sich nicht Schimmel bildete, wurden die Pfliénzchemn
bei niederen Tomperaturen im Trockenschrank vorsichtig getrocknet. Auf dem Fliess-
paplier zeigten sich gelblich-braune bis griine Rinder. EFEine Untersuchung des Fil-
trierpapiers ergab, dass grdssere Mengen Phosphorsiure in das Papier iibergegangen
waren.

Da sich die Phosphorsiure so leicht aus den jungen Pflinzchen herausziehen liess,
versuchte DUHRING mit Salpetersiure die ganze Phosphorsiure aus den Pfldinzchen aus-
zuzlehen. Es gelang fast vollstindig. Der nicht geldste Riickstand zelgte nur noch
geringe Spuren von Phosphorsiure.

Nach DUHRING gostaltet sich die weitere Verarbeitung der gewaschenen Pfldnzchen
algso folgendermassen: Die Pflénzchen werden in dem gerdumigen Becherglase mit Sal-
petersiure ilibergossen und auf einem Drahtnetz iiber der Bunsenflamme gekocht, bis
sie sich in einen graugelben Brei aufgelsst haben. Nach dem Abkitihlen wird durch
ein aschenarmes Filter in eimen 200 ocm Messkoldben filtriert. Der Inhalt des Be-
cherglases wird quantitativ auf das Filter gebracht. Das Filter und der RHckstand
worden mit destilliertem Wasser gewaschen. Ist die Siure kongemntriert genug und
4ie Kochdauer ausreichend lange, dann bleibt nicht viel Riickstand auf dem Filter
zuriick. Das ausgewaschene Filter wird mit dem Riickstand zum Veraaohen in eine
Quarzschale gebracht.

') Zeitschrift fiir Pflanzenernihrung und Dlingung 1923 A. S. 329 - 362.
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Name COg lbsliche PaOg Neubauer P,0s % CaCOy
mg in 100 g Boden mg in 100 g Boden
1 | Ballaun 1 1,86 ¢+ 0,05 15,01 ¢ 0,38 - 0,42
2 Popelken 0,48 ¢ 0,06 7,02 2 0,19 0,015
3 Oberalkehnen 0,60 £ 0,09 8,53 ¢ 0,63 0,00
4 | Quanditten 3 | 0,38 % 0,03 9,07 £ 0,10 0,015
5 Metgethen 5 0,33 £ 0,01 7,42 £ 0,34 0,015
6 | Rippen 1 0,49 1 0,01 2,54 2 0,20 0,01
7 | Wolfsdorf 0,63 £ 0,005 6,39 £ 0,015 0,20
8 Augstupdnen 1,18 ¢ 0,04 8,06 ¢ 0,01 0,35
9 | Wicken 11 5,12 ¢+ 0,05 22,32 ¢+ 0,03 0,08
10 | Quanditten l} | 0,66 £ 0,03 5,50 + 0,14 0,08
11 | Rippen 9 0,98 ¢+ 0,01 12,61 £ 1,65 0,00
12 | Limbach 1,00 ¢ 0,07 10,76 i 0,56 0,07
13 | Baranowen 3 0,83 £ 0,05 5,47 t 0,13 0,42
14 | Wicken 5 0,51 £ 0,02 2,44 1 0,25 0,08
15 | Ballsu 2 0,61 ¢ 0,07 3,69 3 0,27 0,40
16 | Metgethen 2 1,05 £ 0,005 14,86 & 0,00 0,00
17 Leopoldshof 1,48 £ 0,05 13,79 ¢ 0,22 0,05
18 Liesken 9 4,00 £ 0,05 14,63 £ 0,26 0,22
19 | Bollendorf 3,77 i 0,15 15,81 ¢ 0,20 0,00
20 Frauenmark 1,57 ¢ 0,10 6,96 £ 0,25 0,00
21 | Pilzen 1,17 £+ 0,006 3,74 ¢ 0,27 0,02
22 | Raudischken 2,11 £ 0,09 6,00 + 0,46 0,02
23 | Rippen 2 4,40 £ 0.1% 16,81 & 0,91 0,01
24 | Wangritten 4 | 1,48 t 0,06 12,04 & 0,32 0,00
25 Schreinen 3,02 £+ 0,008 10,47 2 0,32 0,02
26 | Pr. Arnau 1,13 4 0,09 11,06 + 0,13 0,05
27 | Liesken 3 0,72 ¢t 0,00 14,65 £ 0,21 0,03
28 | Willkithnen 2,30 £ 0,05 14,63 + 0,40 0,01
29 | Trimmau 10,59 £ 0,17 5,98 + 0,19 1,66
30 | Baranowen 1 1,57 + 0,09 8,44 £ 1,29 0,37
31 | Junkerken 2,82 ¢ 0,01 11,82 ¢ 0,05 0,02
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Gesamt P205 Zitronens¥ureldsliche % Gefissversuch ng
ng in 100 g Boden Pg0s mg in 100 g Boden L3slichkeit | Pg0s in 100 g Boden
109,7 ¢ 3,3 27,29 + 0,25 24,83 % 31,26
74,21 1 0,09 12,29 1 0,06 16,6 % 12,59
114,0 % 1,07 23,05 ¢ 0,17 20,28 % 23,07
109,00 ¢ 0,4 17,85 1 0,63 16,44 % 17,35
133,65 + 1,85 31,05 ¢ 0,50 23,01 % 27,18
101,08 + 2,00 11,89 3 0,82 11,59 % 8,91
80,42 + 1,05 13,12 & 0,25 16,23 % 7,72
81,66 £ 0,00 20,94 ¢+ 0,34 25,59 % nicht untersucht
116,9C ¢ 0,00 37,84 + 0,25 32,28 % 57,15
73,5 + 3,6 8,82 1.0,41 11,99 % 17,26
112,8 t 3,6 16,01 3 0,06 14,16 % 13,96
128,4 % 3,4 20,28 t 0,25 15,85 % 32,89
58,41 ¢ 0,20 16,33 £ 0,11 27,93 % " 6,80
95,98 ¢ 3,62 19,01 £ 0,00 19,82 % 26,92
107,42 £ 5,61 15,13 ¢ 0,13 14,09 % 10,30
128,1 & 0,7 32,86 + 0,06 13,84 % 35,56
105,5 1 2,06 18,62 + 0,00 17,5¢ % 29,24
93,44 1 1,61 32,99 ¢ 0,13 35,32 % 35,56
144,7 1 4,1 41,45 3 0,05 28,64 % 79,98
129,9 =+ 2,8 20,28 2 0,00 15,64 % 17,78
81,78 + 2,16 11,14 1 0,16 13,58 % 11,67
96,98 3 1,20 27,90 ¢ 0,18 28,77 % 31,12
140,5 ¢ 2,1 36,87 + 0,58 26,36 % 70,31
87,90 £ 0,00 20,10 £ 0,18 22,86 % 23,17
133,8 1 2,3 41,52 : 1,26 30,97 % 51,76
173,4 1+ 0,4 59,54 + 0,00 22,50 % 32,36
75,86 + 0,00 21,98 3+ 0,25 26,55 % 19,01
157,1 t 0,7 32,33 £ 0,71 20,62 % 28,64
140,1 3 0,5 76,30 £ 1,66 54,45 % 85,11
71,54 1 0,24 20,54 & 0,12 28,05 % 14,79
77,35 £ 0,45 16,66 1 0,40 21,59 % 21,18
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Das verkohlte Filter wird in der Quarzschale mit einem Glaspistill zerkleinert.
Etwa an dem Glaspistill haftende Asche wird sorgfdltig mit einem sauberen Pinsel-
chen entfernt. Dann wird mit Ammonnitrat-L8sung eingedampft. Es geniigt dann ge-
wthnlich zur vollstiindigen Veraschung ein einmaliges Gliihen. Die Asche wird ein-
mal mit 5 ccm KSnigswasser angefeuchtet und auf dem Sandbade eingedampft. Dann
wird mit § ccm SalpetersHure aufgenommen und die Lésung quantitativ in denselben
200 ccm Messkolben filtriert. Nach dem BErkalten wird der Messkolben mit destillier-
tem Wagser aufgefiillt.

VYon dieser gut umgeschiittelten Fllissigkeit werden 25 ccm in elner Quaraschale
auf dem Sandbade eingetrocknet. Der schwarze Riickatand auf dem Boden der Quarz-
schale 1lisst sich leicht veraschen. Die Asche wird mit Kinigswasser auf dem Sand-
bade eingedampft, die KieselsHure abgeschieden. Dann wird mit 5 ccm Salpetersghiure
aufgenommen, in ein Becherglas filtriert, und die Phosphorsiure wie oben bhestimmt.

Diese Form der Verarbeitung diirfte wohl etwas mehr Zeit in Anspruch nehmen. sie
hat aber den grossen Vorteil, dass das langwierige und schwierige direkte Veraschen
der Pflanzenmasse, beil dem sehr leicht Verluste entstehen, wegfHllt. Bei dem Ver-
aschen des FMilters mit dem Riickstande diirfte wohl kaum ein Verlust an Phosphors¥ure
eintreten, da in der ganzen Masse nur noch sehr geringe Phosgphorsiuremengen vorhan-
den sind.

Da die Durchfithrung der GefHssversuche wohl hinreichend bekannt sein diirfte, ver-
welse }ch an dieser Stelle nur auf "Die Bestimmung des Diingerbediirfnisses des Bo-
dens"l/ und andere Versffentlichungen von MITSCHERLICH.

Ich méchte gleich auf die Ergebnisse der Versuche eingehen. Die Haupttabelle
gibt zundchst eine allgzemeine Ubersicht iiber die Versuche. Die Werte sind alle auf
mg P20g in 100 g Trockenboden umgerechnet.

In Tabelle 1 ist die relative L&slichkeit der Phosphorsdure mit den nach MIT-
SCHERLICH errechneten Werten verglichen. Um den Vergleich zu erleichtern, sind
die B5den, bei denen nach MITSCHERLICH nur die in der Ernte entnommene Phosphor-
sfuremenge zu ersetzen ist, oder die keiner Diingung mehr bediirfen, mit + Zeichen
versehen. Die librigen haben -~ Zeichen. ZEbenso sind in der letzten 3palte alle
B8den, die nach LEMMERMANN genug Phosphorsdure in aufnehmbarer Form besitzen, mit
+ Zeichen versehen, die snderen mit - Zeichen. Das Verhdiltnis der gefundenen VWerte
schwankt zwischen 2 : 1 und 3 : 8, Am ndchsten liegen die Terte bei den Bidon
2, 3, 4, 21, 16. Das Verhliltnis ist nahezu 1 : 1. Nicht allzuweit voneiuander
fallen auch die Werte der Béden 24 = 6 : £§; 18 =6 : 6; 29 =8 : 7; 22 =10 : 9,
1210 :9, Dann 56 =9 : 10; 20 =9 : 10; 26 =7 : 8, 28 =7 :8;, 27 =6 : 7,
Die grdssten Unterschiede zeigen die Biden 10 wie 2 : 1; 19 wie 2 : 1 und 23 wie
2 :1. Dann 7 wie 1 : 2 und 18 wie 3 : 8. Die Verhiltniszahlen sind nicht genau
errechnet. Sie sollen nur die Uberaicht etwas erleichtern.

Im allgemeinen scheint es 80, 218 wonn bei den armen B8den nach LEWMMERMANN ctwas
gr¥ssere Werte als nach MITSCHERLICH gefunden werden. Eine Ausnahme macht hisr der
Boden 10, bei dem nach MITSCHERLICH etwa die doppelte }Menge errechnet wurde. Bei
den Bdden 11, 6, 30, 15, 7 und 13 liegen die nach dem Gefdssversuch errechne.en
Werte durchweg niedriger, ebenso bei Boden 20. Die Bdden 2, 3, 4 und 21 zeigen
etwa die gleichen Zahlen. 19, 23, 14, 12, 9, 17, 31, 25, 24, 18, 29, 22, 1 und 16
sind reichere BSden. Die nach MITSCHERLICH errechneten Zahlen sind gr¥sser als die
im zitronensauren Auszug gefundenen Mengen. Eine Ausnahme machen die B3den 26, 27,
28. Sie zeigen etwas geringere Werte.

Wenn auch die Zahlen, wie aus dem Vergleich hervorgeht, nicht ganz regella>s durch-
einander liegen, lasst sich doch eine gesetzmissige AbhHngigkeit der Werte voneinan-
der nicht finden. - Die Auslegung der Ergebnisse belder Methoden ergibt folgendes:
Arm an Fhosphorsiure oder wenigstens diingerbediirftig sind nach MITSCHERLICE die
Byden 10, 2, 3, 4, 21, 20, 11, 6, 30, 15, 7 und 13. Ebenso miissen wohl auch die
nach LEMMERMANN gofundenen Zahlen ausgelegt werden. In folgenden Fdllen ist nach

1). PAREY, Berlin 1925.
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KITSCHERLICH nur die in dor Ernte entnommene Phosphorsiure zu ersetzen, oder die
Boden bediirfen verlHufig keiner PhosphorsHurediingung: 19, 23, 14, 12, 9, 17, 31,
25, 24, 18, 29, 22, 1, 16, S5, 26, 28, 27. Abwelchungon hiervon zeigt m.E. die
Zitronensiuremethode in folgenden Fallen: 14, 12, 17, 31, 24, In dieson Fdllen
wire nach der Schnellmethode noch eine Phosphorsturediingung ndtig. Nach dem Ge-
fiissversuch wire im Falle 14, 17, 31 und 24 nur die in der Ernte entnommene Phos-
phorstiure zu ersetzen, Dor Unterschied ist also nicht gross. '

Der Boden 12 bedarf keiner Diingung. Nach LEMMERMANN wHre hier eine Phosphor-
siurediingung noch gerade angebracht. LEMMERMANN sagt iiber die Auswertung der ge-
fundenen Zahlen: "Auf Grund unsgerer bisherigen Erfahrungen nehmen wir an, dass
oin Boden, der mehr als 25 mg zitronensiurelsliche Phosphorsiure in 100 g Boden l
besitzt, nicht phosphorsidurebediirftig ist, zumal, wonn der Grad der relativen E
Léslichkeit grosser als 25 % ist. Zahlenwerte an zitronensgureldslicher Phosphor- ;
ghiura- zwisohen 20 und 25 mg sind unsicher."l v

Der Boden 12 fHllt also mit 20,28 mg zitronensdurelislicher Phosgphorsidure unter t
die von LEMMERMANK als unsicher angegebenen Zahlenwerte. ) : , ‘

Das Ergebnis dieses Vergleichs ist folgendes: in 25 von 30 Fillen wurde eine
qnualitative Ubereinstimmung zwischen beiden Methoden gefunden. Der Phosphorsiure-
mangel liess sich in allen Biden durch die Bestimmung der relativen Léslichkeit
einwandfrei nachweisen. In 5 von 30 Untersuchungen fand sich keine Ubereinsatim-.
mng, in 4 Fdllen ist der Unterschied nicht gross. Das Resultat diirfte sich hier
noch glinstiger gestalten, wonn die Biden, denen die in der Ernte entzogene Phos-
phorsidure zuriickgegeben werden muss, gleichfalls unter die diingerbediirftigen ge-
recknet werden. Dis von mir vorgenommene Einordnung ist willkiirlich. Zine v8lli-
ge Ubereinstimmung liesse sich auch durch diese Anordnung dor Bbdem nicht errsi-
chen. Beim Boden 12 ist der Unterschied am grbssten. Der. Boden hat genug Phos-
phorsdure, sodass eine Diingung vorl¥ufig unterlassen werden kann. Trotzdem liste
die Zitronensiure nicht geniigende Mengen P.0s.

Den Vergleich zwischen der Methode NEUBAUER und dem Gefidssversuch michte ich

in ghnlicher Weise vornehmen, obgleich NEUBAUBR den Gefassversuch sbenso wie den
FTeldversuch fiir ungeeignet hilt, seine Methode nachzupriifen. leider ist mir keine-
Arbeit NEUBAUERs bekannt goworden, in der er genauer auf dies Thema eingeht. Die
wenigen kurzen Bemerkungen, die mir auch unzutreffend corscheinemn, z.B. die in gei-
ner bekannten Arbeit in der Zeitschrift fiir Pflanzenernghrung und Diingung A Jahrg.
1923 S. 329, kénnen meiner Ansicht nach nicht als Beweis fiir die Unzulénglichkaeit
des Geftisasversuchs angesehen werden. '

NEUBAUER schroibt swar in der Illustrierten Landwirtschaftlichen Zeitung 1925
Stlick 15 von Versuchemn, mit deren Hilfe die Koimpflanzenmethode ausgebaut werden
niisste, leider sind genauere Angaben Hber die Art dieser Versuche meines Wissens
uoch nicht bekannt.

Da ich also keinen anderen Masstadb fiir die Nachpriifung habe, und weil ich glau-
be, dass sich das Dingerbediirfnis eines Bodens durch den Gef4ssversuch nach MIT-

SCHERLICH einwandfrei bestimmen lisst, fiihre ich den Vergleich in der vorigen Form
weiter, '

Das Verhdltnis der Zahlen schwankt eotwa zwischen 14 : 1 und 1 : 1. Die mit-
tels der Keimpflanzenmethode gefundenen Worte sind durchweg kleiner als die nach
NITSCHERLICH errechneten. Am hiufigsten zeigt sieh das Verhiltnis von 3 : 1 und
twar bei den Bdden 20, 21, 86, 10, 12, 15 und 16. An nichsten liegen sich die
Werte bei dem Boden 11 mit 13,96 mg nach MITSCHERLICH zu 12,61 mg nach NEUBAUER.

Bel der Auswertung der Ergebnisse méchte ich vom den von NEUBAUER angegsebenen
Zahlen abweichen, weil ich eine Kali- und Stickstoffdiingung verabfolgte, durch
wolche auch hshere Phosphorsiureausbeuten erzielt werden. Da eine Erhshung der
Grenzzahl notwendig ist, werde ich einen 3oden erst als goniigend mit Phosphorsiure

1) Disselbe nicht gedruckte Mitteilung an das Pflanzenbauinatitut der Universityt
K8nigsberg wie oben.
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Tabelle I.
Nr. GefHssversuch Lemmermann % Verhiltnis, Gefdssver- | Lemmer-
' Loslichkeit such mann
10 17,26 8,82 11,99 % 2 : - arm -
19 79,98 41,45 28,64 % 2 : + nicht +
dilngen
23 70,31 36.87 26,38 % 2 :1 + nicht +
diingen
14 26,92 19,01 19,82 % 3:82 + ersstzen -
12 32,89 20,28 15,85 % 3 : 2 + nicht +
diingen
9 57,15 37,84 32,28 % 3 : 2 + nicht +
diingen
17 29,24 18,62 17,54 % 3: 82 + ersetzen -
31 21,18 16,66 21,58 % 4 :3 + ergstzen -
26 51,76 41,52 30,97 % 5 : 4 + nicht +
diingen
24 23,17 20,10 22,86 % 6 : + ersetzen -
18 35,56 32,99 35,32 % 6 : + nicht +
diingen
29 85,11 76,30 54,45 % 8 : 7 + nicht +
diingen
22 31,12 27,90 28,77 % 10 : 9 + nicht +
diingen
1 31,26 27,29 24,83 % 10 : @ + nicht +
_ diingen
12,59 12,29 16,6 % 1:1 - sehr arm -
23,07 23,06 20,28 % 1:1 - diingen -
17,35 17,85 16,44 % 1:1 - dilngen -
21 11,67 11,14 13,58 % 1:1 - gshr am -
16 35,56 52,88 15,84 % 1 :1 + nicht +
diingen
£ 27,16 31,05 23,01 % 9 : 10 + ersetzen +
20 17,78 20,28 15,64 % 9 : 10 - diingen -
26 32,36 39,54 22,59 % 7 :8 + nicht +
4 - dlingen
28 28,64 32,38 20,862 % 7:8 + nicht +
diingen
27 19,01 21,98 26,56 % 6 : 7 + ersetzen +
11 13,96 16,01 14,16 % 4 : 5 - am -
6 8,91 11,69 11,69 % 3 : 4 - sehr arm -
30 14,79 20,54 28,05 % 3 : 4 - arm -
15 10,30 15,13 14,09 % 2:3 - sehr arm -
7 7,72 13,12 16,28 % 1:2 - sehr arm -
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Tabelle II.

Nr. GefHssversuch Neubauar Verhalfnie Gefdssversuch Neubauer
29 85,11 5,98 14 ;1 + nicht -
14 26,92 2,44 11 : 1 + ersetzen -
19 79,98 15,81 5:1 + nicht +
22 31,12 6,00 5 : 1 + nicht -
25 51,76 ' 10,47 5 :1 + nicht +
23 70,31 16,81 4 :1 + nicht +
6 8,91 2,54 4 :1 - sehr arm -
5 27,16 7,42 4 : 1 + ersetzen -
20 17,78 6,96 3:1 - diingen -
21 11,67 3,74 3:1 - sehr arm -
26 32,36 11,06 3:1 + nicht +
10 17,26 5,59 3:1 - diihgen -
12 32,89 10,76 3:1 + hicht +
15 10,30 : 3,689 3:1 ~ gofir arm -
16 35,56 14,86 3:1 + nioht +
17 29,24 13,79 5:82 + ersetszen +
18 35,56 14,63 5:2 + nicht +
9 57,15 22,32 $; 2 + nicht : »
12,59 7,02 21 - am -
28 28,64 14,63 2:1 + nicht +
24 23,17 12,04 2 : 1 + oersetzen +
4 17,88 9,07 2:1 - diingen %
30 14,79 8,44 74 - am 2
31 - 21,18 11,82 7: 4 + ersetzen +
3 23,07 8,54 3 - diingen 2
1 31,26 15,01 4:3 + nicht +
13 6,80 5,47 6 :5 - sehr arm -
27 19,01 14,65 6 : 5 + ersetzen +
7 7,72 6,39 7:86 ~ sehr arm -
11 13,96 12,61 1:1 -~ arm +

vergorgt angeben, wenn er mindestens 10 mg P50s5 in 100 g Trockenboden besitzt.

In allen Fillen, in denen sich eine andere Bewertung auf Grund der unver#nder-
ten Grenzzahl ergeben hiitte , habe ich die Bbden mit + und - Zeichen versehen.

Ich bin mir wohl bewusst, dass dieses willkiirliche Andern der Gronzzahl, wie es
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auch schon ROMER!) getan hat, elne sehr zweifelhafte Massnatme ist. Da aber, wie
aug dem Zahlenverhhiltnis hervorgeht, swischen den gefundenen Werten weder eine
beresinst irmung noch auch eine annihernde Proportionalitdt zu finden war, wollte
ich priifen, ob sich auf diesem Wege wenigstens pine qualitative Ubersinstimmng
finden liesse.

Bei den B&den 19, 25, 23, 26, 12, 16, 17, 18, 9, 28, 24, 31, 1 und 27 ist nach
MITSCHERLICH nur die in der Ernte entnommene Phosphorsiure zuriickiugeben, oder
eine Diingung ist vorlHufig nicht nStig. BEbenso ist eine Phosphorshuredtingung nach
NEUBAUER nicht nstig. Die Btden 6, 20, 21, 10, 15, 2, 4!, 30!, 3!, 13 und 7 sind
entweder sehr arm an Phosphorsiiure oder bediirfen wenigstens ciner Diingung. Die
Methode NEUBAUER ergab dieselben Ergebnisss. In den Fdllen 29, 14, &2, 5 und 11
findet sich keine Ubereinstimmung. Im Falle 5 ist die Unstimmigkeit nicht gross.

. Nach MITSCHERLICH wdre die in der Ernte entzogene Phosphorsdure dem Boden zuriick-
zugeben. Nach NEUBAUER bedarf er elnar Diingung. Die Resultate bei Nr. 20, 14 unc
22 wiirde ich als falsch bezeichnen., Wie aus den Ergebnissen des Gefissversuchs her-
vorgeht, haben die BSdan recht arosse Phosphorsiuremengen, sie bediirfen aber nach
NEUBAUER der Diingung.

Boden 20 zeigt den griéssten Unterschied zwischen den gefundenen Zahlan 5,98 ng
zu 85,11 mg. Br iet der kalkreichste von allen Bbden. Der Gehalt an Caf0s betrigt
1,66 %. Sollte hier der NEUBAUER-Versuch &0 ungiinstig durch den hohen Kalkgehalt
beeinrluaat werden? Versuche hieriiber sind meines Wissens noch nicht angeetellt
worden. Dieser eine Befund liisst noch keinen sicheren Schluss zu.

Beim Boden 11 ist nicht einmal der Phosphorsduremangel mittels der Methode
NEUBAUER gefunden worden. Allerdings sind gerade bel diesem Boden nur zwel Paral-
lelversuche gemacht worden, sodass die Fehlerwahrscheinlichkeit erheblich gr¥sser
ist.

In 25 von 30 Fdllen fand sich also, wenn man 10 mg Po0s5 als Crenzzahl annimmt,
eine Ubereinstimmung. In 5 lFidllen wurde keine [bereinstimmung gefunden.

. IEUBAUER scheint eine Ubereinstimrmng in 25 von 30 Fdllen oder 23% Treffer fiir
ausreichend zu halten. Ich gebe hier seine eigenen Worte wieder?!: 'Wenn aber von
16 Versuchen solcher Art alle bdis auf 2 oder 3 stimmen, kann man sich wirklich zu-
frieden geben, und wenn moine Gegner sagen, ihnen sei noch keine Versuchsreihe be-
kannt, die eine ausreichonde Ubereinstimmung erkennen lésst, so kann ich ihnen ant-
worten, seht das Gute liegt so nah! Ich mache ferner auf die Versuche von RUOMER,
Hallo aufmerksam, der beim Vergleich mit Feldversuthen in dea Jahrem 1924 unad 1925
87 % Treffer bei der Phosphorsiure hatte.

Ein Vergleich zwischen dem Geflssversuch und dem kohlsnsauren Bodenauszug, wig
ihn Tabelle 3 zeigt, ergibt, dass auch hier die Werte einander weder gleich noch
proportional sind. Das Verh#itnis der Werte schwarkt von 81 : 1 bisa 7 : 1. In
extremen Fillen wiirde sich wohl auch hier eine gewisse Ubereinstimmung finden.
lassen. Das kohlensHuregesittigte Wasser scheint im allgemeinen ebenso wie die
Zitronenskure aus den armen Biden verhiltnismdssig menr Phosphorsiure zu l8sen als
aus den reichen. Die mittels der Analyse gefundenen Werte liegen in allen FHllen
erheblich niedriger als die nach den Gefdssversuchen arrechneten,

Tabelle 4 zeigt, dass auch zwischen den nach LEMERMANN und den nach NEUBAUEk
gefundenen Werten keine nihere {bereinstimrmung besteht. Die Worte aus den Ver-
suchen mit der Keimpflanzemmethode sind kleiner als die des zitronensauren Auszu-
ges, Das Verhdltnis der Zahlen zueinander schwankt zwischen 13 : 1l und 9 :. 7.

In der Auslegung zeigt sich auch geringere Ubereinstimmung zwischen den bei-
den Methoden untereinander als zwischen einer von ihnen und dem Gefissversuch.
Die Versuche stimmen bel den Btden 14, 6, 15, 21, 13, 20, 5, 8, 30, 7, 4 und 2
darin iiberein, dass eine Diingung notwendig wdre. Bei deh Btden 26, 25, 19, 28, 23,
18, 16, 1 und 9 whre keine Diingung hotwendig. Bel den B¥dem 29, 22, 5, 12, 24, 10,

1) Illustr. Landw. Ztg. 1926 S. 185.
2) liitteilungen der DLG. Stiick 28, 1926, S. 590.




HAHN, Bestimgnmung d. PhosphorsHure-Bediirfnisse d. B&den. . 239,

Tabulle III.

Nr. | Gefdssversuch| COp | Verhiltnis. Nr. | Gefdssversuch| COp | Verhultuis.
5 27,16 0,33 81 : 1 23 70,31 4,40 16 : 1
4 17,35 0,38 59 : 1 1 31,26 1,86 16 : 1

14 26,92 0,51 53 : 1 22 31,12 2,11 15 : 1

16 35,56 1,05 36 : 1 24 23,17 1,48 15 : 1

12 32,89 11,00 33 : 1 11 13,96 | 0,98 14 : 1

26 32,36 1,10 26 : 1 28 28,64 2,30 12 : 1

27 19,01 0,72 28 : 1 7 7,72 0,63 12 : 1
3 23,07 0,60 26 : 1 20 17,78 1,57 11 : 1

10 17,26 0,66 26 : 1 9 57,15 5,12 11 : 1
2 12,59 0,48 25 : 1 21 11,67 1,17 10 : 1

19 79,98 3,77 21 : 1 18 35,56 4,00 9 :1
17 29,24 1,48 20 : 1 30 14,79 1,57 9 :1
8 8,91 0,49 18 : 1 13 6,80 0,83 8 :1

15 10,30 0,61 17 : 1 29 85,11 10,59 8 : 1

25 51,76 3,028 17 : 1 31 21,18 2,82 7 :1

27, 11, 31 und 17 stimmen die Methoden nicht iiberein. Bel 21 Bdden wire also die
Auslegung der Ergebnisse die gleiche. Bei 10 BSden ist sie verschieden. Die Uber-
einstimmung ist also recht gering.

Vergleichen wir nun die Methode NEUBAUER mit dem Bodenauszug in kohlensiure-
goesittigtem Wasser, Auch zwischen diessen Zahlen zeigt sich, wie Tabelle 5 zeigt,
weder Ubereinstimmung noch Proportionalitiét. Die nach NEUBAUER gefundenen Zah-
len sind erheblich hiher. Zine Ausnahme macht auch hier wieder Boden 29 mit
5,98 mg Po0g nach NEUBAUER und 10,59 mg PgOp im kohlensauren Bodenauszug. Lisst
man diesen Bodon weg, dann schwankt des Verhdiltnis der Werte zwischen 27 : 1 und
3 : 1. Da die erwartete Ubereinstimmung sich hier nicht zeigt, rmss man sagen,
daes ein Beweis fiir den Satz, dass die in kohlensHuregesittigtem Wassar 1l8slichen
Nihrstoffe das Maximum der Nihrstoffe darstellen, die unsern Pflanzen im Boden
zur Verfiigung stehen, auf diesem Wege nicht erbracht worden ist. Dies Ergebnis
braucht trotzdem noch nicht als ein Beweis fiir die Unrichtigkeit des Satzes an-
gesehen zu werden, Es ist immerhin méglich, dass der NEUBAUER-Versuch oder die
Herstellungsweise des Bodenauszuges zu einem solchen Vergleich ungeeignet war.

Tabelle 6 zeigt, wie es auch zu erwarten war, keine Ubereinstimmng der ge-
fundenen Werte. Das konnte ja auch bei zwei Bodenausziigen, die unter so wesentlich
anderen Bedingungen angestellt waren, kaum der Fall sein. Die Zahlen des zitro-
nensauren Auszuges sind erheblich hther. Sie stehen zu denen des kohlensauren Aus-
zuges im Verhiltnis von etwa 40 : 1 bis etwa 9 : 2. Am hxufigsten zeigt sich wohl
das Verhdltnis von 13 : 1.

Ich m&chte das Ergebnis der Versuche noch einmal kurz zusammenfassen:

1. Die Bestimmung der relativen LSslichkeit kann uns gewisse Anhaltspunkte {iber

den Phosphorsiurevorrat eines Bodens geben. Jedoch ist ein Versagen der Methocr

in einzelnen Fillen mglich, Beil allen B8den, die einen ausgesprochenen Phos-

phorsturemangel zeigten, liess sich dieser nachweisen.
2. Die Bestimmung der wurzell8slichen Phosphorsiure nach NEUBAUER vermag uns auch
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Tabelle IV.
Br. % Lemmermann Neubauer Verhltnis L. N.
Lslichkeit \
29 54,45 % 76,30 5,98 13 : 1 + -
14 19,82 % 19,01 2,44 8:1 - -
28 28,77 % 27,90 6,00 9 : 2 + -
6 11,59 % 11,89 2,54 9 : 2 - -
26 22,59 % 39,54 11,08 4:1 +
25 30,97 % 41,52 10,47 4 :1 +
15 14,09 % 15,13 3,69 4 :1 - -
5 23,01 % 31,05 7,48 4 :1 + -
13 27,93 % 16,33 5,47 3:1 - -
21 13,58 % 11,14 3,74 3 :1 - -
20 15,64 % 20,28 6,96 3:1 - -
19 28,64 % 41,45 15,81 3:1 +
3 20,28 % 23,05 8,53 8 :3 -
8 25,59 % 20,94 8,06 5 :2 - -
28 20,62, % 32,33 14,63 5 : 2 + +
30 28,05 % 20,54 8,44 5: 2 - 2
23 26,36 % 36,87 16,81 2:1 + +
18 35,32 % 32,99 14,83 2 :1 + +
16 13,8¢ % 32,86 14,86 2:1 + +
12 15,85 % 20,28 10,76 2:1 - +
7 16,23 % 13,12 6,39 2:1 - -
4 16,44 % 17,85 9,07 2:1 - t
2 16,6 % 12,29 7,02 2:1 - -
1 24,83 % 27,29 15,01 9 :5 + +
9 32,24 % 37,84 22,32 5:3 + +
24 22,86 % 20,10 12,04 5:3 -
10 11,99 % 8,82 5,59 8 :5 + -
27 26,55 % 21,98 14,65 3:2 - +
11 14,16 % 16,01 12,61 4 :3 - +
3l 21,58 % 16,68 11,82 4 : 3 - +
17 17,54 % 18,62 13,79 9 : " - +
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' Tabelle V.

Rr, Neubauer €05 Verhlltnis Nr. Neubauer COp Verhidltnis
9,07 0,38 27 i1 13 5,47 0,83 7
5 7,42 0,33 22 : 1 15 3,69 0,61 6 :1
27 | 14,65 0,72 20 : 1 28 | 14,63 2,30 B!
3 8,53 0,60 17 : 1 30 8,44 1,567 1 : 2
2 7,02 0,48 14 : 1 14 2,44 0,51 5:1
16 | 14,88 1,06 14 : 1 8 2,54 0,49 5:1
11 | 12,61 0,98 13 : 1 19 | 15,81 3,77 4:1
12 | 10,76 1,00 10 : 1 80 6,96 1,57 4 :1
7 6,39 0,63 10 : 1 23 | 16,81 4,40 4:1
1 | 15,01 1,86 10 : 1 31 | 11,82 2,82 4:1
26 | 11,06 1,13 10 : 1 9 | 22,32 5,12 4:1
10 5,59 0,66 9 :1 25 | 10,47 3,02 10 : 3
17 13,79 1,48 9 :1 18 14,63 4,00 7 :2
24 | 12,04 1,48 8 :1 22 6,00 2,11 3:1
8 8,06 1,18° 7 :1 21 3,74 1,17 3:1
29 5,98 10,59 1: 2

gewisse Anhaltspunkte ilber die Phosphorsiuremenge, die den Pflanzen zur Verfiigung
steht, geben., Ob diese ebenso sicher gind, wie die mit der ZitronensHuremethode
gowonnenen, mdchte mir an Hand meiner Versuche zweifelhaft erscheinen.

NEUBAUER sagt selbst, dass sich nach seiner Methode noch keine Diingorrezepte
geben liessen, sondern nur Anhaltspunktel/.

Ich muss auf Grund meiner Versuche mich LEMHEHMANNz) vollkommen anschliessen
und sagen, dass sich solche Arhaltspunkte auch ebenso mit der ZitronensHuremethode
gewinnen lassen. Aus dem Grunde diirfte diese vorliufig, d.h. bis die Keimpflanzen-
methode griindlicher durchgearbeitet ist, dasselbe leisten., Sie hat vor dieser
Methode den Vorzug, dass sie einfacher und schneller, daher auch billiger arbeitet.
3). Eine Ubereinstimmung zwischen den Methoden NEUBAUER und LEMMERMANN wurde nicht
gefunden. Auch bei der Auslegung der Zahlenm zeigten sich orhebliche Unterschiede.
4). Irgendeine Ubereinstimmung zwischen dem Bodenauszug mit kohlensiuregesittistem
Wasser und der Methode NEUBAUER konnte nicht nachgewiesen werden,

ABSTRACT.

l. The determination of the relative solubility may give certain important facts
a8 to the store of phosphoric-acids in the soil. otill in some cases this metod
may fatl. In all soils which showed an actual want of phosphoric-actd this has
been indicated.

2. The determination of phosphric-acid, soluble jfor roots, after NEUZAUER i8 able
al3o to give some facta about the quantity of phosphoric—-acid which is at the dis-
posal of the plants. After experiments I doubt that these facts are as accurale

1) Illustr. landw, 2tg. 1925 Stiick 15,
2) Zettschr.f.Pflanzenernghrung und Diingung 1926 Bd. 5 Heft 3 S. 105 - 117.
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Taballe VI.

Nr. %
Léslichkeit Lermermann ] co, Verh#ltnis.
3 20,28 % 23,05 0,60 | 40 : 1
14 19,82 % 19,01 0,51 38 : 1
26 22,59 % 39,54 1,13 35 : 1
16 13,84 % 32,86 1,05 32 : 1
27 26,565 % 21,98 0,72 30 : 1
16 14,09 % 15,31 0,61 25 : 1
2 16,6 % 12,29 3,48 24 : 1
6 11,59 % 11,89 0,49 23 : 1
17 17,54 % 18,40 1,48 23 : 1
7 16,23 % 13,12 0,63 22 : 1
12 15,85 % 20,28 1,00 20 : 1
13 27,93 % 16,63 0,83 19 : 1
8 25,59 % 20,94 1,18 17 : 1
11 14,16 % 16,01 0,98 16 : 1
1 24,83 % 27,29 1,36 15 : 1
28 20,62 % 32,33 2,30 14 01
10 11,99 % 8,82 0,66 13 : 1
20 15,64 % 20,28 1,67 13 : 1
22 28,7 % 27,90 2,11 13 : 1
24 22,86 % 20,10 1,48 13 : 1
25 30,97 % 41,52 3,08 13 : 1
30 28,05 % 20 , 54 1,57 13 : 1
19 28,64 % 41,45 3,7 11 : 1
5 23,01 % 31,05 0,33 10 : 1
21 13,58 % 11,14 1,17 9 :1
18 35,32 % 32,99 4,00 8 :1
23 26,36 % 36,87 4,40 8 :1
29 54,45 & 76,30 10,59 7 :1
9 32,20 ¥ 37,84 5,12 7 :1
31 21,58 % 18,66 2,82 6 : 1
4 16,44 % 17,85 0,38 9 : 2

as those attained with lemon-acid. NEUBAUER himself 3says that by this method

no manuring-recipes are given but only important facts. dere I agree perfectly
with LEMMERMANY in the opinion that the same facts may be attained just as well
in using the lemon-acid method. ~Freliminary until the seedling method will be
more imoroved this will serve very well. TIhe lemon-acid method is more aimple
and quicker thereforse also cheaper.

3. An accordance between the meéthods of NFUBAUER and LEMMERMANN has not baen
Jound. The interpretation of the figures also showed considerable differences.
4. It was not possidble to prove uny accordance between the soll-remoyal by water,
saturated with carbonic-acid, and the method of NEUBAUER.
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