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Uber die Loslichkeit, AufschlieBbarkeit und 
Bewertung der verschiedenen Formen der 
Phosphorsaure und der phosphorsaure- 

haltigen Diingemittel. 
Von I(. SCHARRER und A. STROBEL. 

AUS dem Agrikulturchemischen Institut der Hochachule fur Landwirt- 
schaft und Brauerei Weihenstephan bei Munchen. 

(Eingeg. 29.15. lYL6) 
Die im Boden vorhandenen Nahrstoffe konnen nur 

dann in die Pflanzenzellen eindringen, wenn sie leicht los- 
lich sind, weil die  Zellmembran nur fur geloste Stoffe 
durchlassig ist. Soniit ist nur jene Phosphorsaure durch 
die Pflanzen ausnutzbar, die sich in einem pflanzenauf- 
nehmbaren, wurzelloslichen Zustand befindet, weshalb 
Roden und Diingemittel nicht allein nach der absoluten 
Menge ihrer Phosphorsaure, sondern in weit hoherem 
MafJe nach dern Loslichkeitsgrad der Phosphate beurteilt 
werden miissen. Da wir im Laboratorium kein Agens be- 
sitzen, welches den Wurzelausscheidungen der verschie- 
denen Pflanzen und ihrem AufschlieDungsvermogen 
exakt entsprechen wiirde, ist naturgemaij die Wahl des 
anzuwendenden Losungsmittels mi t Schwierigkeiten ver- 
hunden. 

Der Phosphorsauregehalt unserer Boden lie@ zwi- 
schen 0,025-0,3°/0 P,O, und setzt sich aus anorgani- 
schen und organischen Verbindungen zusammen I). Von 
den ersteren sind hauptsachlich Apatit, Vivianit sowie 
'ronerdephosphate wichtig, von organischen Formen 
finden sich Phytin, Phosphatide (Lezithine) und Nukleo- 
proteide vor '). Gewohnlich sind die feinsten Bestand- 
teile am reichsten an Phosphorsaure wahrend in den 
Bodenteilchen von mehr d s  1 mm Korngroije nur geringe 
Phosphorsauremengen enthalten sind. Die groijtenteils 
schwer loslichen anorganischen Phosphate mussen, urn als 
Pflanzennahrstoffe in Betracht zu kommen, in leicht los- 
liche Verbindungen umgewandelt werden, was, wie 
weiterhin noch des naheren ausgefuhrt ist, einerseits 
durch gewisse im Boden enthaltene Stoffe, wie Sulfate, Ni- 
trate und Humussauren, anderseits durch die in den 
Wurzelsaften der Pflanzen ausgeschiedenen organischen 
Sauren vollzogen wird; auch biochemische Prozesse der 
Bodenflora und -fauna spielen dabei eine bedeutende 
Rolle. 

Nach T h. S c h 1 o s i n g ') nehmen die Pflanzen von 
den verschiedenen, im Boden vorkommenden Formen der 
Phosphorsaure vor aUem die im Wasser losliche Form 
auf G), wie das durch Wasserkulturen nachgewiesen 
wurde. ilhnliche Anschauungen vertritt P a t u r e 1 6). 

Sauerstoffarme Phosphorverbindungen sind, wie ebenfalls 

*) R a m a n n , Bodenkunde. (J. Springer, Berlin.) S t o - 
k 1 a s a ,  Biochem. Kreislauf des Phosphations. (a. FischeT, Jena 

2) S t o k 1 a s a ,  loc. cit. I. T. A u t e n ,  Organic phospho- 
rus of soils. Soil science 16, 281 [1923]. 

7 Siehe K 1 e b e r g e r , Grundziige der Pflanzenernah- 
rungs und Diingerlehre I, 131. Vgl. auch Landw. Jahrb. 1886, 
S. 415; 1887, S. 757. 

*) S c h l o s i n g ,  C. r. 1898. S. 236, 327; 1899, S. 1004; 
1901, S. 1189; 1902, S. 83. 

5) P f e f f e r , Pflanzenphysiologie 11, S. 403. 
6) G. P a t u r e 1 ,  Studien iiber die Losung der Phosphor- 

saure in der Bodenfliissigkeit. Ann. agron. 18, 385 [1902]. Be- 
stimmung des landwirtschaftlichen Wertes verschiedener natiir- 
licher Phosphate. 
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durch Wasserkulturen bewiesen wurde, zur Ernahrury: 
unbrauchbar '). Nach D a i k u h a r a ') erwies sich Oxal- 
saure als bestes Losungsmittel unter den organischen 
Sauren; ihr folgt die Citronensawe, am schwachsten wirlit 
die Essigsaure. Die Loslichkeit der Bodenphosphorsaure 
in den verschiedenen organischen Sauren geht jedoch 
nicht immer mit der Assimilierbarkeit durch die Pflanzen 
parallel. Q u a r t a r o 1 i B, meint, daD die organiscben 
Siiuren der Pflanzenwurzeln, Malonsaure, Apfelsaure, 
Bernsteinsaure, Wein- und Citronensiiure nicht nur die 
Bodenphosphate in Losung bringen, sondern auch diese 
loslich gemachten Phosphate in Monometallphosphate um- 
setzen. F r a p s l o )  bezeich.net als chemisch verwertbare 
Pflanzennahrstoffe solche, die flihig sind, von den Pflan- 
zen aufgenommen zu werden. Die Bodenphosphate seien 
hauptsachlich schwer losliche Mineralphosphate und 
konnten daher nicht als chemisch verwertbare Pflanzen- 
nahrstoff e angesehen werden. Physiologische Verwert- 
barkeit nennt F r a p s die Fahigkeit verschiedener 
Pflanzen, die gebotene Pflanzenmhrung verschiecien aus- 
zunutzen. Er verglich sie bei Reis, Baumwolle, Koggen 
und Erbsen und fand, daij Roggen die geringste, Reis die 
nachst hohere, Baumwolle und Erbsen die hochste Assi- 
milationsfahigkeit besitzen. 

Uber die Aufnahme der Phosphorsaure durch die 
Kulturpflanzen arbeitete auch I? r j a n i s c h n i k o w l'), 
der feststellte, dafi die Getreidearten kaum imstande sind, 
ihren Phosphorsaurebedarf aus den Phosphoriten zu 
decken, daD jedoch Leguminosen und Kruxiferen dies be- 
deutend besser vermogen. Die Ursache davon liegt darin, 
dai3 die Leguminosen und Kruziferen infolge ihres ausge- 
dehnten Wurzelsystems und ihrer hoheren Wurzelaciditat 
ein groi3eres AufschlieDungsvermogen als die Gramineen 
besitzen. Aus Mono- und Dicalciumphosphat ist die Phos- 
phorsaure den Pflanzen leichter zuganglich wit? aus Tri- 
calciumphosphat, wobei wiederum das Tricalciumphos- 
phat der Knochen besser als dasjenige des Phosphorites 
und Apatits ausgenutzt wird. Eine Beidungung von phy- 
siologisch sauren Salzen bewirkt eine bessere Ausnutzung 
der Phosphate. Zu ahnlichen Ergebnissen wie P r j a - 
n i s c h n i k o w  kommen C. S c h r e i b e r X 3 )  und 
P. K o s s o w i t s c h "), der feststellte, daf3 Senf undBuch- 

') A d. M a y e  r , Agrikulturchemie I, S. 317 [1895]. 
s) Ci. 1) a i k u h a r a , Bull. coll. agric. Tokio, 5, 505 [1903]. 
9, A. Q u a r t a r o 1 i , Uber die Einwirkung von Pflanzen- 

sauren auf Phosphate.. Stag. sperium. agrar. ital. 38, 83, 639 
[1905]. 

lo) G. S. F r a p s , Ober die Ausnutzung der Bodenphosphor- 
saure. J. Am. Chem. Soc. 28, 823 j190Sl. 

11) loc. cit. 
j2)  D. P r j a n i s c h n i k o w  , Zur Frage iiber den rela- 

tiven Wtert verschiedener Phosphate. Landw. Versuchsst. 56, 
107 [1902]; 64, 23 [1906]. - Ober den Einfluij von Ammonium- 
salzen auf die Aufnahme von Phosphorsaure bei hoheren Pflan- 
nen. Sep. Abdruck a. d. Ber. d. dtsch. botan. Ges. 1905. - 1st 
die Phosphorsaure der Mineralphosphate den Kulturpflanzen zu- 
gangig? Ann. de l'institut agronomique de Yoscou 1899. - 
Der Einfld von kohlensaurem Kalk auf die Wirksamkeit ver- 
schiedener Calciumphosphate. Ann. de l'institut agronomique 
l e  Moscou 15, 1-15 [1909]. 

Is) C. S c h r e i b e  r , Beitrage zum Studium der Phosphate. 
1900. 

14) P. K o s s o w  i t s c h , O k r  die relative Fahigkeit der 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen, die Phosphorsaure der Roh- 
phosphate auszunutzen. J. f. exp. Landwirtschaft 1901, S. 790. - 
G. G. G e t r o i z ,  Die chemischen Methoden zur Bestimmung 
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weizen die Phosphorsaure des Phosphorites weit besser 
zu verwerten imstande sind als Klee und Lein. F. V. 
S c h i r i k o w lo)  konnte eine losende Wirkung von Am- 
rnonsulfat auf Phosphate bei Versuchen zu Weizen niit 
russischen Rohphosphaten beobachten. C. A. J e 11 s e n l o )  

bat ahnliche bntersuchungen gemacht. J. S c h u 1 o w I:) 

fiihrt die losende Wirkung der Arnmonsalze gegeniiber 
Yhosphoriten auf den physiologisch sauren Charakter 
dieser Salze zuriick. Diese 'l'atsachen hatten dann be- 
kanntlich die Aufstellung der Theorie A e r e b o e - 
\Y r a n g e 11 zur Folge, welche Forscher die schwer liis- 
liche Bodenphosphorsaure durch nioglichst ausgedehnten 
Anbau von mit reichlicher Stickstoffkalidiingung behan- 
delten Schrnetterlingsbliitlern einerseits, durch saure Bei- 
diingung der Zerealien anderseits in Losung bringen 
\vollen In). 

Ober die Einwirliung voii Wasser und wasserigen 
Salzlosungen auf Bodenphosphate arbeiteten C a ni e r o 11 

und B e 11 lU). Sie studierten die Einwirkung der Kohlen- 
slure, schwefligen Saure, der Citrate, Amnion- und Cal- 
ciurnsalze auf die verschiedenen Phosphate des Calciums, 
Magnesiurns, Eisens und Aluminiurns. Als Ergebnis fan- 
den sie, daij die Bodenphosphate durch Wasser unter Bil- 
dung basischer Phosphate zersetzt werden. Neutrale und 
saure Losungen erhohen den bei Calciumphosphat in 
Losung gehenden Betrag an Phosphorsaure; Kalksalze 
und alkalische Losungen erniedrigen ihn. Die Loslichkeit 
der Eisen- und Aluminiumphosphate wird durch neutrale 
Salze nicht beeinfldt, sie wird jedoch durch alkalische 
bzw. sauer reagierende Salzlosungen erhoht. K o s s o - 
w i t s c h ,") wies iiach, da13 die Fahigkeit der Pflanzen, 
schwer losliche Phosphorsaure auszunutzen, nicht nur bei 
\ erschiedenen Pflanzen sehr ungleich ist, sondern auch 
bei der gleichen Pllanze in Hinsicht auf die Natur der 
Phosphorsaurequellen sehr schwankt. Besonders der Seiif 
Lei@ eine grofse Fahigkeit zur Ausnutzqng der Phosphorit- 
Phosphorsaure, jedoch vermag er  nicht die Bodenphos- 
phorsaure xu verwerten. Wie J. S e b e 1 i e n 21) nach- 
wies, hat auch der Buchweizen ein groDes Verniogen, sich 
d i e  Phcsphorsaure der schwer loslichen Rohphosphate 
anzueignen. Durch Beidiingung von schwefelsaurem A m -  
mon wird die Ausnutzung der schwer loslichen Phosphate 
hedeutend vermehrt, insbesondere im Vergleich zur Bei- 
gabe von Natronsalpeter. R a v e n  n a und Z a rn o - 

tler Fruchtbarkeit der Boden hinsichtlich ihrer I'hosphorsiiura. 
J. f .  exp. Landwirtschaft 1901, 768. 

Is) F. V. S c h i r i k o w ,  siehe H o n k a m p - N o l t e ,  Agri- 
kulturchemie S. 44. 

16) C. A. J e n s e n ,  Medd. fr. Centarlanst. 156 [1917]. Zi t .  
nach H o n  c a m p - N o 1 t e , Agrikulturchemie. 

l i )  J. S c h u 1 o w  , Zur Frage iiber das Loslichwerden der 
Phosphorite unter dem EinfluB physiologiseh saurer Salze. J. f. 
exp. Landwirtsrh. 1902. S. 518, 1904. 

l6) F. A e r e  b o e ,  Neue Diingewirtschaft ohne Auslaiids- 
phosphate. M. W r a n g e 11, Landwirtschaftl, Versuchsst 96, 1, 
209 [1920], Landwirtschaftliches Jahrbuch 57 [19'2]. - 
P. E h r e n b e r g ,  Z u r  Kritik der Arbeit von W r . a n g e l 1  
dber die Mineralphosphate. Z. f. Pf l .  u. Dii. 1923 (B) Heft 2. -. 

W r a n g e 11, Zur  Kritik meiner Arbeit iiber Mineralphos- 
phate, ebenda 13 [1923]; 408. -- K r i s c  h e ,  Z. ang. Ch. 35. 
371 [1922]. - L e m r n e r m a n n ,  H a s e l h o f f ,  P f e i f  f e r ,  
Ll i t s c  h e r l  i c h ,  H a s e n  b l  u m e I', N o l  t e ,  Die Phos- 
phorsaure unter kritischer Berucksichtigung des A e r e b o e - 
W r a n g e 1 1 schen Diingungssystems. 

In) C a rn e r  o n und B e  11. I!. St. Dep. Agric Bull. 41, 98 
I 1907). 

2") K o s s o w i t s c h , Pflanze, Phosphorit und Boden. Rus- 
sisches J. f. exp. Landw. 10, 804 [1909]. 

zl) J. S e b e 1 i e n  , Diingungsversuche. Tidsskrift for det 
norske Landebruk 16, 3?9 119091. 

... . . - . 

.Scharrery. strobel: Ober die LUslichkeit, AufschlieBbarkeit und Bewertung der I'hosphorsiiure USW. [ a n ~ ~ ~ ~ ~ $ ~ ~ m , e  . __ - 
954 

_- - 
1' a 11 i '?) wiesen nach, daD der Senf, was die Verwertung 
der schwer loslichen Phosphate anbelangt, alle anderen 
P'flanzen ubertrifft. A. b a g  u l e y  23) lie6 Hafer und 
Erbsen auf einern kiinstlichen, aus reiner Kieselsaure und 
Calciumcarbonat bestehenden Boden gedeiheii; die Xahr- 
salze gab er mit Ausnahrne von Phosphorsaure in Losung. 
Als Phosphate wurden Orthophosphate des Calciums, Alu- 
iiiiniums und Eisens angewendet. ller im Eisenphosphat 
und Aluniiniumphosphat gewachsene Hafer war ebenso 
w,ie die Erbsen gut entwickelt. Im Calciuniphosphat war 
das Wachstum der Pf.!anzen sehr eingeschrankt. P f e i f - 
f e r und B 1 a n c k 2 4 )  fanden, daD Dicalciumphosphat voni 
Hafer besser als voii den Lupinen verwertet wird, ebenso 
Superphosphat und 'I'homasmehl. Schwerlosliche Phos- 
phate und Phosphorite und Knochenrnehl sind wiederuni 
den Lupinen leichter zuganglich als dem Bafer. P f e i f - 
f e r 25)  hat ahnliche Versuche wie rnit Lupinen und Hafer 
auch mit Hafer und Buchweizen angestellt und dabei ge- 
funden, daD Buchweizen ein gro5eres Losungsvermogen 
l'iir schwer losliche Phosphorsaureverbindungen als der 
Hafer hat, verursacht Gurch den hoheren Gehalt des Wur- 
zelsaftes an organischen Sauren. Ahnlich jedocli, wie die 
Lupinen starkes Kalkbedurfnis bei g r o k r  Kalkempfind- 
lichkeit besitzen, ist der Buchweizeii aui3erordcntlich gegen 
groi3ere Mengen leicht loslicher Phosphorsaure ernpfind- 
lich und wird dadurch sehr leicht geschadigt. 

T h. W e b e  r und W. K 1 e b e r g e r 2e) berichten, daIJ 
die Phosphorsaureausnutzug durch die Katur der Stick- 
stoffdiingung wesentlich beeinfldt  wird. Arnrnonsulfat 
wirkte aiii besten, dann kornmt Arnnlonnitrat und Kdk- 
stickstoff. R o b e r t s o n ?:) fand bei seinen Versuchen, 
dai3 die Loslichkeit der Phosphorsiiure rnit jener Kalk-  
iiienge steigt, die an Kieselsaure gebunden ist. Calci- 
iiierung der Phosphate verringert die Loslichkeit infolge 
Bildung einer Kieselphosphorsaure. A. A i t z '*) be- 
iiierkte, daij Zusatz von Kalksalzen die Loslichkeit der 
Phosphorsaure herabsetzt, Zusatz von Ammonium-, Iia- 
liurn-, Magnesium- und Natriumsalzen dagegen die Loslich- 
keit erhoht, an1 meisten bei Sulfaten, d a m  bei Nitraten 
und srhliefilich bei Chloriden. 

N.  A y e n g a r ? O )  studierte die Eiiiwirliung der Kali- 
salze auf die Phosphorsaureaufnahrne der Pflanzen rnit dern 
Ergehnis, daD reine Kalisalze den geringerwertigen vor- 
zuziehen seien, da sie eine giinstigere Wirkung auf die 
Phosphorsaureaufnahrne zeigen. Durch gleichzeitige An- 
wendung voii Kalisalren wurde die Loslichkeit der 
Knochenmehlphosphorsaure erhoht. Kochsalz wirkte bei 
Pferdebohnen schadlich auf das Wachstum und die Phos- 
phorsaureaufnahnie ein. K 1 e b e r g e r 3 0 )  stellt fest, daD 

22) R a v e n n a  und Z a  m o r a n i ,  Uber die Ausnutzung 
tles Tricalciumphosphates durch die Kruziferen. Staz. sperim. 
agrar. ital. 42, 389 [19C9]. 

23) A. B a g u 1 e y , Die Phosphaternahrung der Pflanzeu. 
Journ. of agric. science 4, 318 [1912]. 

'') I' f e i f f e r und R 1 a n c k ,  Landw. Versuchst. 84, 93 
119141. 

*J) P f e i f  I e r ,  H a t h m a n  n ,  
Landw. Versuchsst. tii, 191 [1915]. - P f e i f f e r ,  S i m m e r  - 
i n  a c h e r und S p a n g e n b e r g , Landw. Versuchsst. F9, 203 
[ 19161. 

2e)  Th.  W e b e r  und W. K l e b e r g e r ,  Journ. I. Landw. 
64, 181 [1916!. 

27)  G. S. R o b  e r  t s o ' n ,  Journ. agr. science 8, 16 [1916]. 
23) A. A i t z ,  Journ. chem. SOC. 110, 564 [1916j. 
29) N. A y e n  g a  r , Einwirkung der verschiedenen Kali- 

salze auf die Phosphorsiiureaufnnhme und die Ausnutzung der 
Phosphate. Diss. Gottingen 1917. 

") W. K 1 e b e  r g e r , Diingungsversuche zu Raps. Mitt. 
D. L. G.  33, 273 [1918]. 
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auch Raps eine jener Pflanzen sei, welche die Bodenphos- 
phorsaure gut verwerten. 

Unter den Zerealien besitzt somit der Hafer das 
groi3te Aufschliefiungsvermogen, bei den Leguminosen 
die Lupine, bei den Kruziferen der Raps, Senf und Lein. 

Beziiglich der Zeit, in welcher die Phosphate vor- 
wiegend aufgenommen werden, fand B a 1 i k a 31), daS bei 
Gerste der Phosphorsauregehalt in Form anorganischer 
Verbindungen in der achten Woche bereits eine bedeutende 
Hohe erreicht; im Verlauf der weiteren Entwicklung steigt 
der Gehalt an organisch gebundener Phosphorsaure auf 
Kosten desjenigen in anorganischer Bindung. S e i d - 
1 e r 32)  faDt seine Untersuchungen iiber den Umsatz der 
Phosphorsaure wahrend der verschiedenen Vegetations- 
stadien dahin zusammen, daS die anorganischen Phos- 
phate zuerst in groijer Menge von den Pflanzen aufge- 
nommen und hierauf im Verlauf der weiteren Entwick- 
lung hauptsachlich in organische Phosphorverbindungen 
verwandelt werden; das Verhiiltnis der anorganischen zu  
den organischen Phosphorverbindungen verschiebt sich 
somit wahrend der Vegetationsperiode zugunsten der or- 
ganischen Verbindungen. Beim Hafer verhalt es sich in- 
sofern anders, als meist die anorganische Phosphorsaure 
die organische iiberwiegt. Von den organischen Phos- 
phorsubstanzen herrschen bei der Gerste Eiweiijkorper 
und Lezithine vor, wahrend beim Hafer das Phytin die 
Hauptmenge ausmacht. Die Phytinphosphorsaure ist sonst 
nur ein geringer Bruchteil der Gesamtphosphorsaure ; sie 
nimmt bei den oberirdischen Teilen und der ganzen 
Pflanze fast immer bis zum Ende der Vegetationsperiode zu, 
bei den Wurzeln dagegen standig ab. Die Gesamtphos- 
phorsaureaufnahme verlief bei den Versuchen S e i d 1 e r s 
keineswegs mit der Bildung der Trockensubstanz parallel. 
S t a n i s z k i s 33)  verwendete Hirse als Versuchspflanze 
und konnte Parallelitat zwischen Phosphorsaureaufnahme 
und Bildung der Trockensubstanz feststellen. Die anor- 
ganische Phosphorsauremenge erreichte in der elften 
Woche ihren Hohepunkt und sank dann bestandig, der 
Umsatz der anorganischen Verbindungen in organische 
war bis zur Rispenbildung nur gering. Die organischen 
Phosphorsubstanzen bestanden hauptsachlich aus Lezi- 
thinen und phosphorhaltigen EiweiDkorpern; sie nahmen 
von der achten bis zur neunten Woche stark zu. Am 
hijchsten war diese Zunahme in der Periode des Samen- 
ansatzes von der zwolften Woche an. Die Phosphorsaure 
der Eiweiflkorper stieg bis zur zehnten Woche langsam 
an, um von da an starker zuzunehmen. Am starksten war 
dieser Anstieg in der zwolften und dreizehnten Woche. 
Die Lezithinphosphorsaure erreichte ihren hochsten Be- 
trag in der zehnten Woche, um dann zu sinken und gegen 
Ende der Vegetation wieder zuzunehmen. Die Phytin- 
phosphorsiiure fand sich erst in den acht bis neun Wochen 
alten Pflanzen und stieg hierauf bis zum Ende der Vegeta- 
tion an, um den Hohepunkt ihrer Zunahme wahrend der 
Samenbildung zu erreichen. S e i S 1 34) untersuchte den 
alkoholischen Blattextrakt auf Phosphorsaure und Stick 
stoff und fand, daD die starkste Phosphorsaureaufnahme in 
den Blattern bis zur Ausbildung der Bliite vor sich geht. 
Spater erweitert sich das Verhaltnis van Phosphorsaure 
zu Stickstoff immer mehr, jedenfalls deshalb weil die 
Phosporsaure i n  die Dauerorgane zuriickwandert und der 

3 l )  B a 1 i k a , Akademie der Wissenschaften, Krakau 1906, 
Nr. 7. Siehe K 1 e b e r g e r , Grundziige der Pflanzenernahrung 
und Diingerlehre 11, 78. 

32) S e i d 1 e r , Landw. Versuchsst. 79-80, 563 119131. 
y3) S t a n i s z k i s , Akademie der Wissenschaften, Kra- 

31) S e i f3 1 , Z. f d. landw Versuchswesen in Usterreich 14, 
kcsu 1909, Chem. Zentralbl. 11, 918 [1909]. 

886 [1911]. 

Stickstoff in den Blattern verbleibt. Nach T u n m a n n 35)  

herrschen in Wurzeln und Rhizomen die anorganischen 
Phosphorverbindungen vor, wahrend sich die organischen 
Formen dieses Elements hauptsachlich in Kornern und 
Samen finden. Dieser Forscher meint, dai3 in den Blattern 
ebenfalls die organischen Phosphorverbindungen iiber- 
wiegen. 

Neben den rein chemischen Faktoren, welche die 
Loslichmachung der Phosphate bewerkstelligen, diirfen 
die biochemischen Einfliisse der Mikroorganismen nicht 
unberiicksichtigt bleiben. H e i d e n se) stellte fest, daB 
Phosphorite durch Kompostierung mit Stallmist gut auf- 
geschlossen werden. A. H o s a u s 37) konnte jedoch nu1 
eine geringe Wirkung dieser Mafinahmen wahrnehmen. 
F. H o 1 d e f 1 e i 13 38) glaubt in der Salpetersaure sowie in 
der in Mooren manchmal auftretenden Schwefelsaure die 
aufschlieaenden Stoffe fur die Phosphate zu erltennen, 
miDt aber der Kohlensaure weniger Wichtigkeit bei, wah- 
rend L a s s a i g n e 41), 
D B h O r a i n 4 2 ) ,  I. R. I ~ I i i l l e r ~ ~ )  und W 0 1 l n y ~ ~ )  der 
Kohlensiiure groDe Bedeuturig zuschreiben. Weniger Ein- 
fluD wird der Kohlensaure auch von M u l d  e r as),  

S e ~ ~ f t ~ ~ )  und S ~ h l o s i n g ~ ~ )  zuerkannt. H a s e l -  
h o f f 48) gelang jedoch der Nachweis, dai3 die Kohlen- 
saure aus verschiedenen Gesteinen (Muschelkalk, Basalt, 
Grauwacke, Buntsandstein) 9-30 % P20a herauslost. 
Den Humussauren ist eine gewisse aufsclilieDende Kraft 
auf die Badenphosphate lliicht abzusprechen, womit zu er- 
klaren ware, daD unter Umstanden die schwer Ioslichen 
Phosphate aus sauren Boden eine gewisse Dungerwirkung 
zeigen 49). Q u a r t a r o 1 i macht Angaben iiber die 
Wirkung verschiedener organischer Sauren und saurer 
Salze. Anderseits haben gerade neue Forschungen be- 
wiesen, daS saure Boden immer phosphorsaurebediirftig 
sind und die Phosphorsaure in ihnen unloslich festgelegt 
ist 5Oa). 

L i e b i g 30), D u TKI a s  4a), 

~~~ 

35) T u n m A n n , Pflanzenmikrochemie S. 86. 
H e i d e n  , Zentralbl. f .  Agrikulturchemie 4, 138 [18731. 

37) A. H o s a u  s ,  Landw. Jahrb. 2, 311 118731. 
s9) F. H o 1 d e f 1 e i 13, Landw. Jahrb. 6, Suppl. I, 159 [1877]. 
39) L i e b i g , Die organische Chemie in ihrer Anwendung 

auf Agrikultur usw., 5. Aufl., 158 [1843]. - L i e b i g ,  Ann. d 
Chemie b. Pharmazie 61, 128 [1847]. 

40) D u m a s ,  C. r. 23, 1018 [1846]. 
"1) L a s s a i g n e , ebenda S. 1019. 
42) D 6 h 6 r a i n , ebenda 47, 988 [1858]. 
43) I. R. M i i l l e r ,  Untersuchung iiber die Einwirkung des 

Itohlensaurehaltigen Wassers. Diss. Leipzig 1877. 
44) W o 11 n y , Die Zersetzung der organischen Stoffe. 28'2 

[ 18971. 
45) M u 1 d e r , Die Chemie der Ackerkrume. 
46) S e n  f t , Steinschutt und Erdboden 309 [1867]. 
47) S c h l o s i n g ,  C. r. 131, 149 [1900]. 
18) H a s e 1 h o f f , Landw. Versuchsst. 70, 83 119091. 
4 9 )  M. F l e i s c h e r ,  A. K o n i g  und K i c B l i n g ,  Landw. 

Jahrb. 12, 129 [1833]. - T a c lr e , Mitt. d. Vereins z. Forderung d 
Moorkultur 12, 345 [1894]; 14, 113 [1896]; 19, 277 [1901]; 20, 
312 [1902]. - H. B a c h m a n n , Journ. f. Landw. 54,301 119061. - 
S e m p o 1 o w s k i , Z. f.  landw. Versuchswesen in dsterreich 
1, 267 [1898]. - T a c  k e  und M i n B  e n ,  Landw. Jahrb. 27. 
Erg.-Rd. IV, 392 [1898]. - W. H o f  rn e i s t e r ,  Landw. Ver- 
suchsst. 52, 333 [1899]. Vgl. auch H. N i k 1 a s, Einwirkung der 
Humusstoffe auf die Verwitterung der Sil;c:4e. Internationale 
Mitteilungen fiir Bodenkunde 1912. 

5 0 )  Q u a r t a r o 1 i , Staz. sperim. agrar. ital. 3Q, 83 [19M]. 
Ref. Chem. Zentr. 9, I. 1609 [1905]. 

5 0 5 )  Siehe z. R. M i y a k e ,  K o j i ,  I s h i o ,  T a m a c h i  
und J u n i i r o K o n n o : The influence of phosphate, biphos- 
phate, carbonate, silicate and sulfate of calcium, sodium m d  
potassium on plant growth in acid mineral soils. Soil science 
18, 279 [1924]. 
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Die Losung der Rohphosphate durch die Mikroorga- 
nisrnen des Bodens hat ihre Ursache in der Bildung saurer 
Stoffwechselprodukte durch diese Kleinlebewelt. Die Auf- 
schliei3ung der Phosphate durch Bakterien wurde beson- 
ders von S t o k l a s a ,  D u c h a c e k  und P i t r a ' ' )  
studiert, wobei sich ergab, dai3 Bacillus rnycoides und Ba- 
cillus Megatherium in besonderer Weise daran Anteil 
haben. Nach K r o I) e r 5 7  ist die bessere Wirkung schwer- 
loslicher Phosphate in huinusreichen Boden auf die dort 
vorkornrnenden Huniussauren und die Saurebildung durch 
Hakterien, Pilze und Hefe zuruckzufiihren. G r a z i a und 
C e r z a s3) niachten auf die Bedeutung der Schirnrnelpilze 
fur die Loslichrnachung des Tricalciurnphosphates in1 
Roden aufnierksarn ; sie beobachteten besonders die Assi- 
inilation von Phosphaten durch Aspergillus niger, Peni- 
cilliurn glaucurn und Penicillium brevicaule. Die Saure- 
I,ildung aus Zucker und ihre Bedeutung fur die Aufschlie- 
Bung der Phosphate durch Bodenorganisrnen studierte 
13 r o w n 9. Was die AufschlieBung von Tricalciurnphos- 
phat durch Bakterien anbelangt, so zeigen sich als Stick- 
stoffquelle nach P e r o t t i s&) die physiologisch sauren 
Salze, wie Arnrnonsulfat, giinstiger als die physiologisch 
alkalischen, wie z. B. Natriurnnitrat. P e r o t t i ist der 
Ansicht, dai3 man von eigentliclten Phosphorsaurelosern 
unter den Bakterien nicht reden kann. Die Auflosung 
wird durch Kohlehydrate, inbesonders durch Saccharose 
in vorteilhafter Weise beeinfluat. S e w e r i n 9 arbeitete 
ebenfalls uber die Wirkung der Bakterien auf den Phos- 
phorsaureurnsatz im Boden. G. C o r s o I s )  schreibt auf 
Grund seiner Studien verschiedenen Pflanzenfamilien ein 
ungleiches Losungsverrnogen fur unlosliche Phosphate zu. 
A. S t a 1 s t r o rn 5 9  untersuchte den Einflui3 steriler und 
garender organischer Stoffe auf die Loslichkeit der Phos- 
phorsaure des Tricalciurnphosphates und karn zu dern Er- 
gebnis, dai3 sterile organische Stoffe nicht befahigt sind, 
Tricalciurnphosphat loslich zu rnachen, sondern dai3 diese 
Eigensrhaft an den Lebensprozefi der Bakterien gebunden 
sei. E. K r o b e r s 60) Versuche erbrachten den Beweis, 
daft fur das Loslichmachen der Phosphate die Tatigkeit 
der Bakterien von Bedeutung sei und als losendes Agens 
in erster Linie die Kohlensaure in Betracht kame. 

Each S t o k 1 a s a @I) kommt die Phosphorsaure im 
Roden in Form von Mono-, Di-, Tri- und Tetraphosphat von 
Kaliurn, Natriurn, Calcium Magnesium, Aluminium, Eisen 
und Mangan vor. G. v. G e o r g i e v i c s  6 z )  fand, da5 
die Ferro- und Ferrihydroxyde irnstande sind, dern Trical- 
ciurnphosphat bei Gegenwart von Kohlensaure die Phos- 
phorsaure zu entziehen und sie in schwerlosliche Form zii 

51) S t o k l a s a ,  1 ) u c h a c e k  und P i t r a ,  Beitrage zur 

sz) K r o b e  r , J. f .  Landw. 57, 542 [1909]. 
33) G r a z i a und C e r z a ,  Staz. sperim. agrar. ital. vol. 39, 

817 [1907]. - Siehe A.  K o s s o w i c z, Agrikulturmykologie I, 
S 63. 

") C h .  W. B r o w  n , Rerichte der Michigan Acad. of science 
1907, S. 160. 

5 5 )  P e r  o t t i ,  Atti R. Accad. dei Lincei, Roma 17, I, 448 
[1908]. - Siehe K o s s o w i c z loc. cit. 

5 9  P e r o t  t i ,  Staz. sperim. agrar. ital. 42, 337 [1909:. 
5 7 )  S e w e r i n , Z. f .  Bak. 28, 561 [19101. 
na) G. C o r s 0. Staz. sperim. Agr. ital. 44, 309 119111. 
59) A. S t a 1 s t r o m ,  Z. f .  Bak. 11, 11, 724 119041. 
0 0 )  E. K r 6 b e r .  loc. cit. 
a * )  J. S t o k 1 a s a , Biochemischer KreisIauf des Phospha- 

tions im Boden. ( G .  Fischer, Jena 1911.) 
02) G. v. G e o  r g i e v  i c s ,  Sitzungsber. d. kaiserl. Akn- 

deniie d. Wissensch. Wien, Math. naturwiss. Klasse 100, I1 b, 
1891. Ober das Verhalten des Tricalciumphosphates gegan 

_ _  . 

rhem. Physiologie und Pathologie 3, 329 [1902]. 

Kohlenslure und Eisenhydroxyd. 

verwandeln. J. K. G r e i s e n e g g e r 63)  stellte fest, dai3 
die wasserlosliche Phosphorsaure schon in den obersten 
Schichten der kalkhaltigen und kalkarrnen Boden in 
eine wasserunlosliche Form iibergefiihrt und dai3 tiefer 
als 30 crn in den Boden nur kleine Anteile der oberflach- 
lich aufgenommenen Phosphorsaurernengen eindringen. 

S t o k 1 a s a 64)  nieint, dafl vor allein die Kohlensaure 
losend auf die irn Wasser unloslichen Di-, Tri- und Tetra- 
phosphate nach folgendem Schema einwirkt: 
2(CaHPO,. 2H,O) 4- 2COs=CaH,. (PO,),H,O + CaH,(CO,).,+ HcO 

CaJPO,), t 4H,O + 4C0, = CRH,(PO,)~ + :!CHH,ICO:,)~ 
Ca4P,0, + 5H,O + 6C0, = CaH,(PO,), + 3CaH,(CO,,),; 

ahnlich werden die Monophosphate von Mg, Al, Fe, MII 
aus den, betreffenden Phosphaten gebildet. Dieser For- 
scher fuhrte ausgedehnte Versuche in der Weise durch, 
dai3 er auf 1 g der verschiedensten Phosphate, die in destil- 
liertem Wasser suspendiert waren, in eineni Zeitraurn von 
500 Stunden einen Strorn reiner Kohlensaure durchleitete 
und im klaren Filtrat die Phosphorsaure bestimrnte. Seine 
1:esultate faDte er dahin z%samrnen, dai3 die grofltt! Wir- 
kung bei der .lulliir;ung der Phosphorsaure durch kohlen- 
siiurelialtiges Wasser beirn Dicalciumphospha! zu be- 
ohachten war. Nach dern Dicalciurnphosphat 1;onirnt Mono- 
dialurniniurnphosphat und Monodiferriphosphat. liierauf 
l'ricalciurnphosphat und Ditriferriphosphat. Am wenigsten 
loste sich vom Triferriphosphat. Neben der Kohlensiiure 
spielen auch die anorganischen Sauren eine groSe auf- 
schliei3ende Rolle; diese werden beirn Abbau der Pen- 
tosen, Hexosen und Polysaccharide durch den Atmungs- 
prozeij der Bakterien gebildet. Von ihnen kornrnen in 
Betracht die Milch-, Essig-, Butter-, Valerian- und 
Ameisensaure und schliei3lich in feuchten, an organischen 
Stoffen reichen Boden noch die Huminsauren. H. v. L i e - 
b i gn5) hat bereits seinerzeit auf die durch die orga- 
nischen Sauren irn Boden bewirkte Aufschliefiung der 
Phosphate hingewiesen, hauptsachlich aber dabei jene 
organischen Sauren ins Auge gefaflt, die von den Pflanzen- 
wurzeln ausgeschieden, dagegen weniger auf jene Sauren 
Wert gelegt, die durch den Einflui3 der Bakterien gebildet 
werden. Infolge der Anregungen L i e b i g s wurden ver- 
diinnte organische Sauren zur analytischen Bestirnrnunp 
der Diingerphosphorsaure verwendet. Da er auf Grund 
seiner Versuche zu der Ansicht gelangt war, dai3 die Pflan- 
Zen durch die von ihren Wurzeln ausgeschiedene Oxal- 
saure die Boden- und Diingerphosphorsaure losen, schlug 
er vor, die Wertbestirnniung der phosphorhaltigen Diinge- 
rnittel rnit Kaliurnoxalat durchzufuhren. 

S t o k 1 a s a 66) liei3 auf erbsengroae Stiicke von Flo- 
ridaphosphat viererlei Losungen einwirken, und zwar 
erstens destilliertes und sterilisiertes Wasser; zweitens 
destilliertes Wasser rnit Saccharosezusatz; drittens destil- 
liertes Wasser, in den1 Saccharose, Kaliurnsulfat und Ma- 
gnesiumchlorid aufgelost war; viertens destilliertes Was- 
ser, das Saccharose, Kaliumsulfat, Magnesiurnchlorid und 
Arnmonnitrat gelost enthielt. Nach fast einjahriger Ein- 
wirkungszeit wurde die Menge des in Losung gegangenen 
Phosphates errnittelt. Es war aus diesen Versuchen zu er- 
sehen, daB in jener Nahrlosung, in der Saccharose mit 
allen anorganischen Nahrstoffen ohne Stickstoffnahr- 
quelle vorhanden war, die biochemische Reaktion in weit 
schwacherern MaDe als in Gegenwart von Arnrnonnitrat 

83)  J. K.  G r e  i s - e n e g g e r  , Ober das Verhalten von 
Superphosphat im Boden. Z. f .  d .  landw. Versuchswesen in 
Gsterreich 13, Heft 1 ;1910]. 

64) J. S t o k 1 a s a .r loc. cit. 
6 6 )  H. v. L i e b i g , Durch welche Suren losen die Pflanzen- 

wuneln die Phosphate im Boden. Landw. Jahrb. 10, 603 ,18811. 
66) S t o k 1 a s a ,  l w .  cit. 
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sich abspielte, und sich nur die Halfte der Phosphorsaure- 
menge loste als dort, wo Nitrate im Nahrboden anwesend 
waren. In jener Losung, in der sich das Floridaphosphat 
bloi3 in destilliertem, sterilen Wasser befand, konnten 
naturgemai3 keine Schimmelpilze und Bakterien gedeihen 
und sich daher nur ganz lrleine Mengen Phosphorsiiure 
losen. Wurde das Floridaphosphat zu feinem Pulver ge- 
mahlen, so gingen noch viel groi3ere Mengen in Lo- 
sung 66a). Die Uberfuhrung der schwerloslichen Boden- 
phosphate in leichtlosliche durch die Bakterienzellen und 
die Aufnahme dieser leichtloslichen Phosphorsaure durch 
die Pflanzen nennt S t o k 1 o s a die biologische Absorp- 
tion des Phosphors im Boden. Er vermochte schon seiner- 
zeit nachzuweisen, dai3 jene Boden, welche sauer rea- 
gieren, also die absorptiv ungesattigten und wenig frucht- 
baren, sich durch ein kleines biologisches Absorptions- 
vermogen auszeichnen, dai3 jedoch die absorptiv gesat- 
tigten Hoden fur das Phosphation ein groi3es Absorptions- 
vermogen besitzen. Sind alle Entwicklungsbedingungeri 
fur das Bakterienwachstum im Boden gegeben, sind also 
vor allem leicht zersetzliche Kohlehydrate und genugende 
Mengen Stickstoff in leichtassimilierbarer Form vor- 
handen, so steigt dementsprechend die Assimilation' des 
Phosphations. Auch die Amrnonisationsbakterien ver- 
mogen durch ihren Lebensprozei3 Di-, Tri- und Tetraphos- 
phate in Monophosphate uberzufuhren. S t o k 1 a s a ist 
der Meinung, dai3 in absorptiv gesattigten fruchtbaren 
Boden die Phosphorsaure grofitenteils in organischer und 
nur ein kleiner Teil in anorganischer Bindung vorhanden 
ist, und dai3 bei Boden mit groijer Luftkapazitat durch die 
Diingung mit Superphosphat und Stallmist sich die orga- 
nischen Verbindungen der Phosphorsaure vermehren. 
Nach diesem Forscher sind in 1 kg Wiesen-, Wald- und 
Torfboden durchschnittlich 0.018-0,034 g Phosphatide 
enthalten. 

S t o k 1 a s a ' I )  liei3 auf die verschiedensten Phos- 
phate %ige Essigsaure, %ige Ameisensaure und 
kohlensaurehaltiges Wasser einwirken und bestimmte die 
Menge der in Losung gegangenen Phosphorsaure. Die 
groi3te Menge Phosphate wird durch die 'Iz %ige Ameisen- 
saure, die kleinste durch das kohlensaurehaltige Wasser 
gelost. S t o k 1 a s a ist iiberzeugt, dai3 im Boden auch noch 
andere Phosphatformen, als die bis jetzt angenommenen, 
vorhanden sein mussen, und dai3 dies moglicherweise assi- 
milierbare Humophosphate in kolloider Form sind, wo- 
mit er erklaren will, dai3 verhaltnismafiig groi3e Mengen 
Phosphationen aus manchen Boden assimiliert werden. So 
sieht H. v. K a s e r e r 6 8 )  die Bedeutung der Humate fur 
die Entwicklung der Azotobakterkulturen darin, dai3 die 
Humate Eisen- und Aluminiumverbindungen in solchen 
Formen enthalten, die die Ausfallung verhindern. Nach 
S t o  k 1 a s a 68) ist d2s Wurzelsystem der Pflan-en nicht 
ausschliefilich auf orthophosphorsaure Salze als Phosphor- 
quelle angewiesen, sondern auch imstande, aus manchen 
organischen Phosphorverbindungen seinen Phosphorbe- 
darf zu entnehmen. In allen unfruchtbaren Boden sei die 
Phosphorsaure hauptsachlich in anorganischer Form vor- 
handen, jedoch bei absorptiv gesattigten, gut mechanisch 
bearbeiteten und gediingten Boden mit schwach alka- 
lischer Reaktion grofitenteils organisch gebundc n. Die 

Rep) A. N. L e b e d i a n  t z e v ,  L'origine de la phos- 
phorite et be degre de  sa pulverisation comme facteurs princi- 
paux de son assimilation par les vegetaux. Ann. d e  la science 
agronom. franc. et BtrangBre 41, 330 [1924]. 

67) S t o k 1 a s a ,  loc. cit. 
6 8 )  H. v. K a s e r e r . Zur Kenntnis des Mineralstoffbedarfs 

von Azotobakter. Z. f. d. landw. Versuchswesen in Osterreich 
14, Heft 2 [1911]. 

6 0 )  S t o k 1 a 8 a ,  loc. cit. 

Humusboden machen insofern eine Ausnahme, als sie 
zwar absorptiv ungesattigt und sauer sind und sich ge- 
wohnlich in keiner guten Kultur befinden, aber trotzdem 
Phosphor in organischer Form enthielten. Die Meinung 
der landwirtschaftlichen Praxis, dai3 durch Kompost uncl 
Fermentationswirkung auf das Knochenmehl und auf die 
Kohphosphate ein Teil der Gesamtphosphorsaure in was- 
serlosliche Form iibergefiihrt wird, ist nach S t o k 1 a s a 
nooh ungeklart, und kann vielleicht durch Einwirkung der 
Ammonisationsbakterien auf diese Phosphate erklart 
werden. 

Untersuchungen iiber die Kalkphosphate ruhren von 
H. B a s s e t 70) her, der fand, dai3 sie durch Hydrolyse 
in Hydrogele ubergehen und dadurch Gemische von Di-, 
Tri- und Tetraphosphaten und Calciumhydroxyd bilden. Da 
die Phosphorsaure sich mit Eisen- und Aluminiumverbin- 
dungen unter Bildung schwer loslicher Substanzen umsetzt, 
ist hoher Gehalt an saureloslichen Sesquioxyden fur die 
Aufnehmbarkeit der Phosphorsaure durch die Pflan- 
Zen ungiinstig. L i e b s c h e r T1) halt das Verhaltnis 
Phosphorsaure zu Eisenoxyd - Tonerde wie 1 : 40 als 
,,sehr giinstig" fur die Ackerboden, 1 : 40 - 60 als ,,noch 
gunstig", 1 : 60 - 90 ids ,,wenig giinstig", 1 : mehr ;113 93 
,,fur ungiinstiq". Aus dem gleichen Grund wirkt kin holier 
Gehalt an Calciumcarbonat ungiinstig auf die Aufnahme 
der Phosphorsaure durch die Pflanzen. G e r 1 a c 11 I,) 

betrachtet die Calciumphosphate selbst als kolloide Mole- 
kiilkomplexe. Unter dem Einflui3 kolloid geloster Hu- 
musstofie werden die Phosphate ausgewaschen und gehen 
in Losung. So fanden W h i t s o n  und S t o d d a r t " )  
in 21  Boden von saurer Reaktion durchschnittlich 0,033% 
P20a, in 6 nicht sauer reagierenden 0,93% PzOs. 

M i t s c h e r 1 i c h "*) kam zu dem Ergebnis, dai3 die 
Wirkungswerte des Mono-, Di- und Tricalciumphosphates 
sich wie 3:Z:l verhielten. P f e i f f e r  und B l a n k 7 ' )  
stellten fest, dai3 Kieselsaure und Aluminiiumhydroxyd als 
Gele bestimmte Absorptionseinflusse auf die Phosphate 
ausiiben; als sie zu einer Sandkultur diese Stoffe zugaben, 
fanden sie eine betrachtliche Veranderung der Phosphor- 
saureausnutzung durch die Pflanzen. Dagegen behauptet 
S t o k 1 a s a i6), dai3 die Bildung der sauren Phosphate 
durch Silicate und Aluminiumsilicate viel langsamer vor 
sich ginge als die Sattigung der sauren Phosphate durch 
Calcium- und Magnesiumcarbonat. Da, wie schon erwahnt, 
G r e i s e n e g g e r ?") fand, dai3 im kalkarmen Bode11 
eine Bindung der sauren Phosphate in den oberen Boden- 
schichten stattfindet, scheinen bei der Festlegung der 
Phosphate auch Silicate und Aluminiumsilicate eine Holle 
zu spielen. 

Besondere Bedeutung kommt ferner der Frage zu, i r i  
wiefern eine Kalkdungung die Wirkung einer gleichiei- 
tigen Phosphorsaurediingung beeinflui3t. Bei sauren 
Boden, die eine kraftige Bindung des Kalkes bewerk- 
stelligen, ist die Gefahr der Festlegung der sauren Phos- 

70) H. B a s  s e t ,  Chem. Z. 1907, I, S. 1241. - 1908, 11, 
S. 759. - Z. anorg. Ch. 59, Heft 1 [1908]. - Siehe auch S e i -  
d e l l ,  Chem. Z. 1906, I, S. 528. - C a m e r o n  wid B e l l ,  
Chem. Z. 1906, 11, S. 529. - K. R u s  c h ,  Z. anorg. Ch. 52, 325 
[1907]. - Zit. nach R a m a n n ,  Bodenkunde (J. Springer, 
Berlin) S. 255. 

7 ' )  L i e b s c h e r , Zentralbl. f. Agrikulturchem. 25, E4. 
Nach R a m  a n n  loc. cit. 

72) G e r 1 a c h ,  Landw. Versuchsst. 46, 201 [l896]. 
73) W h i t s o n und S t o d d a r t , Zentralbl. f .  Agrikultur- 

74)  M i t s  c h e r 1 i c h ,  Landw. Versuchsst. 83, 231 [1911]. 
75)  Pf e i f  f e r und B l a n k ,  Mitt. aus den landw. Insti- 

78) S t o k 1 a s a ,  loc. cit. 
77) G r e i s e n e g g e r , loc. cit. 

chem. 1908, 3. 217. 

tuten Breslau 6, S. 315. 
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phate geringer als auf Boden rnit neutraler und schwach 
alkalischer Kealition Kach P r j a n i s c h n i k o w 7u) 
konnen die Kalkphosphate betreffs ihrer Dungerwirkung 
in zwei Gruppen geteilt werden; Mono- und Dicalcium- 
phosphat und 'l'honiasrnehl sind gegen Zusatz von Calcium- 
carbonat wenig ernpfindlich ; die zweite Gruppe hingegen, 
narnlich Tricalciumphosphat, Phosphorit und Knochen- 
iiiehl zeigen eine starke Depression ihrer Diingewirkung 
unter dem Einflu5 von kohlensaurern Kalk. Wird jedoch 
als Stickstoffquelle statt Natriurnnitrat Arnnionsulfat g e  
nomnien, d a m  ist die Kalkgabe i i i  allen Fallen giinstig, 
wenigstens bei den Bedingungen der Sandkultur. Die 
Eisen- und Alurniniuniphosphate erleiden unter dern Ein- 
flu5 des Calciunicarbonates keine erhebliche Wirkungs- 
depression. S c h n e i d e w i n d und D. M e y e r ao) fan- 
den, daij auf Boden niit gutem Kalkgehalt, aber geringerer 
Menge Eisen und Aluininiurn nicht nur die Phosphorsaure 
des Thoniasrnehles, sondern auch die des Prazipitates 
und Superphosphates fur eine lange Reihe von Jahren 
ihre Wirksanikeit beibehalt. Ein groijerer Kalkgehalt des 
Bodens beeinfluijt somit die AufschlieBbarkeit der Phos- 
phate nicht bedeutend und hindert die Pflanzen nicht 
daran, die Phosphate in entsprechender Menge aufzu- 
nehrnen. Die rnit Kalli gesattigten Phosphate sind fur die 
niederen und hoheren Pflanzen leicht aufschlie5bar 81). 

S c h u c 11 t hz) studierte .die Loslichkeit des Di- und Tri- 
calciurnphosphates und fand, da5 sie von dem Kohasions- 
und Hydratationszustand abhangig sei; P r j a n i s c h n i - 
k o w 83)  stellte fest, daiJ auch die Eisen- und Aluminium- 
phosphate ziemlich gut assirnilierbar waren und durch 
Wasser langsani der Zersetzung anheim fielen. Von In- 
teresse sirid die Arbeiten von J. D u ni o n t 84) ,  der zu dern 
Ergebnis kani, daD bei Huniusboden die Bindung der 
sauren Phosphate nicht nur der teilweisen Sattigung, den1 
sogenannten ,,Zuriickgehen" zuzuschreiben ist, sondern 
auch vorn VerhaltnisHunius zu Kalk bestirnmt wird, da ein 
l'eil der sauren Phosphate von den Humuskorpern ge- 
bunden werden diirf te. Diese Verbindungen konnten 
weder bei Rohphosphaten, noch be1 Thomasmehlen, son- 
dern nur bei Sauren Phosphaten konstatiert werden. Sie 
werden aber von den Pflanzen gut aufgenomrnen, wie Ex- 
perirnente mit kiinstlichen Huniophosphaten lehrten, Wie 
erwahnt, hat bereits S t o k 1 a s a 85) darauf aufrnerksani 
gernacht, da13 irii Boden noch andere Phosphatforrnen als 
die bis jetzt bekannten existieren miifiten. L e m rn e r - 
i i i  a n n und W i e ij ni a n n fariden, da5 die Phosphor- 
siiiure bei der Pflanzenernahrung zum Teil (bis zu zwei 
Drittel) durch Kieselsaure in entsprechender Form ersetzt 
iverden kann uiid erkllren dies darnit, da5 durch An- 
wesenheit der Kieselsaure eine erhohte Phosphorsaure- 
aufnahrne der Pflanze bewirkt wird. 
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Obwohl die Untersuchungen von S t o k 1 a s a 87), 

C z a p e k und anderen Forschern ergeben haben, da5 
die  Phosphorsaure hauptsachlich als Orthophosphorsaure 
von deli Pflanzen aufgenornrnen wird, und die iibrigen 
anorganischen und organischen Phosphorverbindungen 
vor der Aufnahrne in die Pflanze in solche Orthophos- 
phate urngesetzt werden, diirfte auf Grund der Arbeiten 
von T s ~ d a ~ ~ ) ,  C a v a l i e r  und A r t u s @ " ) ,  A s 0  und 
Y o s h i d a ' I )  u d  M i t s u d a '9 anzunehmen sein, da5 
der Phosphor bei Mange1 an anorganischen Verbindungen 
auch in organischer Form zur Aufnahrne gelangt. Von den 
hierbei bisher in Betracht komrnenden Korpern seien das 
Calciuniglycerinphosphat, das Natriurndi- und Natriurntri- 
iithylphosphat und das Natriunimonoallylphosphat er- 
wahnt. Narh S t o  k 1 a s a 83)  ist jedoch die von den Ja- 
panern erprobte Dungerwirkung des Nukleins, Phytins 
und Lezithins kein Beweis fur die unniittelbare Aufnahnie 
dieser Stoffe durch die Pflanze. Es diirften vielmehr diese 
Substanzen vorher durch die Enzyme der Mikroorganis- 
men in anorganische Phosphatverhindungen iibergefiihrt 
werden, zumal als K i d a ") beobachtete, da5 die er- 
wahnten Korper urn so bessere Wirkung zeigten, je mehr 
die enzyrnatische Spaltung erfolgt war. Von Wichtigkeit 
iat die Feststellung T e o d o r e s c o s 0 5 ) ,  da5 niedere 
Algen zwar den Phosphor der Nukleinsaure als Nahrungs- 
quelle verwenden konnen, jedoch auch imstande sind, 
die Nukleinsaure aufzuspalten und so den Phosphor in 
anorganische Form zu verwandeln. 

- -- . -. 

(SchluD folgl.) 

Deutsche Kommission zur Schaffung ein- 
heitlicher Untersuchungsmel hoden fur die 
Fettindustrie (Fettanalysen-Kommission). 

Mit dieser Veroffentlichung legt die F e t t a n a 1 y - 
a e 11 - I< o 111 ni i s s i o n unter Bezugnahnie auf den Be- 
schluB der Generalversammlung der W i s s e n s c h a f t - 
l i c h e n  Z e n t r a l s t e l l e  f u r  01- u n d  F e t t f o r -  
s c h u n g voni 14. 5. 1925 l)  den ersten Abschnitt ihrer 
Beratungsergebnisse vor, urn in der Zeit der Beratung 
weiterer Kapitel der Vorschlage fur Einheitsrnethoden 
(Verseifbares Fett, Physikalische Priifungen, Farbreak- 
tionen, Standards technischer Fette, Fettverarbeitungs- 
produkte usw.) bereits eine Diskussion der bisherigen 
Vorschlage bei den aderha lb  der Kornrnission stehenden 
Fachkreisen herbeizufiihren. Der folgende Entwurf ging 
zunachst aus den Beratungen des wissenschaftlichen G r e  
niiunis der Kornmission hervor, dern zurzeit die Herren 
Geh. Rat I I  o l d  e ,  Berlin, als Vors., Prof. Dr. A s k  e -  
n a s y , Karlsruhe, Dr. A u e r b a c h , Hamburg, Prof. Dr. 
F r a n c k , Berlin, Dr. G o 1 d s c h rn i d t , Breslau, Dr. 
G r e  i t e ni a n n ,  Cleve, Direktor Dr. S t a d 1 i n g  e r , 
Prof. Dr. S c h r a u t h und Dr. W o 1 f f , sarntlich Berlin, 
ferner Dr. G rii n ,  Aussig, und Dr. S c  h r o e d e r ,  
Berlin, als Gastrnitglieder sowie K. R i e t z , Berlin, 
als Sekretar angehoren. In der Generalversammlung 
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