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Nahrungsstoffen jeder Art in vollem Mafle gerecht zu
werden. Die Grenzen einer landwirtschaftlichen Pro-
duktionssteigerung sind noch lange nicht erreicht. Zu
ihrer Erlangung wird man wie bisher so auch erst recht
in Zukunft das chemische Forschen und Wissen sowie
die chemische Industrie und Technik nicht entbehren

konnen. Letztere werden sich aber nur auf einer intensiv
arbeitenden, kaufkriftigen und zahlungsfihigen Land-
wirtschaft aufbauen und in grofiziigiger Weise entwickelu
konnen. So gehéren Chemie und Landwirt-
schaft in technischer, wirtschaftlicher und wissen-
schaftlicher Beziehung untrennbar zueinander. [A.68.]

Fortschritte der landwirtschaftlichen Mikrobiologie.
Von Dr. phil. TrRavcorT BAUMGARTEL.

Privatdozent fiir Bakteriologie an der Technischen Hochschule Miinchen.,
(Eingeg. am 6. August 1927.)

Es scheint mir im gegenwirtigen Augenblick noch
etwas gewagt zu sein, iiber die Fortschritte der
landwirtschaftlichen Mikrobiologie zu schreiben, wenn
ich bedenke, dafl dieser junge Forschungszweig bisher
noch nicht zur vollen Entfaltung gelangen konnte, ob-
wohl er unaufhorlich emporstrebend immer wieder neue
Ansitze zu seiner Entwicklung hervorbrachte. Wenn
ich mich hierzu aber dennoch entschlieffie, um der Auf-
forderung der Schriftleitung Folge zu leisten, so ge-
schielit es in der festen Uberzeugung, dafl jene offen-
sichtliche Entwicklungshemmung der landwirtschaft-
lichen Mikrobiologie — um bei diesem Bilde zu bleiben
— keineswegs auf einer inneren Wachstumsstérung be-
ruht, sondern lediglich durch ungiinstige Umwelts-
bedingungen verursacht ist. Ich bin vielmehr iiberzeugt,
dafl auch die landwirtschaftliche Mikrobiologie sich zu
einem iippigen und fruchtbaren Wissenszweig der Land-
wirtschaft entfalten koénnte, wenn ihre Forschungs-
methodik nicht so auflerordentlich verwickelt und ihre
bisherige Versuchstechnik nicht so liickenvoll wire,

Wohl am deutlichsten zeigt sich die bisherige Unzu-
linglichkeit der landwirtschaftlich-mikrobiologischen
Untersuchungstechnik bei der Erforschung der Boden -
biologie, da wir trotz aller Bemithungen auch heute
noch nicht in der Lage sind, die verschiedenen Boden-
mikroben: Bakterien, Sprofi- und Fadenpilze, Algen und
Protozoen nach Zahl und Art exakt zu bestimmen, ge-
schweige denn ihre vielen stoffwechselphysiologischen
Wechselwirkungen klarzulegen, aus deren Summation
der Mikrobiochemisinus des Bodens hervorgeht.

Entgegen der urspriinglichen Annahme, die ver-
schiedenen Bodenmikroben — zum mindesten aber doch
die Bakterien — nach dem Prinzip des K och schen
Plattengufiverfahrens unter Zuhilfenahme von Elektiv-
néahrbdden auszidhlen zu koénnen, strebt mian neuerdings
nach einer Keimzahlbestimmungsmethode zur so-
genanuten direkten Auszihlung der Keime im mikro-
skopischen Ausstrichpriaparat. Vergleichende Unter-
suchungen haben némlich zur Geniige dargetan, daf} die
im Boden vorhandenen Mikroorganisnien, wofern sie sich
kiinstlich iiberhaupt kultivieren lassen, mit Hilfe der
itblichen Kulturmethodik zahlenmifiig exakt nicht fest-
zustellen sind. Cum grano salis sind daher alle neueren
Zahlenangaben iiber den Keimgehalt des Bodens als
Funktion seiner physikalischen und chemischen Be-
schaffenheit, seiner Nutzung, sowie der Jahreszeit und
des Klimas aufzunehmen. Tatsache ist, daB8 fruchtbare
Ackererden stets weit mehr Mikroben enthalten als
diirftige Boden, und es ist richtig, dal die Boden-
mikroben vorwiegend in den obersten Schichten der
Ackerkrume vorkommen, wihrend in tieferen Schichten,
besonders im Untergrund, der Keimgehalt rapid ab-
nimmt. Allgemeingiiltige Zahlenangaben, die gewisse
Gesetzmifligkeiten iiber die Verteilung und Zusammen-
setzung der Mikroorganismen im Boden zeigen, lassen
sich jedoch nicht machen; viele Beobuchtungen sprechen
vielmehr dafiir, daf3 die Bodenmikroben nach Zahl und

Art jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen sind,
indem Friihjahrs- und Herbstmaxima mit Sommer- und
Winterminima periodisch wechseln. Im Spezialfall mag
es ferner zutreffen, daf3 z. B. Kalkung das Wachstum
der stickstoifbindenden Bakterien im Boden fordert, daf
die sonst so charakteristische Sommerdepression der
Nitrifikationskurve in der Brache ausbleibt, und daf§ der
Anbau von Senf die Entwicklung der Nitrifikations-
mikroben auffallend hindert; eine allgemeine und
praktische Bedeutung kommt diesen Beobachtungen aber
ebensowenig zu wie den jiingsten Feststellungen, daff in
der Fruchtfolge auf ein und demselben Feld, beispiels-
weise beim Anbau von Roggen, Hafer, Gerste, Zucker-
riiben, Kartoffeln, Klee und Luzerne Keimunterschiede
zwischen 28 und 120 Millionen pro Gramm Boden er-
mittelt wurden. So fand man eine besondere Keimzahl-
hdhe beim Anbau von Zuckerriiben, Klee und Luzerne,
wihrend unter Gerste und Hafer relativ niedrige Keim-
zahlen festgestellt wurden. Irgendwelche gesetzmiiflige
Beziehungen konnten indessen bisher auch hierfiir nicht
aufgedeckt werden.

Wie die Bestimmung der Keimzahl eines Bodens,
so ist naturgeméfl auch die Feststellung der in ihm ent-
haltenen Keimarten wegen der unterschiedlichen
Lebensanspriiche der verschigdenen Mikrobenarten noch
recht liickenhaft. Gerade die landwirtschaftlich wich-
tigen Mikroben der Stickstoffbindung, der Ammoni-
fikation, der Nitrifikation, der Cellulose- und Pektin-
zersetzung usw. koénnen mit dem landldufigen Kultur-
verfahren iiberhaupt nicht ermittelt werden, so daf§ zu
ihrem Nachweis immer nur mehr oder weniger kom-
plizierte Spezialmethoden angewendet werden miissen.

Aber selbst wenn es auf solche Art gelingen
konnte, alle im Boden heimischen Mikroben-
arten festzustellen, so wire hiermit wohl eben-
sowenig erreicht wie mit einer exakten Keim-

zahlbestimmung, da gerade den im Boden wirksamen
Mikroben ein innig verkniipftes Neben- wie Nachein-
anderleben eigen ist, und aus diesem Grunde nicht die
mannigfachen Einzelleistungen der Bodenmikroben,
sondern gerade ihre stoffwechselphysiologischen Ge-
samtwirkungen von praktischem Wert sind. Unter
diesen Gesichtspunkten bedeutet es entschieden einen
wesentlichen Fortschritt der bodenbiologischen For-
schung, dafl neben den vielen Bakterienarten, die am
Kohlenstoff-, Stickstoff-, Phosphor-, Eisen- und Schwefel-
kreislauf im Boden beteiligt sind, neuerdings auch die
grofle praktische Bedeutung gewisser Sprofi- und Faden-
pilze sowie mancher Algen und Protozoen fiir diese Um-
setzungen im Boden klar erkannt und gebiihrend ge-
wiirdigt wird. Besondere Aufmerksamkeit hat man in
dieser Hinsicht jiingst den sogenannten Strahlenpilzen
(Aktinomyzeten) gewidmet, und man hat gefunden, daf}
diese Mikroben — neben Sprofi- und Fadenpilzen — im
Kulturboden weitverbreitet sind und hier am Abbau
der organischen Substanz lebhaft mitwirken. Uber eine
besonders reich - entwickelte Pilzflora verfiigt iibrigens



1050

Baumgirtel: Fortschritte der landwirtschaftlichen Mikrobiologie

Zeitschrift fir
angewandte Chemie

stets der mehr oder weniger sauer reagierende Moor-
und Waldboden. Reges Interesse bringt man in neuerer
Zeit auch den im Boden wirksamen Protozoen und Algen
entgegen, wenn auch die Kkiinstlichen Kulturversuche
dieser interessanten Mikroben sowie die experimentelle
Priifung ihrer stoffwechselphysiologischen Leistungen
nach wie vor noch recht grofie technische Schwierig-
keiten bereiten. Manche Beobachtungen sprechen in-
dessen sclion jetzt fiir enge symbiotische Verflechtungen
zwischen Algen und Bakterien, sowie Algen und Pilzen,
so daB diese Richtung der bodenbiologischen Forschung
noch aussichtsreiche Ergebnisse zeitigen diirfte.

Unbeschadet aller fachwissenschaftlichen Einzel-
forschung steht aber auch die Bodenbiologie — als ,an-
gewandte* Wissenschaft — letzten Endes im Dienst der
praktischen Landwirtschaft. Bei aller Wiirdigung jener
Spezialprobleme und der zu ihrer Losung notwendigen
Kleinarbeit erscheint es daher zunichst weit erfolgver-
sprechender und auch wohl nur im Interesse der boden-
biologischen Forschung selbst gelegen, wenn — un-
bekiimmert um Zahl und Art der Bodenmikroben — vor
allem ihre stolfwechselchemischen Gesamtleistungen
einer exakten Priifung und Messung zuginglich gemacht
werden.

Angesichts der Tatsache, dafli der Boden die natiir-
liche Lager- und Brutstdtte jener Mikroben ist, durch
deren lebenstitige Wechselwirkung der naturnotwendige
Abbau der organischen Substanz: die ,,Mineralisierung*,
zustande kommt, liegt es daher nahe, nicht einzelne —
an sich vielleicht markante — Phasen dieser mikro-
biellen Stofizerlegung als Mafistab der Mikrobentatigkeit
beranzuziehen, sondern hierfiir die quantitative Be-
stimmung eines so regelméafligen und leicht nachweis-
baren Vorganges, wie es z. B. die Bodenatmung dar-
stellt, praktisch zu verwerten.

Als \Bodenatmung" pflegt man die Gesamtheit
aller Vorgiinge im Boden zu bezeichnen, bei denen durch
die Lebenstitigkeit pflanzlicher oder tierischer Orga-
nismen gewisse organische Substanzen unter Bildung
von Kohlensiuregas zerlegt werden. Naturgemifl spielt
die so entstandene Kohlensiure eine ganz besondere
Rolle fiir eine grofle Zahl von chemischen Umsetzungen,
deren Eintreten und Verlauf hauptsichlich die Auf-
schlieBung wertvoller Pflanzenndhrstoffe bedingen und
fiir eine erfolgreiche Pflanzenproduktion unentbehrlich
sind. Das Kohlensiuregas 16st sich, soweit es nicht ent-
weicht, zunichst im Bodenwasser, veranlait dann die
Umwandlung der Di- und Triphosphate in Mono-
phosphate und zersetzt die Silicate des Kaliums,
Calciums, Mangans und Aluminiums, so daf3 die auf diese
Weise gebildeten Bicarbonate als leicht assimilierbare
Pflanzennahrstoffe von den Wurzeln der Kulturgewichse
aufgenommen werden konnen.

Neben den zahl- und artreichen Mikroorganismen,
d. h. Bakterien, Spro- und Fadenpilzen, Algen und Pro-
tozoen, denen entschieden der grifite Anteil an der
Bodenatmung zukommt, sind an dieser Kohlensiuregas-
produktion vor allem auch die Wurzelsysteme unserer
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen beteiligt. So hat man
beispielsweise gefunden, dafl von den auf einem Hektar
Boden lebenden 2 Millionen Sommerweizenpflanzen
tiglich etwa 60 kg, also wihrend der ganzen Vege-
tationsperiode von etwa 100 Tagen, insgesamt 6000 kg,
d. h. 3 Millionen Liter Kohlenséduregas ausgeschieden
werden. Unter den Mikroorganisinen, die sich noch in
weit hoherem Mafle an der Bodenatmung beteiligen,
spielen entschieden Bakterien und Pilze die wichtigste
Rolle. So hat man beispielsweise gefunden, daf3 die in
1 kg fruchtbarer Ackererde bis zu einer Tiefe von 25 ¢m

enthaltenen Bakterien und Pilze innerhalb von 24 Stun-
den etwa 30 mg Kohlensiuregas produzieren konnen,
so dafl die Bodenmasse von 5000000 kg, die einem
Hektar einer 25 cm tiefen Bodenschicht im Durchschnitt
zukommt, taglich etwa 150 kg Kohlensiuregas und
wihrend eines Jahres, d. h. innerhalb von 200 Tagen mit
einer durchschnittlichen Temperatur von 15 Grad
Celsius, hiervon etwa 30000 kg bzw. 15 Millionen Liter
liefert. Die gesamten von niederen und héoheren
Pflanzen gebildeten Kohlensduregasmengen lassen sich
somit per Jahr und per Hektar Boden auf mindestens
20 000 bis 30 000 kg bzw. 12000 bis 20 000 c¢bm schiitzen.

Zweifellos ist das Kohlensiuregas — neben Wasser,
Ammoniak und gewissen Schwefel- und Phosphor-
verbindungen -- das h#ufigste Endprodukt der durch
Mikroorganismentitigkeit zerlegten organischen Sub-
stanz, so dafl seine Feststellung und Messung im Boden
nicht nur die Intensitidt dieser abbauenden Mikroben-
tatigkeit dartun, sondern auch den Gehalt des Bodens an
abbaufahiger Substanz erkennen lassen. Dazu kommt
die natiirliche Abhingigkeit der mikrobiellen Kohlen-
sduregasbildung im Boden von seiner Luft- und Wasser-
kapazitét, seiner mechanischen Beschaffenheit und che-
mischen Reaktion, Faktoren, die ihrerseits wieder von
der Bearbeitung, Diingung und Nutzung des Bodens ab-
héngen, so daf} die Bestimmung der Kohlensiureproduk-
tion einen zuverlidssigen Mafistab fiir viele Bodeneigen-
schaften abgibt, aus denen letzten Endes die Fruchtbar-
keit hervorgeht.

In welch hohem Mafle die Lebenstitigkeit der
Bodenmikroben z. B. von der Wasserstoffionenkonzen-
tration des Bodens abhingt, zeigt folgende Tabelle, in
welcher die innerhalb von 24 Stunden durchschnittlich
gebildete Kohlensiuregasmenge sowie die Zahl der in
1 g Boden gefundenen Bakterien zusammengestellt sind.
Der Boden besafl eine von py; =40 — py =72 ab-
gestufte Wasserstoffionenkonzentration, enthielt 25%
Wasser und wurde bei 20° C. aufbewahrt.

| Anzahl der vege-

Von 1 kg Boden aus- . tativen Keime %ier

PH geatmete Menge | pyyorion pro 1 g

Kohlendioxyd in mg  pogen in Millionen
7.2 85 78
6,9 90 76
6,6 66 52
58 48 20
5,3 22 16
4,7 9 8
4,0 5 6

Mit Zunahme der Wasserstoffionenkonzentration

nehmen hiernach sowohl die ausgealmeten Mengen des
Kohlensiuregases als auch die Keimzahl fortwéhrend ab,
und zwar geniigten schon verhédltnismiflig kleine
pu-Differenzen, um betrichtliche Reaktionsunterschiede
zu verursachen. So waren beispielsweise bei einer
Wasserstoffionenkonzentration von py = 6,9 in 1 g Boden
76 Millionen Bakterien zu zihlen, und die hiervon pro-
duzierte Kohlensduremenge betrug 90 mg, wihrend bei
einer Wasserstoffionenkonzentration von py = 66 —
also eine py-Differenz von nur 0,3 — im gleichen Boden
pro Gramm nur 52 Millionen Bakterien nachzuweisen
waren und von diesen auch nur 66 mg Kohlensduregas
ausgeatmet wurden. In ganz #hnlicher Weise wird die
Atmungsintensitit des Bodens auch noch von vielen an-
deren Faktoren fordernd oder hemmend beeinfluit.
Wie sehr ferner ein und derselbe Lehmboden je
nach seiner Bearbeitung, Diingung und Nutzung sowie
je nach der Tiefe der Bodenschicht und ihrer Keimzahl
unterschiedliche Kohlensduregasmengen bilden kann,
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zeigen folgende Versuchsergebnisse, die Stoklasa
bei einem tschechischen Boden ermittelte:

— e —

Behandlung Tiefe Keimzahl j;ighllizdﬁ%)(?g

des der pro ] mit 250/, Hy0

Bodens Bodenschicht| 1 g Boden bei ZOOC%n 34h
10-- 20 2300 000 | 16,5
Lehmboden 20— 30 2 500 000 19,4
(unbearbeitet, unge- 30— 50 140 600 9,8
diingt, unbebaut) 50— 80 12 000 3,3
80—100 5000 } 21
.. B 10— 20 40 000 000 38,6
Lehmboden (griindl. [ 54 39 | 39009 000 38.8
bearb. mit kiinstlichen 30—~ 50 11 600 000 909
Dﬁngemitteln gediingt, 50—~ 80 540 000 6:3
mit Klee bebaut) 80100 72 000 27
Lehmboden (griindl. 10—~ 20 ; 34 000 000 475
bearb. mit Stallmist uf 20-- 30 39 000 000 497
kiinstl.Diinger gediingt,| 30— 50 6 000 000 28,5
mit Zuckerriiben 50— 80 168 000 ‘ 6,6
bebaut) 80 100 49000 | 2,3

Wie aus dieser Ubersicht hervorgeht, nehmen zu-
néchst bei jedem der drei verschieden bearbeiteten, ge-
diingten und bebauten Bdden sowohl der Keimgehalt als
auch die Atmungsintensitit mit zunehmender Bodentiefe
ab. Hinsichtlich des Einflusses, den Diingung und
Nutzung ausiiben, zeigt sich dann weiterhin, dafl der un-
bearbeitete, ungediingte und unbenutzte Boden weit
weniger Keime enthélt und dementsprechend auch weit
weniger Kohlensduregas bildet, als der mit Mineral-
salzen bzw. mit Stallmist gediingte und mit Klee bzw.
Zuckerritben bebaute Boden. Nach allem ist somit die
Intensitit der Bodenatmung nicht nur von der Boden-
tiefe, sondern auch von der Diingung und Nutzung ab-
hingig, und alle Mafinahmen, welche die Entwicklung
und Vermehrung der Bodenmikroorganismen erhalten
und fordern, steigern bei geniigendem Gehalt des
Bodens an organischem Respirationsmaterial auch die
Bildung des Kohlensiduregases.

Auf Grund all dieser Beobachtungen und Fest-
stellungen glaubt man heute die Atmungsintensitét
unserer Kulturbdden als Standortsfaktor bewerten
zu kdénnen, Nach Stoklasa 1ldfit sich die innerhalb
von 24 Stunden pro 1 kg Boden, der 20% Wasser enthilt
und bei 20° C. aufbewahrt wird, ausgeatmete Kohlen-
sduregasmenge als Indikator fiir die Fruchtbarkeit des
Bodens verwerten. Nach seinen langjihrigen und vielen
Beobachtungen an Béden verschiedenen Fruchtbarkeits-
grades hat Stoklasa folgende Normen fiir die Be-
ziehungen zu der Atmung und Fruchtbarkeit eines
Bodens festgelegt.

Kohlendioxydmenge

Kohl!gn{i fxygéréenge pro 1 ha aus einer
Bodenart p'n 24 é"’; deen Schicht von 30 cm
! unden I iefe in 200 Tagen
mg dz
Fruchtbare Boden, die
pro 1ha 25 bis 30 dz
Getreide, 350 bis 400dz,
Riiben tragen . . . . . 60—120 480
Weniger fruchtbare
Béden ......... 30— 60 240
Unfruchtbare Boden . 15— 20 120

Aufgabe der weiteren Forschung wird es nun sein,
die bisher gesammelten wissenschaftlichen Versuchs-
ergebnisse auch der praktischen Bodenuntersuchung
dienstbar zu machen!

Wie man auf solcherlei Art die Bodenmikroben nach
Zahl, Art und Wirkung ermitteln kann, so pflegt man
neuerdings auch gewisse Mikroben als Indikator natiir-
licher Bodeneigenschaften heranzuziehen. Hierher ge-
hért z. B. die Bestimmung der Bodenreaktion mittels
Azotobakter, jenem groflkugligen Bodenbakterium, das
den Luftstickstoff zu fixieren vermag und wohl in jedem
fruchtbaren Kulturboden vorkommt. Fruchtbarer Kul-
turboden enthilt stets so viel Kalk, dafl er mehr oder
weniger stark alkalisch reagiert. Nur in solchen Béden
findet sich Azotobakter, so dafl seine Nachweisbarkeit
einen ziemlich sicheren Riickschluf§ auf die Boden-
reaktion gewdhrleistet. Man verfihrt hierzu folgender-
maflen: In einen 500 ccm fassenden Erlenmeyerkolben
gibt man 10 g des zu priifenden Bodens und iiber-
schichtet die Probe mit 100 cem  destilliertem
Wasser, dem zuvor 2% Mannit und 0,02% Dikalium-
phosphat zugesetzt sind. Wenn die so an-
gelegten ,,Anhdufungskulturen® bei 20-—-25° gehalten
werden, so entsteht bei Azotobaktergegenwart im
Verlauf von einigen Tagen ein glasig-durchscheinendes
Héutchen, das spiter pergamentartig-undurchsichtig
wird und sich schlieilich zu einer derben runzligen und
mehr oder weniger gelb-braun-schwarz sich verférben-
den Haut verdichtet. Wie die mikroskopische Unter-
suchung lehrt, besteht diese Haut aus verquollenen und
fest miteinander verklebten Azotobakterzellen, die unter
den gewidhlten Kulturbedingungen besonders stark zur
Entwicklung kommen.

Enthilt dagegen ein Boden infolge mangelnden
Nihrstoffgehaltes oder infolge saurer Reaktion kein oder
wenig Azotobakter, so bleibt die beschriebene Haut-
bildung aus, und man kann sich dann durch die kiinst-
liche Verimpfung einer sicheren Azotobakterkultur —
an Stelle des bodeneigenen Azotobakters — experi-
mentell davon iiberzeugen, ob iiberhaupt Azotobakter in
dem zu priifenden Boden sich entwickeln kann. Wie
zum Azotobakternachweis bringt man 10 g des luft-
trocknen Bodens in einen 500 cecm fassenden Erlen-
meyerkolben, fiigt 100 ccm destilliertes Wasser mit 2%
Mannit und 0,02% Dikaliumphosphat zu und verimpft in
diese Kulturfliissigkeit ein pfenniggrofies Stiick einer
typischen Azotobakterhaut. Wenn der Boden geniigend
Kalk enthilt, um die Reaktion der Kulturfliissigkeit
neutral bis alkalisch zu halten, so {ritt die charakte-
ristische Azotobakterhaut auf, wihrend bei saurer
Reaktion des Bodens (py = 6,0 ist Grenzwert!) eine
mikroskopisch wahrnehmbare Azotobakterentwicklung
ausbleibt. Auf auBlerordentlich einfache und sichere
Weise 1ifit sich also mit Hilfe dieser mikrobiologischen
Methode die Bodenreaktion bzw. die Kalkbediirftigkeit
eines Bodens experimentell priifen.

Da Azotobakter relativ viel 16sliche Phosphorsdure
zu seinem Wachstum bendtigt, hat man neuerdings
empfohlen, auch die Phosphorsidurebediirftigkeit der
Boden mittels Azotobakterprobe festzustellen. Zweck-
méBig bringt man hierzu 5 g des zu untersuchenden
Bodens in lufttrocknem Zustand in ein 50 ccm fassen-
des Erlenmeyerkélbchen, fiigt 20 cecm destilliertes
Wasser zu, das man zuvor mit 2% Mannit, 0,02% Kalium-
chlorid und 0,03% Kaliumsulfat versetzt hat, und verimpft
wiederum, wie bei der Kalkprobe, ein Stiick einer Azoto-
bakterhaut. Wenn der Boden reichlich wasserlgsliche
Phosphorsiure enthilt, so kommt unter diesen Bedingun-
gen eine lebhafte Gasentwicklung zustande, die zu einer
betrichtlichen Bildung von weilgelblichem Schaum
fithrt und ein spinnwebenartig diinnes weiflliches Azoto-
bakterhéutchen auf der Schaumoberfliche entstehen
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laBt. Bei mehr oder weniger schwachem, spérlichem
oder mangelndem Gehalt des Bodens an ldslicher Phos-
phorsiiure bleibt die charakteristische Schaumbildung
und auch die Entstehung des Azotobakterhdutchens aus.
Der positive Ausfall dieser Reaktion beweist demgegen-
ither stets einen reichen Phosphorsiuregehalt des
Bodens.

So liegen die ,,Fortschritte” der landwirtschaftlichen
Mikrobiologie vorerst noch in der unumwundenen Er -
kenntnis ihrer eigenen Unzuldnglichkeit und
weiterhin in dem erfolgversprechenden Bestreben
nach wissenschaftlich einwandfreien und praktisch ver-
wertbaren Forschungsmethoden: Errando
disecimus, non negando! [A. 90.]

Analytisch-technische Untersuchungen.

Uiber die Verwendung von Membranfiltern bei der chemischen Bodenanalyse.
Von Dr. W. Horrmaxss,

Laboratorium II der Moorversuchsstation Bremen.
(Eingeg. 18. Januar 1927.)

Die chemische Bodenanalyse wird nach den bekann-
ten Methoden im hiesigen Institut fiir praktische Belange
derart ausgefiihrt, daBl 50—100g trockener Boden zunéchst
in einer gewogenen Platinschale verascht werden, und
dann die gewogene Asche in einemn Becherglase mit
20 %iger Salzsdure unter Zugabe von wenig konzentrierter
Salpetersdure durch 1—2stiindiges Kochen aufgeschlossen

gelosten Stoffe durch vorhandene Kieselsdure keine
Beeintrichtigung erleidet.

Nach dem Aufschlufl wird deshalb der gesamte Inhalt des
Becherglases in eine Porzellanschale quantitativ iibergespiilt,
zwecks Abscheidung und Unléslichmachen der Kieselsidure zwei-
mal mit Salzsdure eingedampft und 1% —2 Stunden im Trocken-
ofen bei 120° getrocknet.

Tabelle 1.
) " " Best. d. Si0, | Best.v. P,0; | Dauer
. ) Verdiinnung Abschdg. d. SiO, i. Filtrat 50gtr.:500—50 | d. Fil-
Bodenart Aufschluf3 0 d. AutschluB w. Filtration Waschwasser ber. a. Boden | ber. a. Boden | tration
g % g % Min.
Sandh. Niede- 50 g tr. mit Si0, n. d. iibl. f
rungsmoor 200/ iger HCI _ Eindampfungs- . N . .
Stralsund -+ \\;éllig konz. methode heifles Wasser  0,0110 : 0,02
Prerow Oberfl. | lINO; aufgesclil. unlosl. gemacht
50 gtr.m.125¢ccm n. d. Aufschl. heifle ‘
159/yiger HCI u. Erkalten 5 Sek. o7
” -+ k%nz. HNO, auf d. Sechs- Membranfilter ve}r{%l2(7/&)1)ge 0,0610 0,12 - - -
aufgeschl. fache verd.
" - " 20 Sek. Filter " 0,0251 0,06 — — —
mit 100 cem 0
209/,iger HC1 mit 800 ccm ‘ . 60/, ige o=
n 5 Tropfen dest. H;0 80 Sek. Filter HCL (707) 00125 0025  — = — —
konz. HNO,
. 50 g tr.m. 125¢cem s .
Widdelswehr | 208 N 5 SiOy n. d. iibl. mom .
Schlickprobe | 22" 18T I — Eind-Methode | heifies Wasser | 00106 002 | 0557 084 ) _
Parz. 42 konz. HNO, unldsl. gemacht ’ ’
» ” — " — 0,0104 0,02 } 0,0524 0,33 -
einmal ’
vollstandig d. ein 50/yige HCI = 9e - at -
» » z. Trocknen 20 Sek. Filter kalt 00115 0,028 | 0,022 0,33 45
gedampft
auf das 20/ ige
. - Sechstache 5 Sek. Filter Hot %00 0,0551 0,11 | — — 10
verdiinnt 1(70)
" " " 80 Sek. Filter " 0,0250 0,05 — — 50
" » auf 400cecm verd. | 80 Sek. Filter » 0,0251 0,05 — — 50
0 :
, . . 80 Sek. Filter loige HCL 4 00251 0,05 | 00527 034 | 45
wird. Durch die Behandlung mit Salzsdure werden die Die trockenen Abdampiriickstinde, in denen die Kiesel-

im Boden vorhandenen

Basen,

ferner Schwefelsiure,

sdure nunmehr unlgslich gemacht worden ist, wird mit 20%iger

Phosphorséiure und ein Teil Kieselsdure in Lodsung ge-
bracht, widhrend ein Teil unltslich ist und als solcher
durch Abfiltrieren bestimmt wird. Die Bestimmung des
in Salzsidure Unlgslichen schlieit in sich die Bestimmung
der beim Aufschliefen mit Siure in Ldsung gegangenen
Kieselsdure. Diese muf} daher abgeschieden und wieder
unldslich gemacht werden, damit die Analyse der iibrigen

Salzsiure aufgenomnien, so dafi ein halbfliissiger Brei entsteht,
kurze Zeit auf dem Wasserbade erwirmt, uin basisch gewordene
Stoffe (wie Eisenverbindungen) wieder in Chloride iiberzu-
fithren, mit Wasser verdiinnt und filtriert.

Der Riickstand auf dem Filter (Unldsliches + Kiesel-
sdure) wird gut mit heiflem Wasser ausgewaschen, mit dem
Filter in einer Platinschale getrocknef, bis zur Veraschung des
Filters gegliiht und gewogen. Er gibt das in ,Salzsdure Un-





