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Die Vurteilung von PhosphoraAure und Kali im Boden. 
VOn s. GERICKE. 

I ,~ t i t lw i~ t~haAI iche  Versuoheanstalt Oldenburg. 
Eingeg. am 14. Seplember 1927. 

Bd.1 ,  s a n d i g e r  L e h n i :  
Schiltteln mit Wasser . . . . 
Kochen.mit Waseer . . . . . 
Anreiben rnit Pistill . . . . 
Kochen mit verd. HCI (n. Hissinkj 

Schiltteln mit Wasser . . . . 
Kochen rnit Wasser . . . . . 
Anreiben mit Pistill . . . . . 
nach Hissink. . . . . . . . 

Hd. 111, s c h w e r e r  M a r s c h b d . :  
SchWeln mit Wasser . . . . 
Kochen mit Wariser . . . . . 
Anreiben mit Pietill . . . . . 
riach Hissink. . . . . . . . 

Hd. 11, T o n b o d e n :  

Phosphorsliure und Kali sind die wichtigsten Be- 
standteile unserer Kulturboden, ohne ihre Anwesenheit 
ist ein Wachsen und Gedeihen der Kulturpflanzen un- 
mtiglich. Doch geniigt die alleinige aegenwart dieser 
Nlhrstoffe im Boden nicht, um dem Wachstum der 
Pflanzen w dienen, sie mussen vielmehr in einer Form 
vorhanden sein, die den Pflnnzenwurzeln die Aufnahrne 
ermoglicht. In den meisten Fallen ist das Kali des 
Bodens den Pflaneenwurzeln fast vollstandig zugiinglich, 
wenigstens leichter als die Phosphorslure, die haupt- 
siiohlich in Form von Tricaloiumphosphat den Pflaneen 
weit gr6f)eren Widerstand gegen die Aufnahme ent- 
gegensetzt. Liegen beide Nahrstoffe in leicht zugang- 
licher Form vor, so kSnnen doch Verhaltnisse vorhanden 
sein, die ihre Aufnahme sehr erschweren. Die Griinde 
hierfur liegen wohl immer im Boden, sei es, daD schad- 
liche Sauren die gesunde Wurzelentwicklung der Pflan- 
Zen hemmen, oder daf3 die physikalischen Verhaltnisse 
des Bodens eine vollstandige Durchdringung des NIhr- 
stofftrlgers erschweren oder gar unmgglich machen. 
Das erstere gilt zumeist fur leichte und humusreiche 
BWen, das zweite fiir schwere, d. h. sehr tonhaltige 
BMen. 

Da sich der Boden aus allen nur maglichen Zer- 
teilungsgraden der Materie zusammensetzt, deren Ent- 
stehung durch die Verwitterung (mechanisch oder 
chemisch) hedingt ist, so ist es ftir die Kenntnis des 
Bodens von Interesse, die Mengen der einzelnen Zer- 
teilungen, die am Aufbau des Boden teilnehmen, zahlen- 
m u i g  festzustellen. Zu diesem Zwecke dienen die 
mechanisehen Untersuchungsmethoden, die einen mehr 
oder weniger genauen Einblick in das Geftlge des 
Rodens gestatten. Es gibt eine Reihe von Methoden, 
die auf arund der verschiedenen Fallgeschwindigkeiten 
der einzelnen Bodenanteile im Wasser eine Trennung 
der Korngr6Ben herbeifiihren. Leider gibt es noch keine 
Methode, die diese Trennung einwandfrei gestattet, und 
leider sind z. Z. noch derartig vie1 verschiedene Metho- 
den im Gebrauch, daf3 je nach Benutzung der einen 
oder der anderen Methode die verschiedensten Ergeb- 
nisse resultieren. Es ist das Verdienst A. A t t e r -  
h e r g s , ein Verfahren auspearbeitet zu haben, nach 
dem sich die Aufteilung des Bodens in seine einzelnen 
Romponenten rnit ziemlicher Oenauigkeit vollziehen 
Iiibt, und das jetzt in allen wissenschaftlichen Labora- 
torien fast ausschliefllich angewandt wird. Die Methode 
grUndet sich wie eine Reihe von iihnlichen Methoden 
auch auf die verschiedenen Fallgeschwindigkeiten der 
Rodenteilchen im Wbsser. Der Boden wird in einem 
geeigneten Olaszylinder rnit Wasser aufgeschliimmt und 
mufl eine Wassersliule von hestimmter Hbhe in einer 
hestimmten Zeit durchfallen. Hierdurch tritt eine Tren- 

(r. L L 

01 , O!,, " 

1,42 5, i8  ~ 61$2 30,43 
3.65 8,52 ~ 68,06 19,08 
5 3  T2,oti 5 6 3  15,98 

16,45 7.61 57,W 8.52 

9,07 I 26,38 I 47,04 16,38 
22,20 I 34,25 ' 36.i4 ! 5.58 
22,20 I 35.58 I 38.93 2,93 
M,16 2785 1,74 0,OO 

11,'LB 3 3 3  49,18 581 
15.45 38.06 42,15 4.02 
18,58 36.19 41,30 3,H3 
36.20 16,N "$85 2,91 

- 

Wasserhohe ' Zeit 1 TeilchengroDe 
Ikzeichuung m m 

Ton.  . . . .  
Shubsand . . . 
s a n d . . . . .  
Mebisanrl . . . 

30 24 Std. I < 0,002 
20 1 15 Min. 0,002-0,02 
30 15 Sec. 0,02 -0,2 

Rest - > 0,2 

nung in diejenigen Anteile ein, die sich wlhrend dieser 
Zeit abeetzen, und diejenigen, die in der Schwebe 

bleiben; die Trennung dieser Teile geschieht durch Ab- 
lassen des von den schwebenden Teilchen getriibten 
Wassers mittels einer geeigneten Vorrichtung. Auf diese 
Weise kann man z. B. unter folgenden Bedingungen 
vorstehende Grgdenanordnungen erhalten. 

Durch zweckmaoige Abanderung dieses gekurzteii 
Verfahrens kann man die einzelnen Frnktionen noch fur 
sich in besondere Gruppen unterteilen, doch wird in1 nll- 
gemeinen die angegebene Art der Ausfiihrung aus- 
reichend sein. 

Ein wesentliches Moment ftir den Ausfall des Re- 
sultates der mechanischen oder Schlammanalyse des 
Bodens ist die Vorbereitung der Rodenprobe zur 
Analyse, und zwar gilt dies in ganz besonderem MaDe 
fur die Schllmmanalyse nach A t t e r b e r g. Leider giht 
es hier derartig viele Methoden der Vorbereitung, die 
in jedem Laboratorium eine andere ist, dafl Vergleiche 
von Bodenuntersuchungen nur dann moglich sind, wenn 
die Art der Vorbereitung bekannt oder die gleiche ist, 
und diese wird leider nur zu oft nicht mit angegeben. 
Die' Vorbereitung des Bodbns zur Schlammanalyse hat 
den Zweck, die aneinandergekitteten Bodenteilchen vow 
einander zu Ibsen, und zwar-kann man zu diesem Zweck 
entweder den Boden mit Waeeer schtitteln, mit Wasser 
kochen, mitadem Finger anreiben, mit einem Pistill zer- 
kleinern oder mit schwadmn Siihren (nach H i s s i n k) 
bearbeiten. Diese slmtlichen Methoden sind in Vor- 
s d a g  gebrsctlt und jedea Laboratorium benutzt eine 
andere, und naoh jeder einzelnen wird ein anderes End- 
resultat erzielt. Einige vergleichende Untersuchungen 
hierliber m@en den ausschlaggebenden Einflud der Vor- 
bereitungsart kennzeichnen. 



analyse nach A t t e r b e r g , daS eine einzige Pethode 
der Vorbereitung allgemein verabredet werden m a ,  oder 
daD stets die Art der Vorbereitung mit angegeben wer- 
den niuf3, uni Irrtumer zu vermeiden, die durch Ver- 
gleiche von nach verschiedenen Vorbereitungsmethoden 
erhaltenen Resultaten entstehen kbnnen und entstehen 
mussen. 

Man hat also durch die Methode der Schliimmanalyee 
die Moglichkeit in der Hand, den Boden in seine einzelnen 
KorngroDen aufzuteilen, und da liegt die Frage nahe: 
Wie ist die Verteilung der wichtigsten Pflanzenfir- 
stoffe in den einzelnen Bodenanteilen? Zur Verfolgung 
dieser Frage wurde eine Anzahl verschiedenartiger 
Biiden in die einzelnen Anteile zerlegt und die 
Fraktionen auf ihren Phosphorsiure- und Kaligehalt 
untersucht. 

Die Vorbereitungsart der Biiden zur Schliimmanalyse 
war verschieden, denn es sollte gleichzeitig gepriitt 
werden, welchen Einfluf3 die Art der Vorbereitung auf 
den Gehalt der einzelnen Anteile an Niihrstoffen aus- 
iibte. Die Phosphorsiiure- und Kalibestimmungen 
wurden derart ausgefiihrt, da5 die erhaltenen Produkte 
mit heiDer konzentrierter Salzsaure ausgezogen wurden 
und nach den ublichen Methoden bestimmt wurden. Bei 
der Berechnung der prozentischen Verteilung der Nahr- 
stoffe auf die einzelnen Fraktionen wurde stets die 
Summe der in den einzelnen Fraktionen gefundenen 
Phosphorsaure- und Kalimengen zugrunde gelegt. Die 
folgende Tabelle gibt eine Obersicht uber die erhaltenen 
Resultate zunachst fur die Phosphorsiiure. 

Verteilung der Phosphorsiiure irn Boden. 
Boden I. Sandiger Lehm. Ges.-P,O,-Qehatt : 4084%. 

Vorbereitungsart: A n r e i b e n  m i t  P i s t i l l .  I. 1,80 0,183 

111. ' H2,87 0,121 
11. 8,61 j 0,181 

IV. 1 5,50 0,054 
V. d. GeS.-P&, 

sind in d. einzeln. 
Fraktionen 

.g Schlarnrn- Gehalt d.Frakt. 

E Z: analyse an P,Oj -= g P,o:) 
L* 01. o,.* 01, 

0,003 2,s 

0,101 w 0,013 10,8 

L 

I .  5 , s  0,090 0,005 878 
11. 22,Oti 0,OYY O,OY3 40,s 

1 1 1 .  56,26 0,044 0,025 43,9 
I v. 15.98 0.024 0.004 7 .O 

~ ~~ 

0*057 1 in 100 g Boden zusammen . . . . 
Ges.-P,O, d. Bod. 0,064 1 

Derselbe Boden. Vorbereitungsart : K o c h e n m i t W a s s e r. 

11. U,V2 0,094 0,008 16,4 
1 1 1 .  68,M 0,053 0,036 69,2 
11'. 19,08 0,025 0,005 8,6 

1. 3,65 0,092 0,003 598 

zusammen . . . . 0,052 in 
ties.-Pp05 d. Hod. 0,064 ] 

Boden 11. Tonboden. Ges.-P,O,-Gehalt : O,Os2%. 
Vorbereitungsart: A n  r e i b e n m i  t P i s  t i 11. 

I .  22.20 0.101 0.022 25.6 
11. 25[58 01073 0[026 302 

111. 38,93 0,097 0,036 41,9 
0,002 2,3 rv. 2,03 0,085 

zusammeti . . . . 0,086 in Boden 
Ges.-P@, d. Bod. 0,082 ) 

Boden 111. Schwerer Marschboden. Ges.-P,O,-Gehalt : 0,261 %. 
Vorbereltungsart : S c h II t t e 1 n m i t W a s s e r. 

I .  1 1.28 0.425 OM8 18.6 
11. 33)26 #)no7 0;069 26$ 

1 1 1 .  49,lH 0,278 0,137 53,l 
I V. 5.81 0.074 0.004 1.5 

zusarnmen . . . . 0,258 iu Ges.-P& d. Bod. 0,261 ) 

Dersdba Bolien. Vorbereitungeart : f o c h e n m i t W a 8;n ex. 
.__- . - _ _ _ _  - - . -- 
U I  v. d. Ges.-P20b 
0 I Schllirnm- Gehalt d. Frakt. I analyse I an P& sitid ind.einzeln. 

= g  p20i, , Fraktionen 
G I  O l O  1 % ! ' 4  
1. 15,45 0,375 0,058 22,8 

11. 38,06 , 0,210 0,080 31,4 
111. I 42.15 ' 0270 0.114 44.7 
IV. , I  4;0! j 0[071 1 0:003 I 111 

0~~ in 100 g m e n  zusammen . . . . 
Ges.-P,Or, d. Hod. 0.'261 I 

Derselbe Boden. Vorber&ngsart : A n.r e i b e n m i t P i s t i 1 1. 

I. 15,58 0,339 0,063 24,O 
11. 36,lY 0,225 0,081 30,9 

111. 41,30 , 0,280 0,116 44,s 
IV. 1 3.83 0.052 0.022 0.7 

zusarnmen . . . . . . . 0,262 in 
ties.-P205-Geh. d. Bod. 0,261 ) 

Boden IV.  Mittlerer hfarschboden. Ges-P,O,-Gehalt : 0,12096. 
Vorbereitungsart : K o c h e n m i t W a s s e r. 

I. Y,P(i 0.1 94 0,018 16,O 
11. 1 5 3  0,150 0,026 23,0 

1 1 1 .  72,46 0,092 
IV.  2.72 I 0.068 I 0.002 

zusarnmen . . . . . . . 0,113 in Boden 
Ges.-P20b-Geh. d. Bod. 0,120 } 

Iioden V. Mittlerer -Marschboden. Ges.-P,O,-Gehalt : 0,150%. 
Vorbereitungsart: K o c h e n m i t W a s s e r. 

I .  16,97 0,101 0,017 10,Y 
11. 3.84 0,06:2 0,020 12,Y 

I l l .  49.78 0.231 0.115 74.2 
IV. j 0196 I 0312 1 0;003 1 119 

zusarnmen . . . . . . . 0,155 in Boden 
Ges.-P206-Geh. d. Bod. 0,150 } 

o*120 1 in 100 g Boden wsamrnem . . . . . . . 
Gee.-PzO,Geh. d. Bod. 0,127 j 

Es reigt sich hier, daS im allgemeiuen der Prozent- 
Vehglt der I. Fraktion, also des Tons, an Phosphofstiluls 
am g a t e n  ist, wiihrend der Gehdt der itbrigen Fra- 
tionen wechselt. Man hatte vielleicht erwarten k6nwn, 
daP der Gehalt der Bodenteile mit cunehmender Korn- 
grbl3e abnehmen wiirde, diee id jedoch nicht der Fall, 
so eeigi z. B. bei Boden 11. die zweite Fraktion einen 
hijheren P,&Oehalt a b  der Ton, dagegen weisen die 
dritte und vierte Fraktion einen abnehmenden oebalt 
auf. Von den Biiden 11, 111 und V besitzen die dritten 
Fraktionen einea hoheren Gehalt als die vorhergehenden 
zweiten und die folgenden vierten, dagegen etets einen 
geringeren ale die ersten. Die vierte Fraktion migt bei 
Boden I, 11, 111, I V  und V I  den geringeten PrOrQehn# 
als alle tibrigen Anteile, wahrend bei Boden V eine faat 
vollstiindige Umkehrung der VerhHltnisse vorlisgs indem 
namlich die 11. Fraktion am wenigeten, a die I. 
und 111. etwas mehr und die IV. Fraktion am meisten 
P,Os enthalt. 

Rechnet man den Prozentgehalt auf g Pt01 in den 
Mengenanteilen der Fraktionen des ganzen Bodens um, 
so ergibt sich bei siimtlichen W e n  das ilbereinstim- 
mende Bild, daD sich die Menge der PhosphorJure naah 
der Menge der betr. Fraktion richtet. Da die unter- 
suchten Btiden in der Hauptsache aus Mehlsand (Fr. 111) 
bestehen, so findet sich in diesen Anteilen dee Bodem 
die grb5te Menge der Gesamtphoaphordurgdes Bodens. 
Diese schwankt zwischen 40 und 86% der Oesamtphos- 
phorsllure. Untersahiede hierin, die etwa durch die 
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&denart hervorgerufen sein kbnnten, sind nicht zu 
bemerken. 

Die Verteilung des Kalis in einigen BWen zeigt die 
folgende Zusammenstellung. Es konnten hier nur einige 
€%den untersucht werden, da die Gewinnung gr63erer 
Mengen der I, Fraktion besonders bei den leichteren 
M e n  sehr vie1 Zeit in Anspruch nimmt; es wurden des- 
halb nur zwei schwere und ein leichterer Lehmboden 
auf ihren Kaligehalt untersucht. Die Ergebnisse sind 
folgende : 

Boden I.  Sntidiger Lehm. Ges.-IC1O-GehaIt: @,214%. 
Vorbereitungsart: P i s t i 11 .  

f ,  
11. 

i f f .  
IV. 

U v. d. Ges.-K20 .E: Ychllnim- (iehalt d. Frakt. 
3 analyse 1\11 KZO 
e! 

sind in d. einzetn. 
-=g K?o Fraktioneir 

18.58 0,886 0,165 26,3 
36,19 0,644 0,233 37,2 
41,30 0,513 0212 33,8 
333 0,449 0,017 %,7 

f ,  5;aIf 2,019 0,105 47,51 
r r ,  "2,Oti 0,172 0,038 17,15 

I I f .  5ti2G 0-109 4f.061 27.60 
IV. 15:Y8 Oil09 0;017 7;6Y ';'" } iii 100 g Hoden zusarnmen . . . . . . 

(ies.-KdMieh. d, Hod. 0.214 

E v. d. {ies.-&th .P Sehllmm- tiehait c l .  Fmkt. 
2 analyse nind in d. einzeln. d 

RII  KZO - Kz0 Fraktionen 
2 0 "  

I. s2,eo 0,734 0,163 (i(i,Tr 
i t ,  ?15,58 0,l"" 0,043 1 T,5 

111. 38,93 0,096 0,037 15,1 
1 v. 2,93 0,07 f 0,0@ O,H 

~- . 
C '  Y. d. Ges. K20 
.J" SrhlBmin- Gehalt d. Frakt. sind in d. einzeln. g 1 analyae an K20 =tZ Kzo Fraktionen 

I. 5.20 1 A46 0.096 57.48 -. 

11. '"2;oti @:I63 0;036 21,SS 
111. 56,26 0,047 0,026 15,57 
iv, IS,% 0,057 0,009 , 5,58 

zusammen . . . . . . 
Ges.-K@Oeh. d. Bod. 

0,167 
0,168 

. - . . . - . . - . . -. . . ... . . .. . 
.d g Ceh. d. Frakt. 811 g K20 v. nind d. (ies.-K2Q in NH,Cl Loslichkeit 
2 im Mittet I6slich 6 
& (ies.-K20 NH,CI--K20 =L *L 

3&1 20,3 
17,l 

1. 0,183 0,163 
11. 0,212 0,043 

I l l ,  0 ; m  0,037 
fV. 0,017 0,002 11,8 

I 

ZUR. 1 0,628 1 0,245 39,o 

Hoden I i f .  NH,C1-1&1. K,O: 0,2820m. 
-- - - _- _ _  

t 8 V. d. Ges.-K%O 
sind In d, einzefn. 2 , SchlBrnm- Gehalt d. Frakt. 1 

3 anafyse ''I K@ I '2" Fraktionen 

~ ~ s a m m e n  . ' . 
Ges.-K20 d. Bod, 

0,276 
0,282 ] in 100 R Hoden 

41,; 19,s 

1. 0,165 0,109 
1I. 0233 0,120 

I I I .  0,tlf 0,042 
IV. 0,017 0,005 n9,4 

zus. 0,627 0,278 44,O 

Diese Zahlen zeiyen, daD die Menge des absorptiv 
gebundenen Kaiis in den teinsten Anteilen, in Ton und 
Staubsand am grSDten ist, da13 aber auch noch erhebliche 
Mengen bei den grbberen Fraktionen lSslich sind, Dies 
ist ein Zeichen dafttr, dab durch das Ausziehen des 
Bodens mit A m m o n i u ~ c h l o r i d l ~ s ~ g  nicht nur das ab- 
sorptiv gebundene Kali allein infolge von Austausch 
gegen NBe gel6st wird, sondern auch solches, das sich 
iu nicht absorptiv gebundener Form im Boden befindet. 
Es iet dies verstilndlich, wenn man bedenkt, d& ja auch 
KCi und K S G ,  wic? es im Boden vorkommt, in 
Ammoniumchlorid lSslich sind. Man wird also in diesen 
Fallen, wo Kaliverbindungen als solche im Boden vor- 
liegen, fur das abeorptiv gebuudene Kali zu hohe Werte 
finden, so daf3 diese Methode der Bestimmung des ab- 
sorptiv g%bux&denen Kalis rnit Vorbehdt anzuwenden ist. 

:z I 

Fur die Verteilung des Kalis in den einzelnen 
~ d e n a ~ ~ e ~ ~ ~ n  ergibt sieh aus diesen Zahlen, da8 der 
Prozentgehalt der Fraktionen urn so gr6Per ist, je feiner 
die Teilchen aind, daf3 aber auch immerhin noch be- 
trachttiche Mengen in den gr6Bten Anteilen varhandeu 
sind. Die Verteilung des Qesamtkalis auf die Mengen- 
anteile des Badens ist recht verschieden, 80 finden s k h  
bei M e a l  in der ersten Fraktion allein 41% des 06- 
samtkalis, obgleich die erste Fraktion nur 6% des Ge- 
samtbodens ausmacht. Bei Boden 11 ist die Verteilung in 
den ersten drei Fraktionen annahernd gleichmYLBig, 
wiihrend bei Boden 111 sich die Hauptmenge des Kalis 
in der zweiten Fraktion vorfindet. V i e ~ e i ~ ~  ist der 
Grund hierflir in der Bodenart zu suchen, vielleicht 
aucb in der Herkunft des Bodens. 

Neben tier Beatimmung des Ciesamtkalis wurden 
die einzelnen Fraktionen auch mit Hilfe von Ammonium- 
~ h l o ~ d l ~ u ~ g  auf die Menge des absorptiv gebundenen 
Kalia untersucht, da dieses flir die P f l ~ ~ ~ n e r ~ h r u n g  in- 
folge seiner leichten Aufnehmbarkeit und Austauscha 
~ ~ h ~ g k e i t  gegen andere Baeen besonders wichtig sein mil. 
Die folgenden Tabellen geben einen Oberblick fiber die 
erhaltenen Resultate. 



Qericke: Die Vertellang VOD Phoophonlltm und Kali lm Bodem 66 
.- 

41. Jlhg.ng I=] 

C 
2 
Y I analyse an P205 
E 

Schlilmm- i Gehalt d. Frakt. - 
I L4 

Interessant ist aber, da5 immerhin no& merkliche Kali- 
mengen vom Boden festgehalten werden und nicht durch 
Ammonchlorid in Lbsung gebracht werden. Im all- 
gemeinen zeigt sich, da9 das Kali um so leichter in 
Ammonchlorid loslich ist, je feiner die Bodenteile eind, 
ein Zeichen dafiir, daD das absorptiv gebundene Kali 
den Pflanzen in leicht zuganglicher Form zur Ver- 
ftigung steht. 

Bei Studien tiber die Verteilung der QesamtnHhr- 
stoffe auf die Bodenanteile fand M a r c h a n d  bei 
sandigen Miden, daf) die Phosphordure grWtenteile in 
der Tonfraktion vorhanden war, dal3 auch dae Kali an 
Menge zunimmt, je kleiner die Teilchen werden. In 
Bijden, die aus Granit entstanden sind, weisen jedoch die 
groben Korner einen hoheren Gehalt an Kali auf ah die 
feinkornigen Fraktionen. Bei schweren, roten Lehm- 
bbden, die aus eisenschiissigen basischen Eruptiv- 
gesteinen entstanden sind, nimmt mit kleiner werdenden 
Bodenteilchen der Gehalt an Phosphordure zu, wwrend 
sich das Kali unregelmlfiig verhalt, doch sind die feinen 
Fraktionen in der Regel reicher an Kali ale die grob- 
karnigen. Da diese Bijden einen hohen Tongehalt auf- 
weisen (40-50%) ist die Phosphordure und auch das 
Kali hauptsiichlich in der Tonfraktion dea Bodem kon- 
zentriert. Bei schwarzen Turfbuden, die gleichfalls aus 
basischen Eruptivgesteinen entstanden sind, ist im all- 
gemeinen der Gehalt an Phosphorslure und Kali in den 
feineren Ktirnern hoher als in den grbberen, wobei 
jedoch bisweilen Abweichungen vorkommen. 

K o e n i g  uud H a s e n b a u m e r  untersuchten die 
Fraktionen eines Lehmbodens auf ihre Zusammen- 
setzung, aus welchen Resultaten hier nur diejenigen ftir 
Phosphorsaure und Knli entnommen sind. Der Boden 
wurde in sieben Anteile eingeteilt und ergab darin 
folgende in konzentrierter Salzsiiure lbsliche Mengen 
Phosphorsaure und Kali. 

v. d. Ges.-Pf16 , sind in d. einzeln. 

I 'la 

= 6 pzob Fraktionen 

mm Frak- 
tion 

P@K 
01. I 

KIO 
01. 

I. i 0,002 0,550 ' 1,248 
I I. 0.00'2-0.01 0.310 0.959 

111. 0;Ol -0,05 Oil66 Oi342 
IV.  0,05 --0,1 0,042 0,146 
V. 0,l -- 0,25 - 0,032 

VI .  0,25 -0,5 - 0,002 
V I I .  0,5 -1,O - - 

Es zeigt sich, daD mit zunehmender Korngrtllb der 
Gehalt an Nahrstoffen abnimmt. Werden diem Werte 
nach dem friiheren Schema auf die Menge in Oramm in 
den einzelnen Fraktionen umgerechnet und die prozen- 
tische Verteilung der Gesamtphosphorsiiure und KaU auf 
die einzelnen Anteile berechnet, so findet man folgende 
Verhaltnisse: 

I. P h o s p h o r s 1 u r e. 

I. 8,68 0,550 0,048 43,6 
11. Y,O(i 0,310 0,028 25;2 

111. l(i,84 0,166 0,028 25,2 
IV.  17,60 0,042 0,007 653 v. 2 2 3  - - - 
VI.  18,6:! - - - 

- - - V I I .  5,78 

OP1" ] in 100g Boden zusammen . . . . . . . I Gee.-P&.--Oeh. d. Bod. 0,117 

11. K a l i .  

; v. d. Ges.-K20 
i sind in d. einzeln. 3 1 Schlllmm- ' Gehaltd.Frakt. 

4 analyse an K?o 1 == 8 '@ 1 Fraktionen 
OlO 

I 2 I 010 O1.2 I I 

I. 8,68 1,248 0,108 37,8 
11. 9,06 0,959 0,087 30,4 

111. 16,84 0,342 0,058 2op 
IV. 17,60 0,146 0,026 9,1 v. 22,26 0,032 0,007 2,4 
VI. 18.62 0.002 ' 0.000 -_ 

5;78 : - - 7  - 
- 1  VII. 

Zusammen . . . . . . . 
Gee.-K,O-Geh. d. Bod. tzt: ] in t00g Roden 

Bei dieeen BSden findet sich also die Hauptmenge 
der Phosphorsiiure und des Kalis in den feinsten An- 
teilen, dem Ton, und man wird im allgemeinen wohl 
damit rechnen khnen,  daf) die feinsten Anteile den 
grbl3ten prozentischen Qehalt an Nllhrstoffen aufweisen, 
wahrend der Oehalt der tibrigen Anteile daran wech- 
seln kann. 

SChlieSLich wurde noch ein Versuch fiber die Ad-  
nehmbarkeit von Phosphordure und Kali in den ein- 
zelnen Bodenanteilen durch die Pflanzenwurzeln an- 
gesetzt, Es konnten von einem Boden (Tonbodenj ge- 
ntigende Mengen der einzelnen Anteile gewonnen 
werden, so daO ein Versuch mit Keimpflanzen (nacb 
N e u b a u e r) ausgefiihrt wurde. Es wurden hierzu wie 
tiblich 100 g der Fraktion mit 60 g Sand vermengt und 
100 Roggenkbrner eingeat. Die wiihrend der 16tflgigen 
Vegetationszeit aufgenommenen Phosphorduremengen 
zeigt folgende Obersicht. 

I 
I. 22,20 0,oo 

11. 35,58 0,41 
111. , 38,93 1,28 0,50 
IV. I 2,93 , 2,Ol 03% 0,08 

OV7l I in 100 g Boden zusammen . . . . . . . . . . . 
wurzeil. P@b d. ganZ. Bodena 0,53 I 

Die Phosphordure ist ale0 in den feinsten Anteilen 
des Bodene auhrordentlich schwer zugilnglich, die 
Pflanzenwurzeln verm6gen den Boden nicht genIlgend EU 
durchdringen und k6nnen die Phosphorsiiure nicht aus 
dem Boden herauaziehen. Die Mslichkeit wird bei 
Orbberwerden der Teilchen beseer, denn die Teilchen 
befinden eich in einer weniger dichten Lagerung und 
besitzen gentigend Hohlrlume, in welche die Wuneln 
eindringen k6nnen. Im ganzen ist die Wurzelldslichkeit 
der Phosphordure in diesem Boden auf3erordentlich 
gering, sie betrlgt nur 0,3%. Bei der Phosphorsllure id 
neben der physikalischen Beschaffenheit des Tones auch 
die chemische Bindung der Phosphorsiiure in diesem ein 
Grund zur Schwerlbslichkeit fur die Pflanzenwurzeln; 
denn die Phosphordure ist in dem Ton an Kalk, Eieen 
und Aluminium gebunden und in Form dieser Verbin- 
dungen nahezu unbrauchbar fur die Pflanzen. 

Wesentlich anders liegen dagegen die Verhltltnisee 
beim Kali. Die Resultate des Keimpflanzenversuchea 
gibt umstehende Obersicht wieder. 

Aus diesen Zahlen ergibt sich, da5 das Kali in den 
feinsten Anteilen recht schwer zuglnglich ist, nur 0,384s 
des im Ton vorhandenen Qesamtkalie sind aufnehmbar 
und nur 0,64% dee absorptiv gebundenen K a l b  eind 
wunell(lellch. Dieee Erecheinung iet wie bei der Phoe 



v. d. wunelliieliohen 

1. &ti9 , 0,50 
11. l6,49 5,s 

111. 4n,a 18,M 
I v. 50,n6 1 i,40 

2,l 
21 ,n 
70,5 

695 

v. d. Ges.-K?O sind 
Fra k t ion wu nelloslic h 

mg I w I 01. 

I. 0,59 

111. 18.94 
11. j gg 536 

IV. I 17;O 1[40 

zusamnien . E7,O 2638 4.28 
Cies.-Hodeti 636,O 26,64 4,18 

I. 100,u 0,59 I 0,64 
11. 1 ",O 5,86 4,w Mittel 

111.  47.0 18-94 i 45.00 . 20.03 

zusamnien . X6,O %,88 9,74 
Gee. -Roden 282,O %,64 9,44 

phorsaure darauf zuriickzuftihren, daD die Teilchen 
dieser Fraktion selir dicht aneinander gelagert sind, so 
dafl die Pflanzenwurzeln nur mit grbflter Anstrengubg 
den Boden durohdringen konnen. Man kann deutlich 
beobachten, daD die Wurzelentwicklung in diesem 
Medium sehr mangelhaft ist und .daD deshalb nur geringe 

Nahrstoffniengen aufgenomnien werden kbnnen. Das 
beigefiigte Bild gibt diese Verhiiltnisse wiedcr. 
Wesentlich besser liegen die Verhaltnisse schon bei der 
zweiten Fraktion, hier ist der Widerstand der Teilchen 
nicht mehr so groD, es sind deshalb den Wurzeln weit 
grbflere Mengen Kali zughglich. Das gleiche gilt i n  
noch verstlrktem MaBe far die drifte und vief'te Frak- 
tion, wo das vorhandene Kali am besten ausgenutzt 
wird. Cheniisch unlbdiche, d. h. den Pflanzen nicht zu- 
giingliche Verbindungen wfe bel der Phoaphordnre 
kommen beim Kali kaum in Rage, es mi dean, .da8 es 
a h  fein verkifes Mineral, beispielsweiee ah Glimmer- 
kali, vorliegt. Man kann aus der Betrachtung der 

Zrlhbn &hMkn, dd3 ein Boden, der in der Haupteache 
(lus A M I e n  der zweiten und dritten Fraktion besteht, 
d. Ah. also in dar Hauptsache eine Korngrafle von 0,002 
bis 0,2 rnm atlfweist, den 'Pfhzen die besten MtJglich- 
keiten fur die Niihretoffaufnahme bietet. Bei der zweiten 
Tabelle eerlgt sicb, dab die Ausnutzung des Bodeakalis 
durch dfe Ksimpflanm insgesamt recht gering iet, wenn 
auch bedeutend hbher als bei der Phosphorsiiure; es sind 
5,M% Xali aulnehmbar gegenuber uberhaupt keiner 
PhosphoMure. Tabelle 3 beweid eine ueit bessere 
Ausnutzung des absonptiv gebundenen Kalis durch die 
Keirnpflamen, denn es werden im Mittel rund 20% auf- 
genommen. Fur die Diingung ergibt sich aus diesen Be- 
trachhngen, daD schwere, tonreiche W e n  mit stiirkeren 
D-ergaben versehen werden mtissen als leichte, bei 
denen die Nahretoffe leiclrter ausnutzbar sind. Anderer- 
seite verm@en aber die schweren Boden infolge ihres 
Tongehaltes die Nahrstoffe besser festzuhalten, und diese 
unterlkgen infolgedessen weniger der Auswaschung, 
wa6 auch fur die Reaktion des Bodens mit von Be- 
deutung ist. 

Es sei schliei3lich noch auf den Einfluf3 der Vor- 
bereitungsmethode zur Schliimmanalyse auf die Ver- 
teilung der EJahrstoffe bingewiesen. In den fruheren 
Tabellen wurden Resultate aufgefiihrt, die bei ver- 
sc'hiedener Vorbereitung der Bodenprobe erhalten 
wurden. Es zeigt sich, dal3 bei der Verteilung der 
Gesamtphosphordure im Boden um so mehr Phosphor- 
saure in der Tonfraktion vorhanden ist, je mehr die 
Struktur des Bodens durch die Vorbereitungsmethode 
z'ersttkt wbrden ist. So findet man bei Boden I nach dem 
Kwchen 5,8% der Oesam'tphosphorsiiure in der Ton- 
hkt%on, Wihrehd nach dem Anreibeh mit Pistill 8,8% 
daHn vahanden sind. Weiter sieht man aus dem Ver- 
@&h ber Mengen der ersten und zweiten Fraktion, dafl 
dnl'bh das Anreiben rnit Pistill in  der Hauptsaclre die 
Anteile der dritten Fraktion zerrstbrt bzw. zerldeinert 
worden sind, so dafl die Menge der zweiten Fraktion be- 

deutend ansteigt. Dementsprechend ist 
auch der Phosphorsiiuregehalt der zwei- 
ten FraMion in diesem Falle bedeutend 
hoher als beini Kochen. Die gleichen 
Verhaltnisse ergeben sich bei Boden 111: 
Hier wird beim Schtitteln des Bodens 
am wenigsten Wosphorsaure in der 
ersten Fraktion gefunden, dagegen we- 
sentlich mehr beim Kochen und noch 
niehr beim Anreiben rnit Pistill. Daraus er- 
gibt sich aber, daB die Verteilung der Nllhr- 
stoffe im Boden auf die einzelnen Korn- 
g r o k  nur dann einigermaBen beurteilt 
werden kann, wenn die Vorbereitungs- 
methode z w  Schlilmmanalyse bekannt ist. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen 
ergibt sich jedoch fiir die untersuchten 

Boden ubereinstinimend, daD die Phosphorsiiure des 
Bodens in ibrer Hauptmenge in der dritten Fraktion, d. h. 
in den Bodenteilen der Groi3e 0,02-0,2 mm, vorhanden 
ist, wilhrend das Kali sich in der Hauptsache auf die 
beiden ersten Fraktionen, also in den Teilen .', 0,002 
bis 0,02 mm konzentrierf. Diese Erscheinung wird damit 
zusammenhangen, dab sich das Kali in diesen Anteilen 
in absorptiver Bindung befindet. Die Untersuchungen 
uber die Aufnehmbarkeit der Pflanzennahrstoff e durch 
Keimpflanzen zeigen weiterhin die bedeutende Rolle, 
welche die physikalischen Verhilltnisse eines Bodens fiir 
die Entwicklung des Wurzelsystems und damit die Er- 
niihrung der Pflanzen spielt. [A. 107.1 




