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Rijkslandhouwproefstation, Groningen, Niederlande.
Eingegangen: 27. Okiober 1936.

Im allgemeinen wird, und mit Recht, angenommen, daf die
Phosphorsidure im Boden nicht oder wenig wandert, und daff
als Diingung zugesetztes Phosphat so ziemlich am Orte bleibt,
wo es. beim Streuen oder bei der Bodenbearbeitung hinkam,
indem es mit Kalzium- oder anderen Bodenbestandteilen in
schwer - 16sliche Verbindungen dbergeht, von Mikroorganismen
gebunden, oder in anderer Weise festgelegt wird. Wir haben (1)
diese Seite des Problems an einer Reihe von Beispielen niher
erortert, indem wir die horizontale- wie auch die vertikale Ver-
teilung der Phosphorsiure sowohl in Ackerland als. in Grasland
. von Stelle zu Stellé bestimmten und zeigen konnten, dafl z. B.
L in Grasland die obere 10-cm-Schicht von Zentimeter zu Zentimeter

folgende Zahlen zeigen kann:

'P-Zahl (Wasser) oben 60-57~—-—56 32-28—32—-16—11—11—
8 unten,

P-Zitronensiiure oben 144——124 120—120—108—-104m104r~
88—88—72 unten, :

An anderer Stelle (2) haben wir jedoch darauf hingewiesen,
daBl in moorkolonialem Boden die Phosphorsiure in der Boden-
l6ésung ziemlich loslich ist und daB da mit der Méogiichkeit von
betrichtlichen Drinagevertusten, bis zu 30 kg/ha P,O; pro Jahr,
zu rechnen ist; eine Untersuchung {iber den Phosphorsiure-
Haushalt in Heidesandboden (3) fiihrte weiter zu der Annahme,
: daB in diesem Falle ebenso eine betrichtliche, abwirts gerichtete
Wanderung der Phosphorsdure stattfinden kann. Wir haben
diese Verhilinisse inzwischen etwas ndher siudiert und mdochien
hier {iber die erhaltenen Resultate berichien.

DaB die als Diinger gegebene Phosphorsiure sich zum weitaus
groBten Teil in der oberen Krumeschicht anhiuft, wurde von
mehreren Autoren gefunden (4); daraus hat man s1ch ein gutes .
Bild von den Verhiltnissen in verschledenen Bodentypen formen -
kdnnen, Wenn aber C.Kriigel, C.Dreyspring und W.Heinz (5)
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bei ihren SchluBfolgerungen, denen wir iibrigens durchaus bei-
stimmen k&nnen, zu der Aussprache kommen: ,Die Ansicht, daB
die Phosphorsiure ausgewaschen oder in tiefere Schichten ver-
spiilt und dadurch dem Zugriif der Pflanzenwurzeln entzogen
werden konnte, ist ein fiir allemal ins Reich der Fabel zu ver-
weisen,” driicken sie sich zu positiv aus. Dieses Reich der
Fabel wire unter anderen schon nicht so sehr weit von Ham-
burg, ndmlich in den Niederlindischen Moorkolonien, zur Wirklich-
keit geworden, '
Drianverluste in moorkolonialem Boden. ,

Bei einem Drinversuch, der auf der Versuchswirtschaft
Emmercompascuum im Jahre 1020 auf damals gerade urbar
gemachtem, noch jungfriulichem moorkolonialem Boden angelegt
wurde, fanden sich in den Jahren 1925—19028 folgende Mengen
Phosphorsiure im Dranwasser:

Tabelle 1.
mg PO, pro Liter Drinwasser.

1925 1026 ’ 1027 1928
Winterhalbjahr 9 12 8 6
Sommerhalbjahr 7 20 .5 5
Regentall pro Jahr mm 563 - 746 768 561
Entzug durch Ernte, 51,8 45,3 30,5 56,0

kg PyO; pro ha )

Kulturpflanze Hafer | Kartoffeln | Winferroggen | Kartoffeln

Die Phosphatdiingung nach 100 kg/ha P,O, wurde 1921
bis 1923 als Rohphosphat (aus Algerien), 1924 und 1928 als
Superphosphat, 1925—1027 als Thomasschlackenmeh! gegeben.
Die Krume zeigte pu in Wasser 55, bei einem Humusgehait
{(als Qlithverlust bestimmt) von 7%, Die abdridnierte Menge
Wasser ist auf diesem losen, gut durchlassenden Boden fiir die
vier Jahre auf durchschnittlich 300 mm pro Jahr zu stellen, und
bei einem P,0,-Gehalt dieses Dranwassers von 5—10 mg pro
Liter . kommt man also zu einem jihrlichen Drinvertust von 15
bis 30 kg P,O, pro Hektar pro Jahr, also ein Sechstel bis ein
Drittel der als Diinger zugesetzten Menge. Also ein sicher nicht
zu vernachliissigender Verlust, der {ibrigens auch keinen Sonderfall
darstellen diirfte, da z. B. E. Rousseau und Ch, Brioux (6) in
einem Lysimeterversuch mit Sandboden eine Ausspiilung von
16—18 mg P,O; pro Liter Drinwasser fanden, (das wire also

‘bei einer Driinwassermenge von 200 mm schon 32—35 kg/ha

pro Jahr), im Gegensatz zu den meisten anderen Lysimeter-
versuchen, wo keine oder nur eine geringe P,O;-Auswaschung
festgestellt werden konnte (7).

Auch aus den Versuchen von W, Wohlbier (8) ergab sich,
daB, abhingig von der Art des Bodens und von der Menge
der Niederschlige, eine mehr oder weniger starke Auswaschung
von Phosphorsdure moglich ist. o :
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Léslichkeit und Wanderung der Phosphorsdure
in moorkolonialem Boden,

" Nun hat man allerdings zu bedenken, dafl in diesemn moor-
kolonialen Boden die Phosphorsidure viel leichter 1oslich ist, als
z. B. in gewdhnlichem Sand- oder Tonboden. Wie schon friiher
beschrieben (9), ersetzen wir bei unserer Untersuchungsmethode,
welche sowohl bei dem Studium des Phosphathaushaltes ver-
schiedener Bodentypen und bei Phosphatversuchsfeldern, als
auch bei der jahrlichen acht- bis zehntausend Proben umfassenden
Massenuntersuchung angewandt wird, dic Lemmermannsche
Jrelative Loslichkeit® (P-Zitr.: P-Total) durch das Verhiltnis
P-Zahl (in Wasser) zu P-Zitronensiure, wodurch man, unserer
Erfahrung mach, wenigstens bei unseren Sand- und moor-
kolomialen Boden ein viel bhefriedigenderes Bild von den
Phosphatverhiltnissen bekommt., Meistens sind diese beiden
Zahlen geniigend; wenn gewiinscht, wird als dritte Aufnahme
eine Festlegungszah! bestimmt, und wenn der Phosphathaushalt
moglichst vollstindig untersucht werden soli, auch noch die
wiederholte Exfraktion mit Wasser oder 1%/,iger Zitronensiure-
16sung und das ,total P,O,“ nach Lemmermann.

- Wihrend gewdhnlicher Sandboden eine Festlegungszahl von
itber 50, oft 75—85°, zeigt, und bei einigen Typen, z. B. dem
nachstehend zu besprechenden Heidesandboden, sogar 95—08°%/,,
ist die Phosphatfestlegung im moorkolonialen Boden nur gering,\
fast immer unter 50°%, und manchmal nur 15—20%, Im Zu-}
sammenhang damit ist die P-Zahl, gegeniiber P-Zitronensiure,
hoch; bei P-Zitronensiure von etwa 25 (also ziemlich niedrig),
kann man eine P-Zahl von 8—10 (also reichlich hoch), finden.
Beide Zahlen zeigen einen weitgehend #hnlichen Verlauf und
das verfitgbare Phosphat 148t sich mit geniigender Wahrscheinlich-
keit aus irgend einer der zwei Zahlen ablesen (10).

Die Verhiltnise, welche die Leichtbeweglichkeit der Phosphor-
sdure in diesem moorkolonialen Boden bedingen, lassen sich
ertiutern durch die in Tabelle 2 angefithrten Zahlen fiir drei
Objekie des Phosphatversuchsfeldes Pr 87 auf derselben Versuchs-
wirtschaft Emmercompascuum. Dieses Versuchsfeld(11),im Herbst
1920 auf einer neu urbar gemachten Parzelle angelegt, empfing
im jahre 1030 die Phosphatdiingung in Form von Superphosphat,
1931-—1933 Schlackenmehl und weiter als Dikaiziumphosphat
(phosphorsauren Futterkalk). Am 27. Mai 1035, fast zwei Monate
nach der letzten Diingung, wurden von drei der sieben Objekte
in drei Schicliten Bodenproben genommen. -

Im ganzen waren auf den gediingten Objekten sechs jihr-
liche Portionen, also 600 bzw. 1200 kg/ha P,O;, gegeben; die
fiinf Ernten zusammen hatten 98, 276 bzw. 323 kg/ha P,O, ent-
ZOgelL :

. Tabelle 2 zeigt den charakteristischen Aufbau dieses Bodens
mit einer 10 cm dicken Humussandkrume und darunter die
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Tabelle 2,
. [
Schicht | Humus ; Volum- .
em o, gewicht | - PH P-Zahl | P-Zitr.
Kein PO, 0-10 5,5 1,32 5,4 2 6
10—20 57 0,47 4,45 i 8
20—-30 50 0,54 43 14 19
100 kg/ha P,O, | 0—10 5,4 1,32 5,4 12 27
10—20 81 0,31 4,15 14 15
: 20-30 81 0,31 43 15 14"
200 kgiha PO, 010 5,7 1,31 57 21 a7
10—20 04 0,41 4,3 25 27
2030 % 0,34 445 33 28

frithere Bunkerde, beim Abtorfen in grofien Klumpen zur Seite
gelegt, unregelmiiBig von Zusammensetzung, wie sich aus dem
Humusgehalt 50—81%/, der Schichten 10—20 und 20—30 em zeigt.
Die P-Zahl der Krume (Tabelle 3), die bei Anfang des Verstiches 2%/,
war, hat sich auf den Parzellen ohne Phosphat nicht geiindert,
ist aber durch die 6 Diingungen nach 100 bzw. 200 kg/ha
auf 12 bzw. 21 gestiegen. Dementsprechend ist P-Zitr, von
urspriinglich etwa 9 aut 6 bzw. 27 und 47 gekommen, wih-
rend P-Total nach Lemmermann, urspriinglich etwa 16, sich
auf 18 bzw. 39 und 57 stellte. Bei der leichten Loslichkeit der
Phosphorsiure in diesem Bodentyp gibt eine Verhiltniszahl
P-Zahl : P-Zitr, ein brauchbares Bild, man erhilt:

Tabelle 3.
: Ver- . Ver-
P-Wasser| P-Zitr. hiltnis P-Zitr. P-Tofal fiilinis
Urspriinglich 2, 0 28 g 16 56
Kein Phosphat 2 6 - 33 6 18 33
Sechsmal 100 kg/ha 12 27 - 44 27 . 39 70
Sechsmal 200 kg/ha 21 47 - 45 47 57 82

Betrachtet man jetzt die unter der etwa 10 cm tiefen Krume
liegenden Bunkerdeschichten, so findet man (Tabelle 2), da8
die P-Zahl (in Wasser) der P-Zitr. praktisch gleich ist! In
dieser stark humosen Schicht mit pn von etwa 44 ist das Phos-
phat so I6slich, daB der wisserige Auszug ebensoviel davon
enthilt wie der Auszug mit 1%,iger Zitronensiureldsung, und zwar
auf der gediingten wie auch auf der nicht mit Phosphat gediingten
Parzelle. Dies sind Verhiltnisse, die man sonst nicht oft antreffen
wird; die Méglichkeit einer bedeutenden Phosphatauswaschung
wird dadurch auch vollig klar, Die Erklirung wird wohl zu
suchen sein in der aus anderen Untersuchungen (12) wohlbekannten
phosphatlgsenden Kraft humoser Bestandfeile, der im deutlich
braun gefirbten Bodenwasser oder wisserigen Extrakt dieses
Moorbodens anzunehmen ist, vielleicht geholfen von dem niedrigen
pu 4,4,
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Die Zahlen in Tabelle 2 machen nicht nur die bedeutende
Phosphatauswaschung erklarlich, sie zeigen auch direkt die Phos-
phatbeweglichkeit in ‘diesem Boden. Bei der Betrachtung der
Zahlen bedenke man, daB die- Krume 0—10 cm eine bei der
Urbarmachung kiinstlich mit dem Pflug dargestellte Mischung
vott als Decke aufgebrachtem Sand mit der oberen, mit dem Pilug
abgeschilten Moorschicht darstellt. Der Sand zeigt eine gewisse
Phosphatfestlegung, welche aber von den eingemischten allmihlich
feiner zerfallenden Humuskliimpchen und dem von ihnen be-
dingten humosen Bodenwasser gemindert wird, indem die Fest-
legungszahl fiir die Krume 0-—10 etwa 18, fiir die Schichten 10—20
und 20—30 etwa 8 und 5 ist.

Die etwas griBere Festlegung in der Humussandm:schung
zeigt sich in der niedrigen P-Zahl 2 der nicht mit Phosphat ge-
diingten Parzelle, wihrend die Bunkschichten eine P-Zahl 7 und 14
ergeben. - Hiermit rechnend befrachte man nun das Bild:

Tabelle 4. )
P-Zahl : - P-Zitr.
Krume | 10—20 | 20—30 | Krume | 1020 | 20--30
Kein Phosphat 2 7 14 6 8 19
100 kgfha P,O; 12 14 15 27 15 14
200 kg/ha PO, 21 25 33 47 27 28

Die Zunahme mit zunehmender Diingung ist in allen Fillen
deutlich, Die Schicht 10—20 zeigt eine Zunahme sowohl durch
100 als auch verstirkt durch 200 kg/ha P,O;; bei der Schicht 20—30
hat die sechsmalige Diingung nach 100 kgiha anscheinend noch
keine deutliche Anre1cherung gegeben, sechsmal 200 kg ha aber

wohl, welche Anrelcherung in der P-Zahl ebenso deutlich Aus-
druck findet als in der P-Zitr. -Zahl,
Wanderung von Phosphat in Heidesandboden.

Wihrend die oben beschriebenen Verhiltnisse bei moor-
kolonialen Béden wohl ohne ndheren Beweis durch die groBe
Laslichkeit des Phosphats in der humosen Bodenlésung erklirt
werden diirfen, ist die Sachlage nicht so klar bei dem miBig
groben Heidesand eines Versuchsieldes, wo wir bei einem ein-
gehenderen Studium des Phosphathaushaltes die Erkldrung von
gewissen Verhiltnissen auch in einer Wanderung des Phosphates
fanden (13).

Um unsere I c. erdrterten Resultate und Schliisse sicherer
zut begriinden, haben wir den Verlauf der Zahlen schichtenweise
nédher studiert. Auf dem betreffenden im Jahre 1926 aus Heide urbar
gemachten Versuchsfeld, fiir dessen ausfﬁhrliche Beschreibung
wir auf die eben ziticrte Verhandlung verweisen diirfen, legen
mehrere Versuche, wovon Pr 113 im Herbst 1931 angelegt wurde.
Weil -die Parzellen sehr klein waren, wurde nicht gepiliigt (bei
der Urbarmachung war der Boden in iiblicher Weise bis 25— 30 cm
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umgepfliigt). Die Diinger wurden zuerst durch Einrechen mit
der oberen Sandschicht gemischt; als Bodenbearbeitung geniigte
auf diesem leichten Boden ein Umarbeiten mit der Gabel, wobei
10 cm tief eingestochen wiurde und die obere 8—10 em dicke
Schicht, allerdings sehr unvollstindig, gemischt wurde. Nachdem
drei ]ahrllche Diingungen gegeben waren (1933 auf der einen Hilfte,
in 1034 auf der anderen Hiilfle keine Diingung) und dreimal
Kartoffeln geerniet waren, wurden am 6. Juni 1935 zum ersten
Male und weiter an den in Tabelle 5 angegebenen Daten schicht-
j . weise Proben genommen®*). Die letzte Phosphatdiingung hatte
f)[Lu et U3 am 12, April 1935 stattgefunden, und zwar mit 600 bzw. 900 kg/ha

{waa'f"s P,O; als primédres Kalziumphosphat; die letzte Umarbeitung mit
s i der Gabel gieich hinterher. Die Zahlen am 6. Juni 1935 geben
w0 den Zustand, wie er sich in efnigen Wochen nach Bearbeitung

o i't‘"" “find Dungung eingestellt hatte, und zwar gibt die Tabelle 5_die
j-;‘it'r;‘;; . P-Total-Zahlen, Tabelle 6 die P-Zitr.-Zahlen (die P-Zahl ist auf
FORITR. bt T diesem  stark festlegenden Boden immer sehr niedrig, prak-
oyt tisch null, und erhob sich erst fiir die 900-kg/ha-Parzelle nach

AT drei jahrlichen Diingungen auf 15).
Tabelle 5. P-Total.

kgiha PO, keine 600 900
Probeentnahme 66 |28)6|16/9 (30/3| 6/6 |28/6{16/9]|30/3| 66 |28/6116/9 | 30/3
: Schicht 0—3 23 (222325 (131{130{125(116]191 (205|184 164
V 3—6 19 (20 19 [ 20 |116,1401135 (125149176 [ 183 | 165
6—9 18 17|19 |17 ] 74 86(105)1111103|128 (135! 151
9—12 16 |15 (17| 16| 34; 51| 531 72] 56| 75| -89 97
12—15 17 (14 (35 (15| 18! 30| 25| 31| 33| 32| 44| 45

Tabelle 6. P-Zitr.
kglha PO, keine 600 900

Probeentnahme 6/6 [28/6]16/9 |30/3] 6/6 |28/6|16/9130/3} 6/0 |28/6]16/9]30/3
Schicht 0—3 11 |10 12 |11 106} 99] S0) 01 1166|170 |143] 130
3—-6 9] 9| 8| 8] 93{111|101( 97 {123 |143]|148 (134
6—9 7 8| 8{ 7| 551 67( 80( 83 | 831031109120
9—12 71 7| 7| 6] 18( 35| 36( 56 | 40] 54} 66| 67
12—-15 71 6| 5| 5| 8] 17| 13|20 | 17} 19 28] 28

Auf der Parzelle ohne Phosphat bleiben wihrend der 9'/, Mo-
nate die Zahlen schichtweise praktisch unverindert, in welcher
Zeit keine Bodenbearbeitung oder Diingung stattfand; nur die
Kartoffeln wurden am 16. September (nach der Probeentnahme)
gerodet. Die mit 600 bzw. 000 kg/ha gediingten Parzellen,
welche im ganzen 1800 bzw. 2700 kg/ha primires Kalzium-
phosphat erhalten hatten, zeigen aber in den Schichien unterhalb

*) Die Probeentnahme geschah mit einem zylindrischen Bohrer von 5 cm
Durchmesser, der in zwei Hélften aufklappbar war, wonach mit einem passen-
den Messer die 3-cm-Schichten glatt abgestochen werden konnten. Je Teil-
stiick und Probe jemals zwdlf Bohrungen, .
7 P 4 !
?‘ et HeTtirmhs A laz/ te Beceses i cees et e Lrenics 74‘ o
../fcx;’,(b‘ww .ot Jeﬂ— {F[“‘tf /c (c((,?- cle c“/r,au o ff.c G itue :’aoa'wv !
; 4 . £
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3 cm eine Steigerung, wihrend die obere Schicht 0—3, worin
die letzte Diingung auch bei dem Umarbeiten mit der Gabel
hauptsiichlich lokalisiert blieb, merklich in Phosphatgehalt ab-
nimmt. Die alimihliche Zunahme in der Schicht 9—12 ist sehr
deutlich, in der Schicht 12-—15 noch sehr merklich,

Um diese Phosphatwanderung noch etwas schirfer zu ver-
folgen, haben wir #hnliche Bestimmungen gemacht in einem
neben Pr 113 gelegenen Versuch Pr 259, der am 7, Mai 1935 zum
ersten Male eine Phosphatdiingung in Form von phosphorsaurem
Futterkalk, einer ziemlich reinen Form wvon Dikalziumphosphat,
empfing und seit der Urbarmachung im Jahre 1926 unberiihrt, nur
mif einer spirlichen Unkrautfiora, gelegen hatte. Am 6. Mai war zu
allen Parzellen 630 kg/ha Kreide gegeben und eingerecht; am
7. Mai wurde zugleich mit der Phosphatdiingung 300 kg/ha K,O
als Kaliumsulfat, 128 kg/ha MgO als Magnesiumsulfat und 150 kg/ha
Stickstoff als Ammoniumnitrat gegeben und wie oben mit der
Gabel umgearbeitet. Die Kartoffeln wurden am 8. Mai gepflanzt.
Die Probeentnahmen fanden, wie Tabelle 7 und 8 zeigen, an den-
selben Tagen statt wie bei Versuch Pr 113; nur wurde die Par-
zelle ohne Phosphat nicht mehr als einmal bemustert; Proben
wiurden in jeder 2-cm-Schicht entnommen. Die Resultate findet
man in Tabelle 7 (P-Total) und Tabeile 8 (P-Zitr.).

Tabelle 7, P-Total,

kglha P,0, 600 900 0
Probeentnahme 6/6 | 28/6116/9 |30/3} 6/6 | 28/6 | 16/9 | 30/3 | 30/3
Schicht 0—2 149 | 122 | 125 | 102 | 198 | 156 | 170 | 120 17
2—4 55 | 52| T7.125 90 60 | 146 | 148 15
4—6 18| 26 ; 38 86| 36 30 64 06 | 13
65—8 231 23; 24| 45 19 18 31 58 13
8—10 141 17, 16| 21 18 15 19 20 | 14
10—12 14} 15 15| 17 18 15 17 21 15
12—14 17| 17| 15| 17 18 15 15 18 16
14—16 - | — 6| 17| — — 14 17 15
Tabelle 8. P. Ziir, _ O
kglha P,O; 600 900 0
Probeentnahme 6/6 | 28/6 [16/9 [30/3| 6/6 | 28/6 | 16/9 | 30/3 | 30/3°
Schicht 0-—2 100 ( 90 | 87 | 71 | 151 [ 122 | 123 86 6
2—4 39( 33 | 53 | 07 65 38 | 135 | 111 5
4—6 9 12 | 21 | 62 21 15 41 66 5
6—8 1] 9 (10|29 6 6 16 36| 5
8—10 5{ 6 5| 10 6 5 6 15 5
10—12 6] 5 4 7 6 5 5 9 6
12—14 5 5 4 7 6 6 4 | - 7 6
14—16 - | — 4 7 -_ - 4 7 6

Auch aus diesen Zahlen tritt, abgesehen von einigen Un-
regeimiBigkeiten, welche wohl lokalen Ungleichheiten des Bodens
zuzuschreiben sind — der erst einmal umgearbeitete Boden war
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noch etwas unglemhmaﬁlger .als. der Boden von Pr 113 —, die
Wanderung des Phosphats im Verlauf der Qllzmonatlgen Per:ode
deutlich hervor. Die obere 2-cm-Schicht nimmt in Phosphatgehalt
ab, tiefere Schichten nehmen zu, die unteren Schichien {etwa von
12 ¢cm ab) werden vom Phosphat noch nicht erreicht und zeigen
univergnderten Phosphatgehalt.

Bei einem stark phosphatfestlegenden Boden wie diesem Heide-
sand (Festlegungszahl 98°/,) wire man geneigt, eine Wanderung des
Phosphats in 16slicher Form, besonders ein halbes Jahr oder mehr
nach der Anwendung, zu verwerfen und in erster Linie an einen
mechanischen Transport. von Phosphatteilchen durch einsickerndes
Regenwasser zu denken. Jedoch kann man unseres Erachtens
dies nicht ohnehin als sicher annehmen; denn man soll nicht
vergessen, dal3 die niedrige P-Zahl und die hohe Festlegung ge-
funden wurden, nachdem der Boden aus einer Mischprobe nach
kriftigem Umschiitteln mit der Hand 24 Stunden bei 50° C mit
Wasser in Beruhrung war.

St?é genommen kann man nlcht mehr aussagen als dafi
4stiindiger Behandlung sich ein Gleichgewicht (besser ein
Zustand) bildet, bei dem sich die Phosphatlgslichkeit als auf so
und soviel Mllllgramm pro Liter eingeschrinkt herausstellt, Ob
erst wihrend des Schiittelns die die Laslichkeit einschrinkenden
Jonen oder BodenkOrper in Tatigkeit treten, oder ob schon in
der Bodentsung nur so wenig Phosphat geldst vorkam, ist ohne
weiteres” nicht zn entscheiden. Die Moglichkeit bleibt offen daB
an.gewisse Stellen im Boden ziemlich viel Di’ingerphOSphat kam
utid sich stellenweise eine phosphatreiche Bodenldsurig bildete
(welche aber wihrend der Analyse beim Schiitieln mit Lehm-
kornchen von einer anderen Bodenstelle das Phosphat wieder
abtreten. muBte), und daB diese, gewissen Rissen oder Wurm-
gangen .entlang, hinuntersickerte, um erst in tieferen Schichten
aufgefangen und festgelegt zu werden. Um hieriiber etwas
Niheres zu etfahren, haben wir mit dem Boden von demselben
Versuchsfeld spezielle Versuche angesetzt, {iber welche wir spiter
berrchten werden,

Zusammenfassung.

ln moorkolomalem Boden zeigt sich die Phosphorsiure sehr
beweglich. Drinwasser enthielt 5—10 oder mehr mg P,O; pro
Liter, woraus sich ein jihrlicher Drinverlust von 15—30 kg pro
Hektar berechnen lieBe. Das Verhilinis von P-Zahl (in Wasser)
zu P-Zitr. (in 1%,iger Zitronensdureldsung), das wir bei unserer
Untersuchungsmethode anstatt der weniger sagenden Lemmer-
mannschen ,relativen Loslichkeit” bestimmen, ist bei diesem Boden-
typ hoch: in den Bunkerdeschichten (z. B. 10—20 und 20 - 30 cm
tief) ist die Wasserldslichkeit sogar der Zitronensiureldslichkeit
gleich, was neben dem niedrigen ps von 4,4 wohl den humosen
Bestandteilen, ‘die eine braune Farbe des wisserigen Auszugs
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bedingen, zuzuschreiben ist. Eine Wanderung des Diingerphos-
phats von der Sand-Humus-Krume in tiefere Schichien ist bei
diesem Bodentyp deutlich festzustellen.

Auch in einem Heidesandboden wurde durch schichtenweise
Probeentnahme in einer 9%/, monatigen Periode eine deutliche ab-
wirts gerichtete Phosphatwanderung iestgestellt. Ob bei diesem
das Phosphat stark festlegenden Boden an mechanischen Trans-
port von Diingerteilchen gedacht werden mull oder an ortlich
nicht festgelegtes heruntersickerndes Phosphat, soll naher erortert
werden.

Schrifttum:

1. Phosphorsdure, Berlin, 5, 1935, 226. — 2. Phosphorsiure, Berlin, 5,
1035, 52. — 3. Vries,de O., u. C. W. G. Hetterschij: Der Phosphorsdure-
bhaushalt im Heidesandboden, 5. 11, 15, 23 u. 25. Sonderh. auf Anfrage er-
héltlich bei der Rijkslandbouwproefstation, Groningen, Niederlande. — 4. Siche
z.B.Hock, A.: Superphosphat, Berlin, 5, 19209, 104; Midgley, A.R.: ]. Amer. Soc.
Agron, New York, 23, 1931, 788; Stephenson, R.E, n. A.D.Chapman: J.
Amer. Soc. Agron, New York, 23, 1931, 759; Sekera, F.: Erndhrung d. Pflanze,
Berlin, 28, 1932, 50; Gisiger, L.: Landw. Jb. d. Schweiz, Bern, 47, 1933, 491,
Thornton, 5, F.: J. Amer. Soc, Agron, New York, 27, 1935, 46; Brown, L. A.:
Soil Sci., Baltimore, 39, 1935, 277. — 5. Z. Pflanzenernihr.,, Diing., Boden-
kunde, Berlin, 36, 1934, 235, — 6. J. Agric. pratique, Paris,1,1900,232. — 7. Siehe
z. B. Way, Th,: ). R, Agric. Soc. Engl., 17, 18536, 141; Seelhorst, C. v.;
1. Landw., Berlin, 52, 1904,387;Prjanischnikow, D, N,: Diingerlehre, P. Paray,
Berlin, 1923; Gerlach, M.: Landw. Jb., Betlin, §4,1926,701; Schmitt, L.: Super-
phosphat, Berlin, 9, 1933, 103; Morgan, M. T.: Conn, Agric. Exp. Stat, Bull,,
New Hawen, 3é4, 1036, 430. — 8, Pflanzenbau, Pilanzenschutz, PHlanzenzucht,
Leipzig, 8, 1932,168. — 9. Phosphorsiure, Berlin, 5, 1935, 40, — 10. S. Auseinander-
setzungen in: Phosphorgiure, Berlin, b, 1935, 38. — 11. Fine weiterc Beschrei-
bung belfindet sich in: Phosphorsiure, Berlin, 5, 1935, 46—55, — 12. Siche z. B.
Kappen, H.: Forschungsdienst,- Berlin, Sonderh., 2, 1936, 83; Flieg, O.: Z.
Pilanzenernihr.,, Diing., Bodenkunde, Berlin, 38, 1035, 222: auch schon bei
Bemmelen, v., . M.: Landw. Versuchsst., Berlin, 35, 1888, 130; Eichhorn, A.:
Landw. J.; Berlin 4,1877,957; Ramann, E.: Bodenkunde, Berlin 1011, 3. Aufl., 255;
Mack, E.: Chemiker-Ztg., Kothen, 46, 1922, 73, — 13. Vries, de O., u. C. W.
O. Hetterschij: Der Phosphorsdurehanshalt anf Heidesandboden, S, 11, 15
23, 25 . 54, Sonderh. auf Anfrage erhiltlich bei der Rijkslandbouwproefstation,
Groningen, Niederlande. : ‘

[13]




