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(54) Verfahren zur Bestimmung der Umsetzbarkeit der organischen Substanz

(57) Das Verfahren zur Bestimmung der Umsetzbarkeit der organischen Bodensubstanz dient der Quantifizierung des
Né&hrstoffnachlieferungsvermdgens des Bodens zur Optimierung der Néhrstoffversorgung landwirtschaftlicher
Fruchtarten. Die Erfindung gewéhrleistet eine genaue Quantifizierung des Gehaltes an umsetzbarer Substanz im
Boden auf der Basis der Extraktion der Humusverbindungen durch Wasser und Natronlauge nach Saureauszug bei
geringem Arbeitsaufwand durch die Méglichkeit der Abtrennung schwerumsetzbarer Bestandteile aus Ldsungen
bzw. Extrakten mit lonenaustauschern, wodurch eine bessere Erfassung der im Laufe der Vegetationsperiode
freiwerdenden Néhrstoffe realisiert werden kann.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Bestimmung der Umsetzbarkeit der organischen Bodensubstanz durch Extraktion der
umsetzbaren organischen Verbindungen des Bodens mit Wasser oder Saure, dadurch
gekennzeichnet, dald eine Abtrennung der schwerumsetzbaren Bestandteile durch Sorption an
lonenaustauscher erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal zusatzlich die im alkalischen Extrakt nach
Saureauszug enthaltenen umsetzbaren Verbindungen nach Abtrennung der schwerumsetzbaren
Komponenten tiber Ausféllung und Sorption an lonenaustauscherin die Untersuchung einbezogen
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? zur Sorption der schwerumsetzbaren
Bestandteile lonenaustauscher auf Kapron- (bei Sorption aus sauren Losungen) oder
Didthylaminathylzellulose (bei Sorption aus neutralen Losungen) verwendet werden.

Anwendungsgebiet

Die Erfindung ist in der landwirtschaftlichen Forschung zur Ermittlung wichtiger Bodenfruchtbarkeitsparameter im
Zusammenhang mit der Optimierung der N&hrstoffversorgung landwirtschaftlicher Kulturen anwendbar und Voraussetzung fiir
die Charakterisierung des Nachlieferungsvermégens von Néhrstoffen der Bdden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Fir die Optimierung der Nahrstoffversorgung landwirtschaftlicher Fruchtarten ist die Quantifizierung des
Nachlieferungsvermogens aus der organischen Bodensubstanz eine wesentliche Voraussetzung.

Erforderlich sind sowohl quantitative Bestimmungen des mikrobiologisch abbaubaren Humus, als auch die Méglichkeit der
Charakterisierung qualitativer Kennwerte zur Beurteilung der Dynamik der Nahrstofffreisetzung bei der Mineralisierung.
Bisher wurden mit dem Ziel der quantitativen Erfassung der umsetzbaren Anteile der organischen Bodensubstanz sowohl
indirekte Verfahren (Ermittlung der biologischen Aktivitat m.H. der Messung der CO,-Freisetzung, Enzymaktivitit u.a.) als auch
direkte (Inkubation von Bodenproben, Extraktion mit unterschiedlichen Reagenzien) verwendet. Der breiten Nutzung dieser
Verfahren stehen jedoch der sehr groBe Arbeitsaufwand (z.B. Inkubation), hohe Kosten oder ungeniigende Genauigkeit (z. B.
Wasserextraktion) entgegen. Da die in Literaturquellen vorhandenen Ergebnisse von Wasser- und Sdureextraktionen ahnlich
sindund dieVerwendung von Saure nur zu einer zusatzlichen Anreicherung schwerumsetzbarer Fulvosduren und eventuel von
Hydrolyseprodukten fiihrt, ist die Wasserextraktion als glinstiger anzusehen. Angewendet wird deshalb z.Z. fast ausschlieBlich
die arbeits- und zeitaufwendige aber genaue Bebriitung von Bodenproben.

Die geringe Genauigkeit der Extraktionsmethoden (insbesondere der Wasserextraktion) ist bedingt durch die Wasserldslichkeit
einiger schwermineralisierbarer Humusverbindungen sowie durch die fehlende Erfassungsmdglichkeit nicht wasserlslicher,
aber leichtumsetzbarer Komponenten. Diese Komponenten verursachen in Abhangigkeit vom Bodentyp bzw. -art einen nicht
guantifizierbaren Fehler bei der Ermittlung der Menge an umsetzbarer organischer Bodensubstanz {OBS).

Bekannt sind weiterhin Methoden zur Fraktionierung von Humussauren, die eine Aufteilung der Humusbestandteile nach ihren
chemischen und physikalischen Eigenschaften erméglichén. Die Methoden SU-PS 338849, 338848, 571747 dienen zur
Fraktionierung, Konzentration und Reinigung der Humuss&uregruppen nach VILIJAMS (Razdelenie i koli¢estvennoe oprdelenie
peregnroinych kislot potvy. Moskva, Isvest. TSCHA 2/65) im Anschiuf? an die klassische Humusextraktions- und -
fraktionierungsmethode nach TJURIN (K metodike analiza dlja sravnitelnogo izugenija poévennogo gumusa. Tr. poé. in-ta im
Doku&aeva AN SSSR, [1951]) mit dem Ziel der Gewinnung von Humusséaurepréparaten.

Eine Anwendung dieser Fraktionierungsmethode zur Ermittlung der Umsetzbarkeit der organischen Bodensubstanz ist bedingt
durch den hohen Arbeitsaufwand und die Veranderung hochmolekularer Fraktionen bei der Einwirkung der verwendeten
Chemikalien in Richtung der Erhéhung ihrer Umsetzbarkeit nicht realisierbar.

Ziel der Erfindung

Das Verfahren zur Bestimmung der Umsetzbarkeit der organischen Bodensubstanz dient der schnellen und genauen Ermittiung
des Gehaltes an umsetzbarer organischer Bodensubstanz im Boden, unter Ausnutzung der Vorteile der Extraktionsmethoden,
durch Abtrennung schwerumsetzbarer Komponenten aus Extrakten bzw. Ldsungen. Dadurch ist eine bessere Einschitzung der
im Boden frei werdenden Néhrstoffe erreichbar, was zu einer Einsparung von Diingemitteln u./o. zur Steigerung der Ertrage
flihrt.

Das Wesen der Erfindung

Der Erfindung fiegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bestimmung der Umsetzbarkeit der organischen Bodensubstanz mit
hoher Genauigkeit und geringem Arbeitsaufwand zu schaffen, wobei Nachteile bekannter technischer Lsungen beseitigt
werden sollen. Dazu ist
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1. eineeinfache und schnelle Abtrennung der schwerumsetzbaren Bestandteile aus den Extrakten notwendig, da diese einen zu
hohen Gehalt an umsetzbarer Substanz vortauschen wiirden und

2. eine Erfassung sémtlicher, im Boden vorhandener umsetzbarer Bestandteile zu garantieren.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR das Verfahren zur Bestimmung der Umsetzbarkeit der organischen
Bodensubstanz unter Anwendung der Extraktion der umsetzbaren organischen Verbindungen des Bodens mit Wasser und
Natronlauge nach Séureauszug dadurch charakterisiert ist, daf eine Reinigung der Extrakte von schwerumsetzbaren
Bestandteilen durch Sorption derselben an geeignete lonenaustauscher (2. B. auf Diathylaminathylzellulose- oder Kapronbasis)
erfolgt. Da dieses Prinzip sowoh! flir neutrale, saure und basische Lésungen nach Anséuern (bei Verwendung von
lonenaustauschern auf Kapronbasis) anwendbar ist, wird die Einbeziehung der mit Natronlauge nach Saureauszug
extrahierbaren leichtumsetzbaren Fulvosduren und nichtspezifischen Verbindungen in die Untersuchung méglich. Mittels
C-Bestimmung in den Lsungen 18Rt sich so die Menge an umsetzbarer organischer Bodensubstanz genau quantifizieren.

Ausflithrungsbeispiel

Der Wasserextrakt wird durch Einwiegen von 10g einer vorbereiteten Bodenprobe und Extraktion mit 200 mf destilliertem
Wasser hergestelit. Der Kolben wird 1 Stunde unter gelegentlichem Schiitteln stehen gelassen, filtriert und bis zu einem pH-Wert
von 2-3 angesauert.
Fir die Herstellung des Laugenextraktes werden 10g Boden eingewogen und durch wiederholtes Vermischen mit 0,1n
Schwefelsdure und Filtrieren bis zum Verschwinden der Nachweisreaktion fir Ca,4 von Kationen befreit. Danach wird die Probe
mit 5n NaQHeneutralisiert und mit 200mi 0,1n NaOH versetzt. Nach ca. 3 Stunden unter gelegentlichem Schitteln wird der
Extrakt abgefiltert und mitkonzentrierter Schwefelsiure bis zu einem pHvon 1-2 angeséauert. Nach ca. 24 Stunden bei 20°C wird
der Extrakt durch Zentrifugieren und Dekantieren in Huminsauren (Niederschlag) und Fulvosauren (Ldsung) getrennt. Letztere
werden im Anschiuf3 daran, wie auch der angesauerte Wasserextrakt, durch eine Fritte mit entsprechend vorbereitetem
lonenaustauscher (SU-PS 338849, 338848, 571747) gesaugt, wobei die schwerumsetzbaren Fulvosiuren sorbiert werden. Unter
Berlicksichtigung des im Sorbenten enthaltehen Wassers, daR sich mit dem jeweiligen Extrakt vermischt, ist nach der
Bestimmung des C-Gehaltes durch nasse Verbrennung der Gehalt an leichtumsetzbarem Kohlenstoff als Summe der in beiden
Extrakten enthaltenen Menge darstellbar.
Sollen neutrale Lésungen ohne Ansiuern von schwerumsetzbaren Bestandteilen befreitwerden ist Diathylaminéathylzellulose zu
verwenden.
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