DIE TEILNEHMER DER KONFERENZ




)

DIE TEILNEHMER DER xGw:.;mm_uZN

o -Frof- T ULAIK LN DELIN-0T0 ] HOWSE I lin, o i .

20. Dr. KarLowsKA-Posnan, 21, Dr. Urakami-Japan, 22. Dr. n, 23, Prof. WiEssMmanN-Rostock, 24, Prof. RipeL-Giottingen, 25. Dr,
LiHmann-Jena, 26, Prof. Sisesti-Bukarest, 27. Dr. ARRHENIUS-S n, 28, Dr, BEHRENS-Konigsberg, 29. Dr. TrENeL-Berlin, 30, Dr.-DonniNg-
.E..:men_ﬁ. 31. Ing. agr. Baron RAPPE-Wassmolosa, 32, Dr. Ko .Upﬁ_mw 33, Dr, Oetrmann-Konigsherg, 35. Dr. RACKMANS-Limburger Hof,
36, Dr Knusixs-Riga, 37. Dr. Bampeso-Riga, 38. Dr. SMalasies-Berin, 30 Dr, VALCER-Prag, 40, Dr. SOUCEK-Prag, 41. Dr. SAUEREANDT-Danzig,
42,/ Dr. TORSTENSON-Konifsta, 43. Dr. ESCHERHAOEN-Stettin, 44. Dr. DAviES-Rothamsted, 45. Dr. MC, BELorRAVE-Kuala-Lumpur, 46. Dr. Roos-Konigsberg,
47. Dr. MoLiEr-Kdnigsberg, 48. Prof. Formsci-Konigsberg, 49 Prof. Gov-Konigsbe

. 30, Dr. AwNoLD-Kinigsberg, 52. Dr. Fop-Kdnigsherg,
53. Dr. Waaner-Oppan, 54. Dr. Nenfna-Kiinigsberg, 55 wm_.f PAPENDIECK-Kdnigsberg. i




RO 4
29 &3
INTERNATIONALE GESELLSCHAFT FUR
BODENKUNDE
INTERNATIONAL SOCIETY
OF SOIL SCIENCE

ASSOCIATION INTERNATIONALE
DE LA SCIENCE DU SOL

VERHANDLUNGEN DER
V. KOMMISSION

TRANSACTIONS OF THE
IV. COMMISSION

COMPTES RENDUS DE LA
IV. COMMISSION

KONIGSBERG, voMm 15. BIs 20. JULI 1929

IM AUFTRAGE VON PROF. DR. E. MITSCHERLICH
HERAUSGEGEBEN VON:

EDITED BY:
REDIGE PAR:

DR. M. TRENEL

BERLIN, JANUAR 1930

A/ 105’3






VORWORT

Auf Wunsch der ausldndischen Autoren sind die deutschsprachigen
Referate und Diskussionsbeitrige fiberarbeitet worden: doch war der
Herausgeber dabei bemiiht, trotz notwendiger Korrekturen die sprachlichen
Eigenarten der Referate zu erhalten.

Die Diskussionsbeitrige sind teils nach dem Stenogramm teils nach
den Autoreferaten zusammengestellt worden.

PREFACE

By request of the foreign authors the papers and the discussions read
in German have been looked through, the editor altempting to preserve the
peculiaritics of expression in spite of the necessary alterations. The contri-
butions to the discussion have been based partly on the stenographs partly
on the papers themselves.

PREFACE

Les confributions en allemand ont été rédigés parce que les auteurs
étrangers l'ont desiré.  Malgré les changements nécessaires I'éditeur s'est
efforcé a4 conserver les charactéristiques de la diction.

Les contributions ont été composées, en partie selon le sténogramme,
en partie selon les discours des auteurs.

Berlin, im Dezember 1920
Preutl. Geolog. Landesanstalt

DR. M. TRENEL
Sekretir der 1V. Kommission
der Internationalen Bodenkdl. Ges.
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Rundschreiben, Circulars, Circulaires

Programm fiir die Tagungen der IV, Kommission in Koénigsberg i. Pr.

Montag, den 15. Juli

Dienstag, den 16. Juli

Mittwoch, den 17. Juli

Donnerstag, den 18. Juli

Freitag, den 19. Juli

Sonnabend, den 20, Juli

Programm of the

Monday, July 15%

Tuesday, July 16tk

vom 15. bis 20. Juli 1929

von 20 Uhr ab: Empfang der Kollegen in der Palaestra
Albertina, 1l Flichstralle 3--5  (Haltestelle der StraBienbahn-
linie Nr. 6.)

von 9 bis 13 Uhr Sitzungen in der nenen Aula der Uiniversitit,
Paradeplatz, Seiteneingang links.

16 Uhr Ausflug nach Warnicken. Abfahri vom Samland-
bahnhof; Riickkehr 21,42 Uhr,

von 9 bis 13 Uhr und von 15 bis 19 Uhr Sitzungen in der
neuen Aula der Universitét,

20 Uhr Empfangsabend der Stadt Kénigsberg in dem Gebauhr-
Saale der Stadthalle. Vorder-Robgarten 49.

8 Uhr: Abfahrt vom Cranzer Bahnhof nach Rossitten; Riick-
kehr um 20,43 Uhr,

von 9 bis 13 Uhr Sitzung in der neuen Aula der Universitit.
15 Uhr: Besin.'htifung der Vegetationsversuche im Planzen-
bau-Institut der Universitdt. Tragheimer Kirchenstralie 74.
16 Uhr: Besichtipung der Vegetationsversuche auf dem Ver-
suchsfelde in Lawsken, verlingerter Hammerweg 82,

18 Ubr: Hafenrundfahrt, veranstaltet durch die Stadt Konigs-
berg.  Abfahrt von der neuen Eisenbahnbriicke: lLandung
19,30 Uhr an der Griinen Briicke.

20 Uhr: Gemeinsames Abendessen im “Blutgericht=.

O Llhr: Abfahrt vom Ostbahnhof nach Marienburg.

11,15 Uhr: Besichtigung der dortigen MITSCHERLICH-Station.
12,30 Uhr: Besichtigung der Ordensburg,

14 Uhr: Gemeinsames Mitlagsessen,

meetings of the IV. Commission in Konigsberg
(Prussia) July 15" —20" 1929

from 8 p. m. onwards: Reception of the colleagues in
Paldstra Albertina, Il Fliessstralle 35 (Stopping place
of the tram-route &),

from 9 a. m. to | p. m. meetings in the new hall of the
university. (Paradeplatz, left side-entrance.)

at 4 p. m. excursion to Warnicken, Departure from the
~Samlandbahnhof*. Return 9.42 p. m.




Wednesday, July 17% from 9 a. m. to 1 p. m. and from 3 p. m. to

Thursday, July 18t

Friday, July 19t

Saturday, July 20th

Wissenschaftliche Tagesordnung 5

7 p. m. meet-
ings in the new hall of the university.

at 8 p. m.: Reception by the city of Kénigsberg in the
Ciebauhr Hall of the ,Stadthalle®, Vorder Rossgarten 49.

at 8 a. m. departure from the ,Cranzer Bahnhof* for Rossitten,
Return 843 p. m.

from 9 a. m. to | p. m. meeting in the new hall of the
university,

at 3 p. m. inspection of the vegetation experiments in the
university institute for plant-cultivation. Tragheimer Kirchen-
strasse 74.

4 p. m. Inspection of the vegetation experiments at the
experiment-station in Lawsken, Hammerweg extension 82
6 p. m. Exkursion through the harbour organised by the city
of Kénigsberg. Departure from the ,Neue Eisenbahnbriicke*;
disembarkation 7.30 p. m. at the ,Griine Briicke=.

8 p. m. Dinner in the .Blutgericht*.

9 a. m. Departure from the _Ostbahnhof* for Marienburg
11.15 a. m. Inspection of the MITSCHERLICH-Station there.
12.30 p. m. Inspection of the castle.

2 p. m. Luncheon.

Programme des réunions de la IV Commission & Koenigsberg

Lundi 15 juillet,

Mardi 16 juillet,

Mercredi 17 juillet.

Jeudi 18 juillet,

Vendredi 19 juillet,

Samedi 20 juillet,

(Prusse) du 15 au 20 juillet 1929

a partir de 20 h.: Réception des collegues, au local de la
Palestra Albertina, lll. Fliessstralle 3—5 (arrét de la ligne n°. 6
du tram).

de 9 4 13 h.: séances dans la nouvelle Aula de P'université.
(Paradeplatz, entrée latérale de gauche).

a 16 h.: excursion & Warnicken. Départ de la gare .Samland-
bahnhof.“ Retour & 21 h42.

de 9 & 13 h. et de 16 & 19 h.: séances dans la nouvelle Aula
de l'université,

4 20 h.: soirée offerte par la Ville de Koenigsberg dans la
~Gebauhrsaale* de la Stadthalle. 49 Vorder Roligarten.

i 8 h.: dépari (de la gare .Cranzer Bahnhof*) pour Rossitten;
retour @ 20 h. 43.

de 9 4 13 h: séance dans le nouvelle Aula de l'université.

a4 15 h.: visite des expériences de végétation 4 linstitut uni-
versitaire pour culture des plantes, 74 Tragheimer Kirchenstrale.

a 16 h.: visite des expériences de végétation sur les champs

d'expérience de Lawsken, 582 verlingerier Hammerweg,

# 18 h.: visite par bateau des installations du port, organisée

Ear la Ville de Koenigsberg. Départ du Neuen Eisenbahn-
riicke®. Débarguement 4 19 h. 30: au _griinen Bricke*.

4 20 h.: souper en commun au ,Blutgericht®,

4 9 h.: départ de .Ostbahnhof* pour Marienburg, on:

i 11 h. 15: visite des installations MITSCHERLICH.

4 12 h. 30: visite du chiteau des chevaliers.

4 14 h.: diner en commun.



6 Wissenschaftliche Tagesordnung

Tagesordnung det; wissenschaftlichen Sitzungen der IV. Kommission
in Konigsbherg i. Pr. vom 16. bis 19. Juli 1929

I. Die Bestimmung des Diingerbediirinisses des Bodens auf pflanzenphysiologischem
Wege:
Einleitender Vortrag: Prof. Dr. RippEL-Géttingen
JDie Bestimmung des Nihrstoffbedarfs des Bodens auf pflanzen-
physiologischem Wege-.
I. Feldversuch:
Vortrag: Ingenieur Chem. Direktor kvas-Briinn (Brno-Tschechoslowakei)
SDer exakte Feldversuch®.
2. Gefabversuch nach MITSCHERLICH.

3. Gefabversuch nach WIESSMANN,
Vortrag: Prof. Dr. WIESSMANN
-Meine Methode zor Bestimmung des Diingerbediirfnisses des Bodens®,
4. Keimpflanzenmethode nach NEUBAUER.

. Weitere physiologische Methoden.
Vortrag: Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-V. WRANGELL-Hohenheim
~Uber eine eigene Methode zur Bestimmung der Diingerbediirftigheit
des Bodens®.
Il. Die Bestimmung des Kalkbediirinisses des Bodens durch pilanzenphysiologische
Versuche.

. Bodenreaktion und Pilanzenertrag. Beriicksichtigung der Reaktionsempfindlich-
keit der verschiedenen Kulturpilanzen.

Vortrag: Dr. ARRHENIUS-Stockholm
.Chemische Betriebskontrolle in der Landwirtschaft®,

Vortrag: Prof. Dr. Gov-Kinigsberg
~Uber Bodengruppen und deren quantitative Beziehungen zum Ver-
sagen der besseren Pflanzen, sowie die Einzelkennziffern des Kalk-
und Séurezustandes der Mineralbdden®,

IV. Bodenreaktion und Nahrstoffaufnahme der Pilanzen.

Vortrag: Privatdozent Dr. NEHRING-Konigsberg
~Der Einflub der Bodenreaktion auf die Aufnahme und Verwertung
der verschiedenen Stickstoffverbindungen®.

V. Bodenreaktion und Pflanzenschédlinge.
VL Der Einflud der Bodenbearbeitung auf den Pflanzenertrag.

Vortrag: Dr. TORSTENSSON-Knifsta (Schweden)
LUber den Einflull der Bodenbedeckung®.

o

Uber die Punkte der Tagesordnung, zu welchen keine Vortrige angemeldet
wurden, soll dennoch diskutiert werden.




Scientific order of day

|

Programm of the scientific meetings of the IV. Commission of the

International Society of Soil Science in Kénigsberg (Prussia)
July 16" —19" 1929

l. The determination of the manurial requirement of the soil by means of plant

il

1.

IV,

VI

physiology.
Intraductory lecture: Prof. Dr. RIPPEL-Gétlingen
~Methods of determine the manurial requirement®.
I. Field experiments:
Lecture: Engineer and Chemical Director Kyas-Briinn (Brno)
«The accurate field experiment®.
2, MITSCHERLICH's Pot Experiments.
3, WIESSMaNN's Pot Experiments.
Lecture: Prof. Dr. WIESSMANN
~My method for the determination of the manurial requirements of
the soil=.
4. NEUBAUER's Seedling Method.

5. Further physiological methods.

Lecture: Frau Prof. Dr, ANDRONMIKOW-V. WRANGELL-Hohenheim
«My own method for the determination of the manurial requirement
of the soil*.

. The determination of the Lime Requirements of the soil by Plant Physiological
Methods.

Soil reaction and yield of the crop. Consideration of the sensiliveness of the
various plants to soil reaction.
Lecture: Dr. ARRHENIUS-Stockholm
~The chemical control of agriculture=.

Lecture: Prof. Dr. Goy-Konigsberg
.Soil species and their quantitative relations to the failure of the
better plants and the individual figures of the conditions of lime
and acid in mineral soils®.

Reaction of the soil and absorption of nuirients by plants.

Lecture: Privatdozent Dr. NliHit[Nﬁ-Kﬁnigsber%
«The influence of the reaction of the soil on the absorption and
utilization of the various nitrogen compounds®.

. Reaction of the soil and plant parasites.
The influence of the cultivation of the soil on the plant yield.

Lecture: Dr, TORSTENSSON-Knifsta (Sweden)
«The influence of soil-coverings®.

Discussions will be held on those items in the daily proceedings, in connection

with which no lectures were announced.



Programme Scientifique

Programme des séances scientifiques de la IV¥™ Commission de
I'Association Internationale de la Science du Sol a4 Koenigsberg

V.

(Prusse) du 16 au 19 juillet 1929

Détermination des besoins en engrais du sol par des méthodes physiologiques:
Discours dintroduction: M. le Prof. Dr. RippEL, de Gottingue:
LLes méthodes de détermination des besoins en engrais®.
[. Expériences en plein champ:
Conférencier: M. l'lngénieur Chim. Directeur Kvas. de Briinn (Brno)
.L’expérience exacte en plein champ*.
2. Expériences en pots d'aprés MITSCHERLICH.
3. Expériences en pots, d'apriés WIESSMANN.
Conférencier: M. le Prof. Dr. WIESSMANN
~Ma méthode pour la détermination des besoins du sol en engrais®.
4. Méthode de germination, d’aprés NEUBAUER.

5. Autres méthodes physiologiques:

Conférenciére: Me. le Prof. Dr. ANDRONIKOW-V. WRANGELL, de Hohenheim
-Ma propre méthode pour la détermination des besoins du sol en
engrais®,

. Détermination des besoins en chaux par des expériences physiologiques.
1L,

Réaction du sol et rendement. Cun;id&ruﬁun de la sepsibilité des differentes
plantes cultivés 4 la réaction du sol.

Conférencier: M. le Dr. ARRHENIUS, de Stockholm
<Contréles chimiques des travaux dans 'agriculture®.

Conférencier: M. le Prof. Dr. Goy, de Koenigsberg
JLe groupement des sols acides et son rapport gquantitatif 4 la
défaillance des plantes acidophobes et aussi les chiffres caractéristi-
ques de I'état de chanx dans les sols minéraux®=.

RRéaction du sol et assimilation des substances nutritives par les plantes,

Conférencier: M. le Privatdocent Dr. NEHRING, de Koenigsberg
Jnfluence de la réaction du sol sur 'assimilation et la valorisation
des différentes azotures.*

. Réaction du sol et organismes nuisibles aux plantes.
. Influence de la cultivation au rendement de plantes.

Conférencier: M. le Dr. TORSTENSSON, de Knifsta (Suéde)
Influence de 'action de couvrir du sol.

Sur les points figurant 4 'ordre du jour pour lesquels aucune conférence n'est

annoncée, une discussion sera néanmoins également engagée.
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. VERHANDLUNGSTAG, DIENSTAG, DEN 16. JULL
AULA DER UNIVERSITAT

Vorsitzender: Prof. Dr. E. MITSCHERLICH-KOnigsberg.
Schriftiithrer: Dr. BEHRENS-Kdnigsberg, Dr. M. TRENEL-Berlin.

Prof. Dr. MITSCHERLICH erbfinet die Sitzung 92 Uhr mit folgender An-
sprache:

Meine sehr verehrten Damen und Herren! Ich heille Sie auf das aller-
herzlichste willkommen und bin lhnen aulierordentlich dankbar, dal sie aus
allen Lindern der Welt meiner Einladung Folge geleistet haben. Ich freue
mich, lhnen einmal etwas von unseren Arbeiten zeigen zu dirfen, aber
andererseits hoffe ich auch, daB wir gerade durch den gegenseitigen Aus-
tausch das fordern, was uns am Herzen liegt: unsere Wissenschait. Wir
sind gine Internationale Gesellschait und hier eine Internationale Kommission.
Es ist deshalb selbstverstindlich gestattet, in den drei Hauptsprachen,
Deutsch. Englisch und Franzésisch, zu reden. Diejenigen, welche der
deutschen Sprache nicht michtig sind. bitten wir daher, in ihrer Sprache
zu sprechen, und wir werden versuchen, lhre Ausfuhrungen zu iibersetzen.
Ich selbst bedaure es aufrichtig, dali ich nicht des Eng{ischen Herr bin und
so die Herren, die aus England, Amerika und den Malayischen Staaten
herkommen, nicht in ihrer Muttersprache zu begriifen vermag. Meine
Damen und Herren! Ich wiinsche aber, um eine klare Verstindigung zu
erzielen, dali alle Herren, die in deutscher Sprache sprechen, maglichst
langsam und deutlich reden, damit sie sich den anderen von vornherein
leichter verstindlich machen kiénnen. Ich habe gebeten, die Vortrige nur
15 Minuten lang zu halten und zur Diskussion nicht linger als je 5 Minuten
zu sprechen. Wenn durch das langsame Sprechen die Zeit etwas hinaus-
geschoben wird, so wiirde das der Sache nur dienlich sein.

Meine Damen und Herren! Ich habe mir die Sitzung derart gedacht,
dali wir aus den wissenschaitlichen Sitzungen unsere geistige Anregung,
den geistigen Disput, auch weiter tragen in die Exkursionen hinein, bei
denen dem einen oder dem anderen, der sich fiir einen besonderen Vortrag
des einen oder anderen interessiert, Gelegenheit gegeben ist. mit diesem
personlich in wissenschaftlichen Meinungsaustausch zu treten. Aus diesem
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Grunde habe ich die Exkursionen immer zwischen die wissenschaitlichen
Tagungen eingeschoben. So wollen wir heute nach Warnicken fahren und,
nachdem wir morgen den ganzen Tag Sitzung haben, den Donnerstag fiir
eine Fahrt nach Rossitten opfern, am Freitag vielleicht einen halben Tag
Sitzung abhalten und die andere Hilite mit Institutsbesichtigungen und
einer Rundfahrt ausfiillen, um dann am Sonnabend unsere Tagung in
Marienburg abzuschliefen.

Der Redner teilt Einzelheiten tiber die Ausiliige mit und fahrt dann fort:

Nach diesem Exkurs fiir die jetzige Tagung mdchte ich zunichst noch
unserem Reiche, unserem Staate und auch unserer Stadt schon im- voraus
herzlichen Dank sagen fiir die Moglichkeit, dall wir hier in Konigsberg
uns zusammenfinden konnten.

Meine Damen und Herren! Ich habe dann noch kurz einige geschiiit-
liche Sachen zu erledigen. Sie wissen, dall unsere Kommission hier zu-
sammengetreten ist, um ihre Arbeit fiir den Kongref in RuBland vorzu-
bereiten, der ja im ndchsten Jahre in Moskau bezichungsweise in Lenin-
grad stattiinden soll und ich hoffe, dal die Damen und Herren, welche
hier zur wissenschaftlichen Arbeit zusammengetreten sind, sich dann auch
in Ruliland wieder einfinden werden, da nur durch die Kontinuitit der
Arbeit tatsichlich ein Fortschritt erzielt werden kann. Ich mdchte weiter
geschiftlich aufmerksam machen auf ein Memorandum der Britischen
Sektion der Internationalen Gesellschaft fiir Bodenkunde, welches wir Herrn
Kollegen HENDRICK verdanken, den ich hier begriifen darf. {Das Schreiben
wird verlesen.)

Meine Damen und Herren! Auch ich halte es fir aullerordentlich
wiinschenswert, dali das Amt des Prisidenten nicht immer in derselben
Hand bleibt. Es wiirde dann schliellich zu einer Stagnierung und zu
einer gewissen Sterilitit der betreffenden Kommission fithren. AuBerdem
15t es selbstverstindlich bei einer Internationalen Gesellschaft wiinschenswert,
dall nicht immer dieselbe Nation die Fithrung hat, sondern es mul selbst-
verstindlich gewechselt werden. Ich mdchte deshalb bitten, dem Memo-
randum der Britischen Sektion der Internationalen Gesellschaft fiir Boden-
kunde zuzustimmen und vielleicht fiir den nichsten Kongrell die Neuwahl
des Prisidenten in Vorschlag zu bringen.

Dr. ARRHENIUS wendet sich gegen die groBe Zahl der Vizeprisidenten
und schligt vor, dall kiinftig nur ein Vizeprisident gewiihlt wird.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Ich glaube, daf das auch in der Absicht des
Memorandums der Kaniglich-Britischen Sektion der Internatinnalen Ce-
sellschaft fiir Bodenkunde gelegen hat: denn es kénnen selbstverstindlich
nicht allzuviel Kiche in einem Brei herumriihren. Ich glaube, dall die
Gruppe A, d. h. die Gruppe der Vizeprasidenten, ,Ehren halber*, des Titels
wegen, beibehalten werden sollte, ohne selbst in Funktion zu treten,
wihrend andere Gruppen titig mitarbeiten sollten, zur Unterstiitzung des
Prisidenten.

Ich darf wohl annehmen, dall Sie dem Vorschlag der Britischen Sektion
zustimmen.

S
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Prof, HENDRICK (spricht in englischer Sprache) abersetzt durch Dr.
TRENEL: Herr Prof. HENDRICK dankt dem Présidenten Herrn Prof. MITSCHER-
LicH fir die liechenswirdige Aufnahme in Konigsberg und macht dann
einzelne Ausiiihrungen zum Memorandum. das soeben verlesen wurde. Er
betont ausdriicklich, dali diese Vorschlidge sich nicht gegen eine Person
richten, sondern dald sie rein sachlich gemeint sind, so dal niemand sich
irgendwie verletzt fiihlen kinnte. Er hebt ganz besonders das hervor, was
Herr Dr. ARRHENIUS schon ausgefiihrt hat, indem er warnt, dall jeder
Priisident Vizeprisident wird. Prof. HENDRICK meint, es geniige vollkommen,
dafi der derzeitige Prisident, wenn er nicht wiedergewihit wird, nur so-
lange Vizeprisident ist, bis die nichste Wahl stattfindet.

BALLENEGGER: In Budapest wurde der Antrag gestellt, dali der Vorschlag
angenommen werden sollte, doch soliten zuvor die nationalen Sektionen
wegen der Wichtigkeit der Angelegenheit dariiber beraten und Vorschlige
an den Generalvorstand einschicken. lch glaube, es wire vielleicht zweck-
miliger, hier auch denselben Weg einzuschlagen.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Ich fiirchte, dali bei der Langsamkeit der
Arbeit die Sache bis zum nfichsten Jahr nicht zu Ende kommt. Ich stelle
anheim, dariber zu beraten, bevor wir zu einem endgiiltigen Beschluld
kommen.

Dr. ARRHENIUS: Ich mochte eine Rekommandation aussprechen fiir den
Vorschlag. Ich glaube, dall die Frist von 3 Jahren zu Kurz ist, also ich
michte vorschlagen. dall 5 oder 6 Jahre als Periode angesetzt werden,
statt 3 Jahre. 0

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Was die Perioden anbetrifit, so miissen wir
uns an die Perioden der Kongresse halten. Die Kongresse finden alle 3
Jahre statt und derienige, der sie vorbereitet hat, mull schlieilich auch
Fiihrer beim Kongrell sein, so dall eine Periode nur 3 oder 6 Jahre sein
konnte; vielleicht geniigt es, wenn wir dem Herrn Generalsekretir mit-
teilen, dali wir im allgemeinen den Vorschligen der Britischen Sektion zu-
stimmen, dal} aber im Speziellen vielleicht noch eine Befragung der Sektion
der Linder wiinschenswert erscheint.

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Mir scheint nicht ohne weiteres klar zu sein,
welche Folge das haben wiirde. Wir kénnen ohne weiteres weder ja noch
nein sagen. Man sollte eine besondere Sitzung fior die Besprechung der
Frage ansetzen.

Proi. Dr. MITSCHERLISCH: Sie wiirden sich dann dem Vorgehen der
Zweiten Kommission anschlieben? st das die allgemeine Ansicht unserer
Kommission* Ich bitte, die Hand zu erheben, wer fiir dieses gemeinsame
Vorgehen mit der Zweiten Kommission ist. (Mehrheit.) Wir wiirden uns
danach dem Beschlufi anschlielen und es dem Generalsekretir mitteilen.
(Zuruf TRENEL: Ich habe nicht verstanden, welcher Beschlufi gefalit ist!)
Es ist der Beschluff gefalit, den Beschlufi der Zweiten Kommission auch
fiir unsere Kommission anzunehmen, der BeschluB ndmlich, dal der An-
trag erst an die Sektion der Lander gehen soll. (Zuruf: Dann fallt der
Vorschlag HENDRICK ins Wasser?) Nein, er wird vertagt bis zum Kongrel.
War die Versammlung anderer Ansicht?
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Dr. ARRHENIUS: Ich glaube, dall mehrere Herren dem Vorschlag
HENDRICK zustimmen wiirden.

Prof. HENDRICK: (spricht in englischer Sprache).

Dr. ARRHENIUS iibersetzt: Herr Prof, HENDRICK hat gesagl, dali er den
BeschluB nicht jetzt formulieren will, sondern gern dem Vorschlag der
Zweiten Kommission zustimmt, dall also die nationalen Kommissionen auch
gefragt werden, so wie es der Vorschlag des Herrn Vorsitzenden war, und
dalb er seine Rekommandation zuriickzieht, um spiter in der Generalver-
sammlung abstimmen zu lassen.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Dann bleibt es bei dem BeschluB, den wir
vorhin gefalit haben, und wir kénnen nun endgiiltig den geschiftlichen
Teil der Tagesordnung abschlielen.

Wir kommen nun zu dem wissenschaitlichen Teil der Tages-
ordnung. Ich dari Herrn Prof. Dr. RIPPEL bitten, das Wort zu seinem
Vortrage zu nehmen.

WISSENSCHAFTLICHER TEIL

PUNKT I DER TAGESORDNUNG:

DIE BESTIMMUNG DES NAHRSTOFFBEDARFS DES
BODENS AUF PFLANZENPHYSIOLOGISCHEM WEGE

DIE BESTIMMUNG DES NAHRSTOFFBEDARFS DER PFLANZE
Von Prof. Dr. AuGusTt RiPPEL-Gottingen.

Meine Ausfiihrungen sollen in aller Kiirze, unter Verzicht aui,die An-
fihrung von Einzelheiten, einige Uberlegungen bringen, wie sie sich not-
wendigerweise ergeben, wenn man die verschiedenen Methoden der Be-
stimmung des Nahrstoffbedarfes der Pilanzen miteinander vergleicht und
dem Rahmen des Ertragsgesetzes einordnet. Wir verstehen dabei das
Ertragsgesetz so, wie wir es soeben in der Zeitschrift fiir Pilanzenernidhrung
ausgefithrt haben.

Unser Begriff verlangt zunidchst eine eindeutige Festlegung, wie es
R. MEYER zuerst getan hat und wie das hier noch etwas weiter ausgefithrt
werden soll. Statt des oft verwendeten Ausdrucks .-bediirfnis* ist ,-bedarf*
zu setzen. Der erste Ausdruck bedeutet etwas Anthropomorphes, wie ohne
weiteres klar wird, wenn man sagt: Der Mensch hat das Bediirinis,
den Bedarf der Pilanze festzustellen.

Es ist weiterhin von Nihrstoffbedarf zu sprechen, nicht von Diinger-
bedarf. Beide Begrifie decken sich keineswegs. wie das Beispiel des Kalkes
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zeigt. Nehmen wir einen vollig kalkireien Boden von saurer Reaktion an,
so hat dieser Boden einen Diungerbedari an Kalk, der sich aus zwei
Komponenten zusammensetzt, ndmlich dem eigentlichen Dungerbedari des
Bodens an Kalk in Hinsicht auf eine Reaktionsinderung und dem Nihr-
stoffbedarf der Pflanze an Kalk. Dal} es sich hier um ganz Verschiedenes
handelt, erkennt man daran, dal} diese Reaktionsinderung auch auf ganz
andere Weise als durch Zufuhr von Kalk hergestellt werden kinnte; aus
praktischen Griinden kommt allerdings dieser Stoif in erster Linie in Frage.

Auch bei den flibrigen Pflanzennidhrstoifen kéinnen wir diese doppelte
Wirkung auf Boden und Pflanze erkennen. Denn auch der Boden hat
einen Bedari an Stickstoff, Phosphor, Kalium usw. durch seine Mikro-
organismen, die einen notwendigen Bestandteil bilden. In diesem Falle
konnen allerdings diese Nihrstoffe nicht durch andere ersetzt werden, wie
das bei einer Reaktionsinderung der Fall ist.

Bei dieser Betrachtungsweise ist jedoch noch zu beachten, was fiir die
vorliegende Frage iiberhaupt von entscheidender Bedeutung ist, dall es
sich bei dem Begriif des Diingerbedaris des Bodens, wie wir ihn eben
definiert haben, in Wirklichkeit doch auch um einen, wenn auch nur mittel-
baren, Bedarf der Pilanze handelt; denn bei dem hier vorherrschenden
landwirtschaitlichen Gesichtspunkt ist sie es ja, die erst diesen Begriff
schafft (R. MEYER). Z.B. von geologischen Gesichtspunkten aus wiirde
man einen solchen iiberhaupt nicht aufstellen kénnen. Das ist aber zu be-
achten, wenn man nach der Bedeutung der einzelnen Methoden fragt.
Den Nahrstoffgehalt vollends des Bodens braucht man danach garnicht zu
kennen, wie sich auch noch weiter zeigen wird.

Von solchen Methoden kennen wir:

A. Rein chemische Methoden (BLANCK., KONIG, LEMMERMANN, VON
SIGMOND u. a.).

B. Physiologische Methoden.
1. Keimpflanzen-Methode (NEUBAUER).
2, Mikrobiologische Methoden (NIKLAS, BENECKE).
3. Ertraggesetz-Methode (MITSCHERLICH., WIESSMANN).

Was ist nun das Trennende und das Gemeinsame dieser Methoden?
Es miissen vorerst aber noch einige prinzipielle Feststellungen erfolgen:
Man mufl sich dariiber vollig klar sein, welche Anforderungen man stellen
will, ob man nur eine durch Tasten gefundene, rein praktisch zu ver-
wendende Methode haben will, oder ob man dariiber hinaus zu einer
wissenschaftlich begriindeten Vorstellung des ganzen Fragenkomplexes.
den man untersucht, gelangen will. Es konnte scheinen, dall die erste
Forderung der nur praktisch empirischen Anniherung geniigen wiirde:
wenigstens hat man bei der bisherigen Behandlung der Frage in vielen
Fillen den Eindruck., daB diese Auffassung herrscht. Aber abgesehen
davon, dafi hiermit ein Verzicht auf theoretisches Eindringen ausgesprochen
ist, wie ihn wohl im Grunde genommen keine Wissenschaft aussprechen
wollte, wird die folgende Darstellung zeigen kdnnen, dal tatsachlich erst
die theoretische Durchdringung den richtigen Mallstab auch fiir die prak-
tische Anwendung abgeben und anscheinende Widerspriiche aufkliren kann.
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Weiterhin ist hinsichtlich der einzelnen Nihrstoffe die Verschieden-
artigkeit ihrer Zugiinglichkeit zu beachten: Wilhrend Phosphor und Kalium
in erster Linie einer rein chemischen Laslichkeit unterliegen. hingt die
Verfiigbarkeit des Stickstoifs von dem mikrobiologischen Charakter
des Bodens ab. Das ist wohl der tiefere Grund. weshalb die meisten
Methoden sich auf Kalium und Phosphor beschriinken.

Betrachtet man nun die genannten Methoden. so wird klar, dal der
anscheinende Unterschied zwischen rein chemischen und physiologischen
Methoden sich etwas verwischi. Denn die Anwendung schwacher Sduren
(die Anwendung starker Sduren hat man ja aufgegeben) kann nur als eine
teils bewulite, teils vielleicht auch unbewulite Nachahmung der ausscheiden-
den und lisenden Titigkeit der Pilanzenwurzeln und Mikroorganismen
betrachtet werden. Aber noch etwas weiteres kommt hinzu: An und fir
sich kdnnen natiirlich diese rein chemischen Methoden keine Auskunft Ober
das fiir uns Wichtige, nimlich fiber den Bedarf der Pilanze, geben; sondern
es muli der Planzenversuch hinzutreten, der uns erst zeigen kann, wie
weit die Ergebnisse dieser Methoden einen Schlull auf den Bedari der
Pilanze iberhaupt zulassen. (R. MiveR.) Das klingt freilich vollig selbst-
verstiindlich, ist aber, wie wir weiter sehen werden. von grundlegender
Bedeutung und wurde auch bisher tatsfichlich noch nicht geniigend beachtet.

Die Keimpilanzenmethode von NEUBAUER lehnt sich erheblich enger
an die natiirlichen Verhiiltnisse der Pflanze an. Aber sicherlich treten hier
nur die reinen Lisungsvorginge seitens der Pilanzenwurzeln in Erscheinung.
Die Beziehungen zum Endertrag sowie diesen selbst lernen wir durch die
Methode als solche nicht kennen. Die Methode NEUBAUER nimmi also
oifenbar eine Mittelstellung zwischen chemischen und physiologischen
Methoden ein.

Diie eigentliche Methode des Pflanzenversuches ist bisher nur diejenige
von MITSCHERLICH, wobei wir die Methode WIESSMANN einschlieBen, der
das Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren zugrunde liegt. lhr entspricht,
nur mit anderen Organismen durchgefithrt die Azotobacter-Methode von
NIKLAS und die Aspergillus-Methode von BENECKE-SODING. Grundsitzlich
miilite man mit Mikroorganismen ebenso arbeiten kinnen wie mit hiheren
Pilanzen; denn unsere Versuche haben gezeigt, dab die in diesem Zu-
sammenhang entscheidenden Eigenschaiten des Ertraggesetzes (Maximum-
verschiebung, Verschiebung der relativen Anstieglangente usw., im MiT-
SCHERLICH schen Sinne also die Inkonstanz des Wirkungsiaktors) hier wie
dort gleichsinnig sich verhalten. Es kime also nur darauf an. die richtige
Umrechnung zu finden. Aspergilfus (oder ein anderer Pilz) diirite dabei
Azotobacter tiberlegen sein. Denn abgesehen davon, dali es sich bei Azo-
tobacter nicht um Reinkuliuren handelt (Goy) und durch die Mdglichkeit
einer verinderten Zusammensetzung der Haut die Einbeitlichkeit gestort
wird, erlaubt sie keine quantitative Feststellung, die bei Aspergillus sehr
einfach und in Hinsicht auf das Ertraggesetz auch notwendig ist.

Nun die Methode MiTscHERLICH: Es ist offenbar die einzige, welche
tatsdchlich mit dem vollen Pflanzenertrag arbeitet und von den Beziehungen
zwischen Nihrstoffzuiuhr und Ertragsteigerung ausgeht. Allein eine solche
Methode kann diesen Zusammenhang in prinzipieller Hinsicht aufkliren:
und auch in praktischer Hinsicht, was die betriebswirtschaitliche Seite der
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Frage angeht, die Bezichungen zwischen Roh- und Reinertrag, vermag
eine solche Methode die Grenzen aufzuzeigen. KRZYMOWSKI, MITSCHERLICH,
R. MEVYER haben diesen letztgenannten Gesichtspunkt herausgestellt.

Nach dem Trennenden., das wir sochen besprochen haben, soll nun-
mehr auch auf das Gemeinsame hingewiesen werden, was zum Teil oben
schon kurz angedeutet wurde, wenn wir feststellen. dafl alle Methoden
doch den Pilanzenertrag beriicksichtizen missen. Ein weiterer den ge-
nannten Methoden gemeinsamer Punkt ist nun folgender: Sie alle rechneten
bisher (auf Ausnahmen wird gleich zuriickzukommen sein) mit konstanten
Werten, mit Grenzzahlen oder einem festen Wirkungsiaktor, Nach unseren
heutigen Kenntnissen ist das nicht mehr mdglich. Schon die Tatsache.
dall z. B. bei der NEUBAUER-Analyse peinlich unter gleichmiigen Ver-
suchsbedingungen gearbeitet werden mull, zeigt die Unmdglichkeit einer
solchen Festlegung. Denn Werte, die bei verdnderten Versuchsbedingungen
sich dndern, kdnnen auch bei gleichartigen Versuchsbedingungen fur ver-
schiedene Bdaden nicht die gleichen sein, da die verschiedenartige Be-
schaffenheit des Substrates ecben ungleichmiliigen Versuchsbedingungen
entspricht. Fiir die rein chemischen Methoden gilt natiirlich das Gleiche.
Es ist undenkbar, dall hier allgemein giiltige Werte aufgestellt werden
kénnen; es wird vielmehr selbstverstandlich, dall Abweichungen vorkommen
missen.

Die heutige Kenntnis des Ertragsgesetzes zeigt, dall es solche kon-
stanten Grdflen nicht gibt; Maximumverschiebung und Verschiebung der
relativen Anstiegstangente (nach MITSCHERLICH: Wirkungsfaktor) kennen
wir heute als abhingig von Zeit, Nebenbedingungen, Pilanzenart, LEMMER-
MANN wies schon daraui hin, dal} es verstiindlich ist, wenn die Grenzzahlen
fir verschiedene Bdden werschieden sind. Variable CGrenzzahlen und In-
konstanz des MITSCHERLICH schen Wirkungsiaktors bedeuten eben im
Rahmen des Ertragsgesetzes dasselbe. Rein empirisch hat NEUBAUER bereits
den richtigen Weg beschritten, indem er die Grenzzahlen fiir verschiedeue
Pflanzen verschieden angibt und ebenso verschiedene Werte fiir hohe nnd
mittlere Ernten. Wenn die Grenzzahlen fiir mittlere Ernten niedriger an-
gegeben sind als fiir hohe, so bedeutet das, wenn wir hier noch die
MiTSCHERLICH sche Terminologic verwenden, dall der Wirkungsiaktor fiir
niedrigere Nebenbedingungen hiher ist als fiir hihere Nebenbedingungen,
wie das ja auch tatsdchlich festgestellt wurde. Aber es ist heute unbedingt
unsere Pilicht, itber diese rein empirischen Feststellungen hinaus bewult
diesen Weg weiter zu gehen. Die Richtung weist uns das Ertragsgesetz.

Es soll hier nun allerdings nicht erirtert werden, wie weit wir uns
MITSCHERLICH's neuer Auffassung anschliefien kinnen, der die Inkonstanz
des Wirkungsfaktors als eine gewissermalien nur scheinbare, als die Folge
eines graduell abgestuften Schidigungsiaktors, ansieht. Es geniigt, festzu-
stellen, dall praktisch damit die Konstanz des Wirkungsiaktors bei der
MITSCHERLICH-Methode auigegeben ist. Die Methode WIESSMANN, ein
dankenswerter Fortschritt, sucht wenigstens cinen Teil dieser Inkonstanz
zu beriicksichtigen, geht aber entschieden immer noch nicht weit genug
(dies prinzipiell gemeint), da, wie MAIWALD zeigte, auch hier wieder ge-
wisse konstante Beziehungen erscheinen. Aullerdem ist zu beachten, daB
verschiedene Ertragsmaxima nicht auf der gleichen Nihrstoffabzisse zu

TRENEL: Sitzung Konigsbers 2
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liegen brauchen, also eine Kurveniibertragung nicht so ohne weiteres mdag-
lich ist.

Wie kann nun der weitere Weg sein? Grundsitzlich kommen wir,
wie schon erwidihnt, nicht um die Kenntnis des Ertraggesetzes herum. Die
von MITSCHERLICH angeregte Forschungsrichtung erweist sich. wenn man
von der bisher praktisch verwendeten Methode absieht und die Inkonstanz
des Wirkungsfaktors, um in altem Sinne zu sprechen, beriicksichtigt, als
der allein gangbare Weg, wenn man tiefer in alle Zusammenhinge ein-
dringen und das Problem grundsitzlich ldsen will.

Man mull von jeder Methode aus zu diesem Schiull gelangen, sobald
man sich die Konsequenzen klar macht, die sich aus der Inkonstanz der
Grenzzahlen, des Wirkungsfaktors usw. ergeben. Denn das bedeutet nichts
anderes, als dall man nunmehr gezwungen ist, diejenige Gesetzmiligkeit
herauszufinden, nach denen diese Werte eine Verschicbung erleiden, nach
unserer Ausdrucksweise also, wie Maximumverschiebung, Anstiegtangente
usw. (nach MITSCHERLICH Wirkungsfaktor) von Zeit und Nebenfaktoren
abhingen. Nur sie Kann also das ordnende Prinzip liefern, das die
rruktischen Beobachtungen in der richtigen Weise mitcinander verkniipft.
m Grunde genommen werdeén hierdurch natirlich alle anderen Methoden
iiberilissig oder zum mindesten wird es bis zu einem gewissen Grade
gegenstandslos, iiber die mehr oder weniger gute Brauchbarkeit der ver-
schiedenen Methoden zu diskutieren.

Fiir die rein praktische Einstellung ist das zweifellos etwas betriiblich.
Man wird auch wohl nicht erwarten kionuen, dal alle iibrigen Methoden
nun plotzlich auigegeben werden sollen; das soll hier denn auch gar nicht
verlangt werden. Sie werden aber zweifellos eine allmiihliche Umstellung
in der Richtung vornehmen miissen, dall man nunmehr anstatt starre Werte
aufzustellen eine Gruppenbildung vornimmt fiir verschiedene Biden, Pilanzen,
klimatische Bedingungen usw., welchen Weg tatsichlich NEUBAUER auch
bereits beschritten hat. Wie diese Gruppen zu bilden sind, wie weit man
damit gehen soll, bzw. wie eng man sie fassen soll, dariiber mull uns das
Ertragsgesetz belehren, indem wir zusehen, ob die Verschichungen, welche
die Kurvenwerte erleiden, fiir die betreifenden Verhilinisse einen Wert an-
nehmen, der praktisch bedeutungslos ist oder einen solchen. der iiber das
praktisch zuldssige Mall hinausgeht. Man wird sich dabei immer wieder
vor Augen halten miissen, dall auch eine solche Gruppenbildung nicht als
endgiiltig  Feststehendes befrachtet werden darf, sondern nur als eine
Konzession an die Forderungen der Praxis. Das Ertragsgesetz selbst kennt
nur flicBende Werte. Es bleibt dabei also immer das Kriterium, das die
Sicherheit der praktischen Anwendbarkeit bestimmt.

Wenn das Arbeiten mit dem Ertragsgesetz als die einzige prinzipiell
gangbare Methode dargestelll wurde, so kann von praktischen Gesichis-
punkten aus eingewendet werden, dali diese Methode zu lange dauert.
Aber einmal wiirde das ja nicht in Frage kommen, wenn man sie nur zur
Sicherstellung der Ergebnisse sonstiger Methoden verwenden will, wenn
sie also das wissenschaftliche Prinzip darstellt. Zum andern ist aber
bereits der Weg der Abkiirzung vorgezeichnel durch Verwendung der
schnell wachsenden Mikroorganismen und durch die zeitliche Maximum-
verschiebung. Die letztgenannte wiirde einen Schluld von frithen Vegetations-
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stadien auf den Endertrag zu zichen gestatten (R. MEYER). Hier liegen
auch, worauf ich schon frither einmal hinwies, engste Beriihrungspunkte
mit der MNEUBAUER-Methode. Ob man das alles praktisch wird durch-
fiihren konnen, kann zur Zeit noch nicht erdrtert werden. Es mull hier
genigen, auf die prinzipielle Moglichkeit hingewiesen zu haben.

Ich habe den Wert darauf gelegt, die bestehenden Gegensitze zwischen
den verschiedenen Methoden nicht zu verschirien, sondern unter einem
gemeinsamen Gesichtspunkt zusammenzuiassen. Dieser ergibt sich ohne
weiteres, wenn man von der praktischen Anwendung zu den Kernpunkten
der Fragestellung fortschreitet. Der Zweck dieser kurzen Ausiihrungen
wire erreicht, wenn der Eindruck tbermittelt worden wire, dall hier tat-
siichlich der Weg zu einer Vereinheitlichung aller verschiedener Methoden
vorgezeichnet ist.

-

Diskussion:

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Ich danke Herrn Kollegen RIPPEL fiir den
ausgezeichneten Vortrag und erdfine die Diskussion.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Das Wirkungsgesetz ist kein .(Gesetz*; sondern
wie das bereits Herr CHRISTIANSEN-WENIGER ausfithrte. eine .Regel“. Ich
habe mir nie angemalit, aus den und den pflanzenphysiologischen Grinden
.4 priori* abzuleiten, dall mit der Steigerung eines Wachstumsfaktors der
Pflanzenertrag in der und der Weise steigen miisse; das wire eine An-
mabBung sondergleichen: denn soweit wir es heute iibersehen kénnen, wird
dieses Problem fir uns noch nach Hunderten von Jahren, selbst bei dem
rapiden Fortschritt unserer Wissenschaiten m. E. so nicht losbar sein!
Sondern ich habe stets hervorgehoben, dali ich die mathematische For-
mulierung des Wirkungsgesetzes auf Grund zahlreicher. ja bald unzidhliger
Versuchsreihen .a posteriori® aufstellte. dall es fiir mich eine Arbeits-
hypothese war, die sich aber und das wollen wir zugeben — als ganz
ungemein fruchtbar erwiesen hat!

Wir haben durch sie einmal erkannt, dall der Pilanzenerirag nicht
mehr von einem Wachstumsiaktor, dem Minimumifaktor LIEBIG'S, abhiingt,
sondern von allen anderen Wachstumsiaktoren in gleicher Weise; und
haben durch exakte Versuchsanstellung unserem a posteriori gefundenen
Gesetz eine mathematische Form geben kinnen, die wir auch im chemischen
Massenwirkungsgesetze sowie bei tierphysiologischen Vorgingen wieder-
fanden. Es war die einfachste Annahme, welche wir der Abhdngigkeit von
zwei Grillen, von denen sich die eine einem endlichen Hdachstertrage
nihert, zu Grunde legen konnten, nimlich die. dal der Pilanzenertrag mit
gesteigertem  Wachstumsfaktor dem an diesem Hochstertrage fehlenden
Ertrage proportional zunahm.

Diese angenommene und durch viele Beobachtungsreihen bestitigie
Regel wurde weiter konsequent ausgebaut. Sie fiihrte zundchst zur Lehre
der Konstanz des Wirkungsiaktors. Betrachten wir zundchst nur den in
der Praxis iiberaus wichtigen Ertragsanstieg, d.h. nur ein kleines Intervall
unserer Kurve, welches allerdings gerade fiir die praktische Landwirtschait
von aullerordentlicher Bedeutung ist, so kinnen wir hier allerdings. wie
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uns das auch das Experiment lehrte, mit einer Konstanz des Wirkungs-
faktors rechnen und arbeiten! —

Welche Bedeutung das fiir unsere ganze Dingerlehre hat, mag daraus
hervorgehen, dalf man nun zum allerersten Male die Wirkung der ver-
schiedenen Nihrstoffe miteinander vergleichen konnte, dali man deutlich
erkannte, warum Stickstoif fast aui jedem Boden fehlen mubite und warum
ein Boden vielleicht nur in 50%. aller Fille auf eine Kalidiingung reagierte.
Es war das erste Mal, dall man auch einen absoluten WertmaBstab fiir
ein Diingemittel aufstellen konnte, und die Moglichkeit hatte, verschiedene
Diingemittel, welche den gleichen Nihrstofi enthalten. auf pilanzenphysio-
logischem Wege miteinander zu vergleichen! Das Wesentlichste aber war,
dall wir nunmehr auch in der Lage waren. aus ginem Dingeversuch auf
den Nihrstoffgehalt eines Bodens und auf sein Dingebediirinis Schliisse
zu zichen, ungd damit den Gefabversuch Dank der pilanzenphysiologischen
Vorarbeiten, hierfiir der Praxis nutzbar zu machen. Wir erkannten da
nicht nur, warum beim Feldversuch verhiltnismilig wenige -Bodenarien
auf Kali reagierten, sondern fanden auch, dall der ﬁcldvumnuh dabei nur
angeben konnte, daf der betreffende Boden .im Versuchsjahre® geniigende
Kalimengen gehabt hatte, dall er aber nie anzugeben vermochte, ob
der Kaligehalt des Bodens noch fiir das kommende Jahr aus-
reichend ist: nimlich gerade das, was der Landwirt bislang aus diesen
Versuchen zu schlielen pilegte! (Gerade hier, in der Kali- und auch in
der Phosphorsdureuntersuchung, liegt ja der den Feldversuch weit iiber-
wiegende Wert des Gefiliversuches! Durch die mathematische Formu-
lierung. die ja fiir uns zundchst eine Arbeitshypothese war, ist es also ge-
lungen, a posteriori, d. h. aus den pilanzenphysiologischen Experimenten
heraus, die Grundlagen fiir die Bewertung der Diingemittel und die Grund-
lagen fir die Bestimmung des Diingerbediirinisses des Bodens zu schafien.

Lassen wir diese mathematische Formulierung fallen, ohne eine bessere
an ihre Stelle zu setzen — denn dall wir das Gesetz a priori ermitteln
kénnen, daran ist zundchst garnicht zu denken! — dann fehlt uns im
Augenblicke jedwede Berechtigung eines Schlusses von der Wirkung eines
Diingemittels auf die eines anderen, sowie eines Schlusses von der Wirkung
eines Diingers in einem bestimmiten Boden auf die Wirkung des gleichen
Diingers im gleichen Boden im nichsten Jahre: und noch viel weniger
kénnen wir alsdann etwas iiber den Einfluf irgendeiner anderen Gabe des
gleichen Diingers auf den Pflanzenertrag aussagen.

Erst unter Zugrundelegung unserer Arbeitshypothese, des Wirkungs-
gesetzes, hat unsere ganze Dungerlehre einen guantitativeren Charakter
erhalten: erst jetzt konnen wir dem Landwirt ganz bestimmte Vorschlage
machen!

Jedwede Nihrstofiuntersuchung eines Bodens mull, wenn sie irgendwie
physiologisch erprobt werden soll, zunfichst unsere Annahme als Arbeits-
hypothese in Kauf nehmen; tut sie das nicht, so hat man keine Berechti-
gung, aus deren Ergebnis irgendwelche Schlullfolgerungen auf die Nahr-
stofiwirkung d. h. fiir die landwirtschaftliche Praxis zu ziehen.

Wir sind jetzt dabei, unsere Arbeitshypothese unter Beibehaltung ihrer
Grundlagen zu erweitern und zu priizisieren, namlich auch die durch Uber-
dimgung eintretenden Ertragsdepressionen mit in unsere mathematische
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Formulierung hinein zu nehmen. Es ist das eine Methode der Forschungs-
weise, welche ja auch sonst allgemein dblich ist: ich erinnere hier nur
u.-a. an den dritten Wirmehauptsatz oder an die durch VAN DER WAAL
und weiter durch WoHL erweiterte Zustandsgleichung der Gase. Inwieweit
uns das gelingen wird, und ob wir hierdurch vielleicht zu einer ver-
anderten Formulierung unseres Gesetzes und zu weiteren sich wieder
hieraus eigebenden Schlubiolgerungen kommen werden, mull die Zukunit
lehren; doch wie es auch Kommen mag. es tangiert nicht die bisherige
Nutzbarmachung des Wirkungsgesetzes ﬁ":r die Landwirtschait, Forst- und
Gartenwirtschait, wie fir die Dingermittelindustrie.

Ob die Versuche mit Aspergillus oder Azotobacter den mit hoheren
Pilanzen entsprechen, vermag ich zurzeit noch nicht wissenschaiftlich zu
entscheiden: ebensowenig, ob eine Verschiebung des Maximums und der
relativen Anstiegstangente vorliegt.  Ich erinnere nur daran, call man
den Nullpunkt extrapolieren mull, und die Fehler bei der Berechnung der
Anstiegstangente damit erheblich groll werden.

Eine Gruppeneinteilung der Béden, wie sie RIPPEL in Anwendung
bringen will, erscheint mir sehr bedenklich. Man braucht sich nur vor
Augen fihren, dald es zwischen Bodengruppen keine Grenzen gibt, —

Prof. Dr. Avaust RippEL-Gottingen: Ich michte daraui hinweisen, dali
man mit einem inkonstanten Wirkungsiaktor tatsichlich bisher in ausge-
zeichneter Anndherung hat arbeiten kinnen. Das liegt daran, dall wir
einigermallien unter denselben Bedingungen arbeiten und dann in dem-
selben Kurvenabschnitt. in dem sich Verschiebungen so wenig bemerkbar
machen, dall sie keine praktische Bedeutung haben. Insofern wiederspricht
das absolut nicht der Auffassung der Inkonstanz des Wirkungsfaktors, wenn
man sagi, dal man mit der Methode ausgezéichnet hat arbeiten kdnnen.
Das bitte ich festzuhalten. damit mir nichl der Vorwurd gemacht wird, dal
man ez einmal so und dann wieder anders macht. Dann mdchte ich kurz
sagen: Die Schwierigheiten. die einer CGruppenbildung entgegenstehen,
ditrien nicht zum Verzicht auf richtige Erkenntnis flthren. Das ist natiirlich
schwer, denn ich habe gesagt, dall es auch in der Ertragskurve nichts
Feststehendes gibt. Man kann nur danach urteilen, wie man fiir die prak-
tischen Verhiltnisse die Sache am besten anniihert.

Prof. HENDRICK pointed out that the question of the manurial require-
ments of plants is often a very complicated one, which depends on several
factors which may work in opposite directions. It is one of the weakness
of all pot methods, that they necessarily omit some of these factors. The
mere requirement of a plant for potash or nitrogen or lime is comparatively
simple, but the application of any of these may bring in other factors.
Fhus the vse of nitrate or of phosphoric acid may increase root range and
at once bring in the action of factors depending on water supply. HENDRIK
referred as an example, certain field experiments which he is carrying out
al Aberdeen on turnips. There the use of lime on an acid soil (pH about
2.8) at first increases the crop, but later, owing to the action of a disease
lactor the crop on the limed plots is much smaller that on the unlimed plots.

~ Dr. TrENEL: Herr Prof. HENDRICK macht darauf auimerksam, dab die
Schwierigkeiten, die in der Frage der Bestimmung des Nihrstoffes des
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Bodens liegen, dadurch bedingt sind, dafl die ganze Erscheinung eine
Komplexerscheinung ist. Er macht darauf auimerksam, dal sehr hiufig
die Bedeutung vergessen wird, die die Wurzelentwicklung fir die Ent-
wicklung der ganzen Pilanze hat. Er macht weiter daraof aufmerksam,
dal die Wurzelentwicklung auberordentlich von cer l)ungungvund Witte-
rung abhingt. Er berichtet iiber einen Dingungsversuch mit Wasserriiben.
bei dem er durch Kalkung eine Ertragsdepression gehabt hat, weil die
Versuchspilanzen erkrankten. '

Prof. Dr. SAIDEL erwihnt seine schwere Lage, als ihm bei der Er-
richtung der Agrogeologischen Sektion des Geologischen Instituts von
Rumiinien die Untersuchung der Bdden des Landes zum Zwecke der
Firderung der Landwirischait des Landes auigetragen wurde. Die MITSCHER-
LICH'sche Lehre hat ihm in seinen Arbeiten die allergriliten Dienste ge-
leistet. — Unsere cigenen Arbeiten mit Prof. SISESTI haben gezeigt, dal}
die Werte nicht streng konstant sind, wir konnen sie aber jedenialls von
Fall zu Fall ermitteln. Es wird nitig sein, derartige Versuche in griliter
Zahl in den verschiedenen Liindern anzustellen, um iiber die Grenzen der
Schwankungen der C-Werte unterrichtet zu werden und um zu sehen, in-
wieweit der Praxis mit den gewonnenen Kenntnissen gedient werden kann,

Dann aber mull der Frage der Nichtkonstanz der .C*-Werte nachge-
gangen und eine Erklirung gefunden werden. Zu diesem Ende mdichten
wir uns der Mitarbeit der namentlich an den Landwirischaitlichen Hoch-
schulen tatigen Pilanzenphysiologen erfreuen.

Die Erforschung der Gesetze des Pilanzenwachstums ist eine viel zu
gewaltige Arbeit, als dal sie von einer einzigen oder von wenigen For-
schungsstitten in absehbarer Zeit geleistet werden kann,

SAIDEL stelit die Frage, ob es nicht sehr niitzlich wire, dall die Mit-
rlieder der IV. Kommission sich zu einer Mitarbeit an der Frage der Er-
orschung der Gesetze des Pilanzenwachstums verstehen wiirden.

Dr. E. M. CROWTHER-Rothamstedt: In most discussions on laboratory
or pot culture methods for estimating fertiliser requirements or nutrient
contents of soils, it is not sufficiently realised that the field experiments
with which they should be compared are quite inadequate both in design
and stalistical treatment. With sufficiently accurate field experiments and
an adequate empirical equation connecting vields with the amounts of added
fertiliser, it should be possible to evaluate the effective nutrient content of
the soil in terms of an equivalent amount of the fertiliser added. Most
of the expressions hitherto used suifer from the fact that the numerical
value of their constants change with alterations in some other facts or from
experiment to experiment. Only when a formula can represent satisfactorily
responzes to the simultancous variation of more than one factor is it likely
to prove of general application and to yield information in lerms of in-
dependent and measurable quantities. Field or pot experiments intended
to test the validity of any yield equafion should have two simultaneously
varied factors. The essential feature of MITSCHERLICH'S equation is that
the ratio of the vields at two levels of supply of any one factors, e. g.
nitrogen, should be independent of the amount of all other factors, e. g.
mineral manures
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(— since yilyi = A (1—e ) [A(1—e %) = (1—e— ) | (1—e—

is independent of A and of all other variables than x under the conditions
of the experiment. The Rothamsted permanent wheat experiments and
many others have shown that this condition is not fulfilled. The percen-
tage increase in yield due to nitrogen addition is much higher when
minerals manures are added than when no minerals are added.

(ireat progress in the design and statistical treatment of field experi-
ments has been made by the work of Dr. R. A. FISHER at Rothamsted and
one of his colleagues, Mr. B. BALMUKAND, J. Agric. Soc. (1928) 28, 602, has
made an important contribution to the formulation and testing of a new
vield equation. In a general formula proposed originally, by Dr. E. MASKELL,
the difierence of the reciprocals of the vields at two levels of supply of one
nutrient should be independent of the other factors. By an electrical ana-
logy the proposed expression may be termed a .resistance formula®. s
general expression is:

S e G = A e s

where y is the yield. and T (N) are some functions of the amounts of
nitrogen, potash added and C is a constant. A special resistance formula

is proposed in which T (N) becomes "A]L where N is the amount of a
nutrient added. a, and n are the constants found by fitting the equation

to the experimental points, n (which is similar MITSCHERLICH'S b) measures
the original nutrient content of the unmanured soil and a, is probably a

constant for the particular crop tested. It has been shown for both pot and
field experiments in which two manurial factors were varied together that
this expression fits the facts whether the limits of experimental error esti-
mated from the experiments themselves. The estimate of the amount of
nutrient in the soil (n, k, etc.) has been found to agree with that calculated
from the amounts added in the seed in water and sand cultures. [t will
provide a much more reliable estimate for comparison with chemical ana-

lyses than has hitherto been possible. The numerators (a,, ay .. ) should

be constant for each crop and variety. They measure the importance of a
particular nutrient contents of the crops under conditions of a short age of
the particular nutrient. Although the formula has proved adequate for all
the data to which it has been applied. a considerable increase in the pre-
cision of field experiments will be required before its possibilities can be
fully utilised and a desirable degree of accuracy obtained in the estimation
of the amounts of available nutrients in the soil.

Dr. TRENEL: Im wesentlichen hat Dr. CROWTHER ausgefiihrt, dali die
langidhrigen Versuche mit Weizen in Rothamsted die von MITSCHERLICH
behauptete Konstanz des Wirkungsfaktors nicht bestitigt haben. Der
Wirkungsfaktor fiir Stickstoff ist bei Volldiingung erheblich hiher. FISHER,
BALMUKAND und MASKELL haben deshalb auf Grund statistischer Aus-
wertung der Rothamsteder Dauerversuche versucht., eine andere Formel
aufzustellen. Nach diesen Forschern ist
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in der y der Ertrag und n bezw. k die angewendeten Mengen an Stickstoff,
kali, Phosphorsiure sind. C ist eine Konstante. { (n) wird noch spezieller
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formuliert als “N: n, das MITSCHERLICHS b entspricht, driickt den Nihr-

n
stoffgehalt des ungediingten Bodens aus: 8y, ax usw. sind fir jede Ernte
und Art konstant und werden empirisch aus der Ertragskurve entnommen,

DER EXAKTE FELDVERSUCH

Von Ing. chem. Direktor Kyas-Briinn (Brno)

In der leteten am 21. September 1926 in Disseldorf abgehaltenen
Tagung der Kommission .Zur Erforschung der Bodeniruchtbarkeit* wurde
beschlossen, auch den Feldversuch unter die pflanzenphysiologischen Metho-
den zur PFeststellung des Diingerbediirinisses der Boden einzureihen. Der
oben genannte Referent wurde mit der Ausarbeitung der Richilinien des
Feldversuches betraut, die sodann dem Kongresse der Bodenkundlichen
(esellschaft in Washington {1927) vorgelegt werden sollien. Leider hatte
dies eine schwere Krankheit des Referenten verhindert, und so ergibt sich nun
die Pilicht — um der Aufgabe niher zu kommen — diesbeziigliche Vor-
schldge der heutigen Tagung vorzulegen.

Unter Beriicksichtigung der in Disseldori festgelegten Richtlinien
hat der Referent das beiliegende Schema zur Anstellung von Feldversuchen
ausgearbeitet. Es ist evident, dali sich eine Internationialisierung der Feld-
versuche nicht vorschreiben ldBt; so mull man z. B. die Wahl der Versuchs-
flachen, die Grofe der Parzellen, wie auch die Technik der Versuchsfiihrung,
die slatistische Bearbeitung usw., je nach Land, Pilanze, Boden oder der
zu ldsenden Frage individualisieren. Es wird jedoch |11G%£ich sein allgemein-
giilltige Beobachtungspunkte vorzuschlagen, zu deren Folge der Feldver-
such einen exakteren und allgemein zu wiirdigenden Charakter annehmen
kann. Dies auszuarbeiten wire nun die Auigabe der Kommission.

DER FELDVERSUCH

Sehr oft wird durch Vernachlissicung wichtiger Punkte ein exakter
Feldversuch unbrauchbar oder fraglich. Um diesem vorzubeugen. hat der
Referent, auf Grund der langjahrigen eigenen Erfahrungen und der im Verbande
der tschechoslowakischen Versuchsstationen ausgearbeiten Richtlinien, das
beigelegte Schema ausgearbeitet und erlaubt sich, auf folgende wichtige
Beobachtungsrichtungen aufmerksam zu machen:
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I. Angaben iiber den Standort

Diese beziehen sich aui: A. Die Situation iSchlag, Seehdhe, Ausmalh
des Feldes und der Parzellen), B. Die Lage des Feldes (Hiigel, Neigung,
Tal. Himmelsrichtung), und C. Die landwirtschaftliche Eignung des
Versuchsobjektes (Bonititsklasse, Kulturzustand, Meliorationen usw. ).

I. Die bodenkundliche Beschreibung kommit als ndchster Punkt
in Betracht. Hier wire die Beschreibung der an Ort und Stelle benbachteten
Bodenbeschaifenheiten zu notieren d. h.:

A. Der geologisch-petrographische bzw. genetische Bodentypus.

B. Tieie der Bodenhorizonte und

C. Deren Zusammensetzung, Farbe, Humifizierungsgrad und Struktur.

Dann folgt die Bodenanalyse im Laboratorium:

A. Die mechanische Analyse soll nach den Bestimmungen der ersten
Kommission (fiir Bodenphysik) vorgenommen werden,

B. Fiir die chemische Analyse der Pllanzenndhrstoffe erlaubt sich der
Referent vorliufig die 1% Zitronensaure-Losung (Methoden: KoNia,
HASENBAUMER, LEMMERMANN) vorzuschlagen und evtl, nach dem
Budapester Beschlufi die 10%.ige Salzsiure.

C. Von physikalisch-chemischen Methoden ist nur die elektrometrische
Bodenaziditits - Messung  angefithrl.  (Weitere Vorschlige wiren
wiinschenswert.)

HL Sehr wichiig sind die klimatischen Verhiltnisse

Von diesen soll zuerst eine allgemeine, durchschnittliche Jahresangabe
verlangt werden, worauf eine eingechende Tagesbeobachtung der Temperatur
und der Niederschlagsmengen usuell sein sollte (siehe Tabelle 1).

IV. Wiihrend des ersten Versuchsjahres wiren zu beriick-
sichtigen ;

A, Angaben allgemeinen Charakters (Art der Bodenbearbei-

tung, Dimgung, Fruchtiolge, letzte Vorirucht).

B. Vorbereitungsarbeiten (Schilen des Stoppelieldes. Pilagen.
Eggen usw.).
Versuchsdiingungen (Art und Zusammensetzung der Diinger,
deren Anwendung usw.).
Die Aussaat bzw. Anbau (wie: Ari des Beizens, Sorte, Saat-
tiefe, Menge, Pilanzmethoden usw.).
Kultur und Pflege (Behacken, Vereinzeln, Zuwalzen usw.).

o o

m

V. Es folgen tigliche Vermerkungen iiber den Witterungsverlauf
wihrend der Wachstumzeit (laut Tabelle I).

VI. Vegetationsbeobachtungen

_ Hierbei wire zu beriicksichtigen: Das Auflavfen, die Widerstands-
fahigkeit gegen Uberwinterung, Lagerung, Schddigung durch Unkriuter,
Schidlinge und Krankheiten usw. (laut Tabellen II, a—d).
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VII. Ernte

Der Emtetag und die Witterung wihrend der Ernte sind zu notieren.
Die sonstigen Arbeiten und die Beurteilung der Ernteertrige wie auch der
Erntequalitit einzelner Pilanzen ist in den beigefiigten Tabellen 111, a—d,
und Tabellen IV, a—d, genauest vorgemerkt.

VL. Falls der Versuch durch ein zweites vad drittes, eventuell
weiteres Jahr zu fithren wire, sind dieselben Punkte wie unter IV,
A—E. V.- VII. angedeutet, zu beriicksichtigen.

IX. Beurteilung der gesamten Versuchsergebnisse

Die Beurteilung eriolgt je nach den zu ldsenden Fragen. Samtliche
Diten sind mit den Abweichungen des wahrscheinlichen Fehlers zu ver-
schen und demnach zu wiirdigen. Einzelne Jahrginge sind fiir sich und
im Zusammenhang abzuschitzen, und erst dann sind Schlulifolgerungen
zu ziehen,

M. Uber sonstige Aufgaben wie: Ausgleichsberechnungen der Boden-
unterschiede, Grofie der Versuchsparzellen, deren Form, Wiederholung,
Fehlerberechnung usw., sowohl wie fiber Anleitungen fir Dingung spezi-
eller Pilanzen (Hopfen, Weinrebe, Gemiise usw.) wire ratsam, in einer
selbstindigen Subkommission zu verhandeln und Einigkeit anzusireben.

VORSCHLAG

EINES SCHEMAS FUR WICHTIGE BEOBACHTUNGEN
BEl FELDDUNGUNGSVERSUCHEN

VERSUCH NR.

Versuchsansteller: Land: ;
Versuchsort: Palitischer Bezirk:
Nichste Eisenbahnstation: Matiirliches Ciebiet:

Leiter des Versuches:

. ANGABEN UBER DEN STANDORT DES VERSWCHES

A. Situation

a) Katastralgemeinde (Name):

b} Name des Schlages (Riedes) und Parzellennummer:
¢) Seehdhe des Versuchsortes:

d) Ausmall des ganzen Feldes:

el Ausmall der Versuchsiliche:

i) Ausmald einer Versuchsparzelle:

L]

L RS e

e
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B. Lage und allgemeiner Charakter des Versuchsobjektes

a) Lage des Feldes (Higel, Tal):

b) Neigung der Versuchsiliche zur Himmelsrichiung:

¢) Nihere Beschreibung der Lage der Versuchsparzellen (Nihe von Wildern,
Teichen, Fliissen, Stralien usw.:

C. Beschreibung der landwirtschaftlichen Eignung
des Versuchsobjektes
a) Ortliche Erfahrungen Giber das Versuchsobjekt (trocknet rasch oder leichi
aus, verkrostet, leidet an Nisse usw.):
b) Katastral(Bonitits)-Klasse:
¢} Kulturzustand des Versuchsfeldes (guter, frei von Unkraut usw.):
d) Stand der Meliorationen:

D. Bodenkundliche Beschreibung

a) Geologisch-petrographische Beschreibung (bzw. genetischer Bodentypus)
z. B. alluviale Sandablagerung:
b Lagerung und Zusammensetzung des Bodens:

Ackerkrume B bt ehreibung Struktur
(Farbe, Humifizierung, Zusammensetzung)

bis 50 em #. B. graver, humoser, toniger Lehm z. B. kriimlig

l. Untergrund:
S50—100 cn " 2

11 Untergrond:
10— 206} ¢ it -

¢) Bodenanalyse:

1. MECHANISCHE ANALYSE

. Feinerde

Ackerkrume: Untergrund:
(Tiefe 10—20 ¢m) (Tiefe 50— 60 cm)
Abschlfimmbare Teilchen (unter 0,01 mm) . £t Y LI
Staub (0,01—005 mm) . . . . .« - o e e %y %y
Staubsand (0.05—00mm) . . . .. ... L. By LI
Sand (0 1—20 M) a0 el e e ae 5l e LI %o
Dy 0y

3. Bodenskelett

KorngréBe von 2—5 mm R T %o Bl
Korngrafie von 5—10 mm . i o 9o by
Kormgrdfe von fber 10mm = . . . . . . .. .. bt %o

“la 0fg
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2. CHEMISCHE ANALYSE

Ackerkrume: Untergruand;
Hygroskopisches Waaauer | ea [ S . Al Y
Qltihveriust . i ’ L o
Humus . i ; e %o
Cesamt-Stickstoff (N} | . . R R e AR A n %/n

In 1% iger Zitronensfiure losliche Pllanzennihrstoffe:

Ackerkrume: Untergrund :
Kali (Kz0) . i ] : = : : W o
Phssphurqiium lP:.Up JH P Oy 9y
Kalk (Caly) . . e e e o ofn
Magnesia (MgO) . . . . . . . -, il M

Verhfiltnis von Ca0 : MgO 1 o
Bodenaziditiat leleklrumel‘nschi: Vor dem Versuch .
" M Mach dem Versuch

E. Klimatische Verhiltnisse
a) Durchschnittliche Menge der jihrlichen Niederschlige: z. B. 400 mm,
b) Durchschnittliche Jahrestemperatur:

¢) Minimum der durchschnittlichen Jahrestemperatur:
d) Maximum der durchschnittlichen Jahrestemperatur:

Il. ERSTES VERSUCHSJAHR

A, Angaben allgemeinen Charakters

a) Art der Bodenbearbeitung:

b) Dingung des Versuchsieldes in den letzten 3 Jahren vor dem Versuch:
(Wann, womit und wie stark wurde pro | ha gedingt?)

¢) Fruchtiolge:

d) Letzte Frucht vor dem Versuch:

B. Vorbereitung des Bodens zum Versuch

a) Tag des Schilens des Stoppelieldes:
b) Wann und wie tief wurde gepiligt:
¢) Tag des Eggens: (Walzens usw.}

C. Versuchsdiingung

a) Zusammensetzung und Art der angewandten Dimgemittel:
z. B. Superphosphat vom Gehalte 170 wasserloslicher P20
Kalisalz vom Gehalte 39" K20
Chilisalpeter vom Gehalte 16", N
Stalldiinger gut verrottet
by Wann und wie wurden die Dingemittel angewendet:
z. B. Superphosphat und Kalisalz wurden am 25. Mirz 1926
breitwiirfig zerstreut, dann eingeeggt
Chilisalpeter wurde am 24. Mai als Kopidiinger angewendet.

o e

g ey

e

e il <1

o il =%
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D. Saat

a) Herstellung des Saatgutes (Art des Beizens usw.):

b) Gite des Saatgutes (evitl. Angaben bei Krankheitserscheinungen):

¢) Name der Sorte:

d) Sdemaschine, Skalennummer, Anzahl und Entfernung der Reihen der
Siemaschine usw.:

¢) Tag der Aussaat und Witterung bei der Saat:

f) Saatliefe:

g) Aussaatmenge pro 1 ha in kg:

h) Sonstige Angaben (falls gepilanzt. gedrillt usw.)

E. Kultur und Pilege der Pilanze
a) Tag des Behackens:
b) Tag der Vereinzelnung (Ritbe usw.);
¢) Sonstige Pilege (Behiufelung, Umpilanzen, Zuwalzen, Piliicken usw.):

F. Kurze tagliche Vormerkungen aber die Witterung
inder Wachstumszeit

( Tabelle 1)

(. Beobachtungen wihrend der Vegetationszeit

a) Angaben tiber das Auflavfen der Parzellen (Vollstindighkeit und Gleich-
méiligkeit):
Widerstandsiihigkeit der Parzellen gegen Uberwinterung (Auswinterung.
Schwund oder sonstige Unterschiede bei den verschieden gediingten
Versuchsparzellen):
¢) Widerstandsfihigkeit einzelner Parzellen gegen Witterungseiniliisse:
. Lagerung (wann und wie?):
2. Schiidigungen durch Hagel, Sturm und dhnliches:
3. Schﬂdigungcn durch
a) Unkriuter (welche und in welchem Ausmali?):
b} Tierische Schidlinge (dgl.):
¢} Krankheiten (dgl.):
{Tabelle Il. Vegetationsbeobachtungen).

b

H. Ernte
a) Erntetag (Dauer der Ernte):
b) Witterung der Erntezeit:
{Erntetabellen 111, IV. Ouantitiits- und Qualitits-Tabelle),

L ZWEITES VERSUCHSJAHR (NACHWIRKUNG)

A. Vorbereitungen des Bodens
a} Wann wurde das Stoppelield geschilt?
b) Wann und wie tief wurde gepiliigt?
¢) Sonstige Arbeiten (Eggen, Walzen usw.):
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B. Dingung

a) Falls f.ugedu/gl wie, wann und mit welchen Dimngemitiein?
uckerriitbe wurde am 4. April 1926 an allen Versuchs-
parzellen (auch denmen im 1 Jahre ungediingten) gleich-
méblig mit 16" Chilisalpeter als Kopidiinger behandelt.

C. Saat
So wie im Jahre (siehe II., .

. Kultur der Pilanzen wihrend der Vegetationszeit
Dgl. (siehe 1L, E.)

E. Tagliche Notierung der Witterung
Siehe Tabelle.

F. Vegetationsbeobachtungen
Siehe Angaben unter 1., G. sowie Tabelle II.

G. Ernte
(Quantitits- und Qualititstabellen).

IV. DRITTES EVTL. VIERTES VERSUCHSJAHR

Falls weitere Nachwirkungen der Dingemittel gepriiit werden sollen
(z. B. wihrend einer ganzen Fruchtiolge), bleiben die Notierungen der
.trhg_iteg und Beobachtungen dieselben, wie im zweiten Jahre, unter .,
A DS L.

V. BEURTEILUNG DER VERSUCHSERGEENISSE

Die Beurteilung der Versuchsergebnisse richtet sich je nach der zu
ldsenden Frage. Bei langjihrigen Versuchen ist jedes Jahr fir sich zu
hehandeln und eine SchluBiolgerung des beendeten Versuches zu ziehen.
Samtliche statistische Daten sind mit der Abweichung des wahrscheinlichen
Fehlers zu versehen.

Versuchsanstalt, Brno, den 29, Juni 1929
(Tschechoslowakei).

S

Versuchsort:

Jahr:
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Tabelle der Vegetationsberechnungen bei Riibe

Ib.
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IId. Tabelle der Vegetationsheobachtungen an Wiesen und bei Weidepflanzen
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Diskussion:

Prof. Dr. ZIELSTORFF: Der Referent hat unter anderem die physikalisch-
chemischen Untersuchungsmethoden erwiihnt: was nun die ersteren anbe-
trifit, so dirfte sowohl die Sieb- wie die Schlimmanalyse nur noch historischen
Wert haben, irgend welche praktische Bedeutung hat sie m, E. in dieser Frage
nicht; was nun di¢ chemische Untersuchung anbetrifit, so schligt der Referent
vor, um aus dem Chaos der verschiedenen Losungsmitieln herauszukommen,
fiir die Zukunit eine 10"y HCIl-Lisung zu verwenden: auch dieses bedeutet
nichts neues, und derartige Untersuchungen haben keinen oder einen nur
sehr bedingten Wert, es dirite daher wohl besser und richtiger sein, die
chemischen Untersuchungsmethoden zundchst fallen zu lassen und an deren
Stelle die anderen Methoden. die Feld- und Topiversuche, die NEUBAUER-
methode mehr auszubauen, da wir mit deren Hilfe schon recht gute und
brauchbare Ergebnisse fiir die Praxis erzielt haben.

Dr. TRENEL: Zu den Ausiiihrungen des Herrrn Direktor Kyas mochte
ich mir formell eine Berichtigung erlauben. Wir haben in Budapest, soweit
ich unterrichtet bin, nicht beschlossen, dal 10- oder 20-prozentige Salzsdure als
Liosungsmittel zur Kennzeichnung des Nihrstofibedaris benutzt wird. Die
Tagesordnung enthielt: 1. den Salzsiureauszug, aber nicht zur Kennzeich-
nung des Diingerbedarfs. sondern nur zur chemischen Charakterisierung
des Bodens ohne Riicksicht auf die Frage, die uns hier interessiert. Am
dritten Tage haben wir dann iiber chemische Methoden zur Bestimmung
des Nihrstoiibedarfs der Pilanze gesprochen, in dem Sinne, wie wir heute
verhandeln. Da erscheint die 10"wige Salzsiiure nicht.

Ingenieur Chem. Direktor Kyas gibt zwar zu, dab die Ergebnisse der
einzelnen chemischen Methoden etwa nur in 25—30%, der Fille mit den
Feldversuchen iibercinstimmen. ist aber der Meinung, die chemische Analyse
doch in die Beobachtungspunkte der Feldversuche mit einzubeziehen, da
man durch Vergleich simtlicher Daten einen Einblick in die Bodenbe-
schaffenheit gewinnen kann, Es wiire zu entscheiden, welche von den
chemischen (evtl. physiologischen) Methoden als verbindlich aufzuiassen
wiren. .

Dr. ARRHENIUS-Stockholm: Direktor Kyas ist der Meinung, dali wir
den Feldversuch nicht als Standard gebrauchen kénnen. Das kann fir
theoretische Versuche wahr sein; aber wir arbeiten auch zu praktischen
Zwecken und daher missen wir doch idiberall, wo wir nicht die Uberein-
stimmung finden, zu den Laboratorien- oder den Gefdlversuchen den
Feldversuch als Standardversuch ansehen. Der Feldversuch allein gibt die
praktischen Verhilinisse wieder.

In discussing Prof. KYAs paper Prof. LIPMAN pointed out the following:

1. Rigidly analyzed and managed field experiment plans may have for
their principal objective the establishment of fundamental facts and
relations such as, for example, the determination of nitrogen gains
and losses under any given set of conditions, base exchange, texture
and structure, the reciprocal influence of different types of soil micro-
organismus on one another, efc.
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2. They may be planned to deal with the properties and plant food
requirements of different soil types.

3. They may have for their major purpose the determination of the
relation of soil characteristics to the quality of crops. )

4. They may undertake to answer questions that are purely local and
temporary in character, particularly such as may have to do with
cultural methods and cost accounting.

A careful study of these various objectives will facilitate the establish-
ment of satisfactory field experiments and the efiective interpretation of the
data obtained.

Dr. TRENEL: Prof. LipMaN macht darauf autmerksam, dall die Frage-
stellung bei einem Feldversuch schari herausgearbeitet werden mull. Es
kommt daraul an, was man mit dem Feldversuch feststellen will. Wir in
Deutschland z. B. legen in erster Linie Wert darauf, mit dem Feldversuch den
Diingerbedari des Bodens zu erkennen.  Aber diese Frage ist nicht allein von
Bedeutung. Ebenso wichtig sind die Fragen, wie die Zusammensetzung der
Eriichie. ihre Qualitil vinn Bodentypus abhiingen, oder wie sich die chemischen,
physikalischen und biologischen Verhiltnisse im Boden dndern.  Wichiig ist
terner die okonomische Frage ohne Ricksicht aui die wissenschaitliche, ob
der Landwirt tatsichlich durch die Dingung die man ihm anrit, pekuniire
Vorteile erwarten darf.  Prof. LIPMAN will offenbar durch seine Ausfithrungen
den Rahmen der ganzen Fragestellung erweitern.

~ Dr. ESCHENHAGEN. Landwirtschaftskammer Stettin: Der Feldversuch
dient zweierlei Zielen:
1. um dem praktischen Landwirt zu Dingungsmalinahmen zu raten,
2. als Vergleichsmalistab (Standard) verschiedener Untersuchungs-
methoden.

Dieser Standard ist nicht zu entbehren. daher mull diese Art des Feld-
versuchs eine mdaglichst genaue Charakteristik erfahren. Es miissen mdig-
lichst alle Momente fixiert werden. die beim Versuch vorlagen. Die Aus-
schiittelung des Bodens mit 10%s HCl wird als gutes Hilismittel angesehen.
da dadurch relative vergleichbare Werte gewonnen werden. Die Bezeichnung
der Bodenarten mull strenger erfolgen, daher sollte das Punkfiersystem
nach Prof. STREMME-Danzig mit herangezogen werden. Bezeichnungen,
wie z. B. humoser Sand oder sandiger Lehm usw., werden zu subjektiv
empiunden. Die¢ Wasserfithrung im Boden spielt cine bedeutende Rolle
bei den Emmdhrungsvorgingen und in Verbindung damit sollte auch das
hygroskopisch gebundene Wasser nach MITSCHERLICH bestimmt werden.
Die Hygroskopizitiit wird ein wertvolles Kennzeichen des Bodens abgeben.
Prof. HoFEMANN-KOnigsberg hat diese Methode mit Erfolg bei der Fest-
stellung der Luzemne-Anbaufihigkeit benutzt,

Ingenieur Chem. Direktor Kyas: Mit Hinweis auf die vorgelegten
Tabellen betont der Referent. daf der Feldversuch beim Vergleich ver-
schiedener Arbeitsrichtungen nicht, wie Dr. ARRHENIUS es will, als Standard-
methode aufgefalit werden kann, Man sieht aus den Tabellen, dali die
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physinlogischen Methoden (MITSCHERLICH-NEUBAUER) gut tibereinstimmen,
desgleichen auch die aui chemischer Basis beruhenden (10" ¢ HCI und 1%
Zitronensiure); dagegen ergibt der Feldversuch springende Werte, die weder
mit der einen noch der anderen Gruppe der Versuchsmethoden in Einklang zu
bringen sind. Fiir praktische Zwecke ist der Feldversuch, unter Beriick-
sichtigung der in dem Vorschlage angegebenen Beobachtungspunkte, ein
Malistab, in welchen Ertragsorenzen sich die Emte der betrefienden Pilanze
am betreffenden Versuchsielde bewegen werden, d. h. wie zu dingen wiire.

Auf den Einwand von Prof. Dr. LiPMAN erwidert Direktor Kyas, dab
er die Qualitit der durch verschiedene Diingung erzielten Ernten in seinem
Entwurie beriicksichtigt haben. Die Qualitat soll untersucht werden. wie in
den Tabellen 1V, a—d, neben den Ernteertrigen. angegeben ist.

Dr. KonoLp-Danzig erliutert im Anschluld an ESCHENHAGEN die Methode
der STREMME'schen Bodenaufnahme. STREMME hat ein eigenes Punktier-
svstem. nach dem er den Boden auinimmt. Die Versuchsielder werden
auigegraben, um Bodenverschiedenbeiten in den Einzelparzellen festzustellen
und um Vergleiche der Versuchsresultate mit den Bodenauinahmen durch-
fithren zu kinnen. Die Arbeit. die bei dieser Aufnahme geleistet werden
mulfl, ist zu groBl, so dal in den Versuchsringen nicht allgemein damil
gearbeitet werden kann.

Direktor Dr. STROBELE-Ludwigshaien: Ich habe nicht die Beobachtung
machen konnen, dall die Methode STREMME zur Beurteilung der Bewer-
tung eines Feldversuches herangezogen werden kann!

Dr. CROWTHER-Rothamstedt: In considering the relative importance of
ficld and laboratory experiments on' the estimation of nuirients in the soil
and the standardisation of field experiments, it seems necessary to draw a
distinction between two types of field experiment. Just as in our laboratories
we have some methods for rapid analyses and. others for fundamental
research and for the standardisatton of methods, so in our field experiments
we need fairly simple trials to assist in advising local farmers and much
more elaborate and more accurate experiments o test fundamental points.
Before we can obtain satisfactory laboratory methods for estimating the
available nutrients in soils we must have many very accurate field experi-
ments in which preferably two or even more fertilisers are given in various
combinations. From such experiments it would be possible, in the first
place, to establish some empirical eguation for a yield-fertiliser relationship
and then, secondly, to use this equation to estimate the effective nutrient
content of the soils in these experiments. At the presenil time our field
trials are generally purely qualitative tests for the presence or absence of
a response to a fertiliser treatment. It would probably be more profitable
to give more attention to the most difficult but at the same time the most
important aspect of these fertiliser questions viz. the improvement of the
design and accuracy of our field experiments.

Dr. TRENEL: Herr Dr. CROWTHER meint, man miilite scharf den Zweck
des Feldversuchs unterscheiden. Es ist ein Unterschied ob man dem Landwirt
eine praktische Anweisung geben will oder in wissenschaftlicher Hinsicht eine
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Frage pritfen will. Wenn man dem Landwirt raten will, geniigt ein einfacher
gualitativer Feldversuch. In wissenschaftlicher Hinsicht ist die Frage heute
poch nicht zu entscheiden, welche von den Methoden, die bisher zur
Diskussion standen, richtize Werte ergibt. Der Feldversuch mull noch sorg-
fallig ausgebaut werden, wenn er Aufschluli gber die Beziehung zwischen
Diingung und Ertrag geben soll.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Wiinscht die Kommission Stellung zu nehmen
zu den Vorschligen des Kollegen Kyas?

Dr. ARRHENIUS: Es wire am besten so lange zu warten, bis wir die
Vorschlage durchstudiert haben. Es ist ja eine groBfe Arbeit, die Kollege
Kvas geleistet hat. Es geht nicht, dall wir das Material in einer halben
Stunde oder in einer Stunde durcharbeiten, sondern ich bitte, uns Gelegen-
heit zu geben, dall wir es studieren diirfen, um dann spiter dazu Stellung
nehmen zu kinnen.

Dr. STROEBELE: Ich glaube auch, dall die Arbeiten zu umfangreich
sind; ich michie glauben, dal wir fir die Feldversuche mit etwas ein-
facheren Sachen auskommen kdnnten, Ich empiehle, dall man bei Feld-
versuchen eine Einteilung trifft, und zwar einmal nach Schauversuchen,
die das dem Landwirt bringen kénnten, was er braucht, ihm also schau-
milig zeigen, ob das Diingemiftel wirkt oder nicht; aber filr die exakien
Versuche brauchen wir eingehende Notizen und Aufschreibungen in der
Art, wie sie hier vorgelegt wurden. Es bestehen in den einzelnen Lindern
schon Vorschriiten, Normen, Tabellen fiir derartige Versuche. Ich erinnere
daran, dall z. B. in Deutschland die Tabellen der Deutschen Landwirtschafts-
(iesellschait bestehen. Ich michte fragen, ob es nicht zweckmiBig ist, dab
man Veranlassung nimmi, das, was in den einzelnen Landern da ist, zu
vergleichen mit dem Vorschlag, der vorgelegt wurde. Vielleicht kommen
wir dann zu einem kombinierten und zu einem einheitlicheren und ein-
facheren System. Ich glaube, man kann es auf diesem Gebiet doch
nicht einfach genug machen. Wenn wir es zu kompliziert machen, er-
reichen wir nicht das, was wir wollen.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Es ist von Kollegen Dr. ARRHENIUS der Ver-
fagungsanirag gestellt, und dem stimmt auch Dr. STROEBELE bei. Wir
wilrden dann die Sache bis zum Kongrell vertagen, und ich hofie, dal}
jeder von uns die Sache nun an Hand des wertvollen Materials. welches
Kollege Kvas zur Veriiigung gestellt hat, so durcharbeitet, dall wir dann
zu irgend welchen direkten Beschliissen komimen werden.

Ist das die Ansicht der Kommission? Das Wort hat Kollege Kyas.

Ingenieur Chem. Direktor Kyas-Briinn: Selbstverstindlich bin ich der
Ansicht, dall eine Kommission zunichst meine Vorschlige priifen soll. In
vielen Lindern gibt es bessere Methoden, welche beriicksichtigt werden
miissen. Es wire besser, wenn wir samtliches Material sammeln und es
erst im Kongrell vorlegen., Es sollte ja schon auf dem ersten Kongrell in
Washington geschehen: ich war aber durch Krankheit leider verhindert,
¢s frither fertigzustellen.

_ Prof. Dr, MITSCHERLICH: Ich darf Kollege KyAs den Dank der Kom-
mission fiir seine wertvolle grolle Arbeit zum Ausdruck bringen.
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GEFASSVERSUCH NACH MITSCHERLICH
Von Prof. Dr. MiTsCHERLICH-Konigsberg

Aul die Methode meines Gefillversuches einzugehen, wiirde hier zu
weit fiihren: ich darf wohl auch annehmen. dall diese den Herren bekannt
sein dirfte: ith Gbrigen wird sich ja auch auf den Exkursionen die Gelegen-
heit bieten, dariiber zu sprechen.

Mur einige neuere Ergebnisse mochte ich hier mitteilen:

Im Vorjahre haben wir. dank einer grilleren Reihe von Mitarbeitern,
allein 141 vergleichende Gefdli- und Feldversuche angestellt. Leider konnten
von diesen infolge der Ungunst der Verhiltnisse 24 Feldversuche nicht ge-
erntet werden, so dali fiir die Gefalversuche, welche in diesen Bodenarten
ausgefithrt wurden, ein Vergleich fehit.

Von den iibrigen 117 ausgefithrten vergleichenden Versuchen haben
wir in jedem Falle mitlels des Wirkungsgesetzes die in dem betreffenden
Boden vorhandenen Nihrstofimengen berechnet, und ihre Fehlergrenzen
festeestellt,

Es ist ja nun zundchst bekannt, dal ein pilanzenphysiologischer YVersuch
nur dann einen Auischlufl {iber den Nihrstofigehalt eines Bodens zu geben
vermag, wenn man durch die Dingung eine Ertragssteigerung findet,
welche auflerhalb der Versuchsiehler liegt. Im anderen Falle ist es nur
moglich zu sagen. dall wenigstens so und soviel Nihrstoife im Boden sind.

Wir fanden nun bei den 117 Bodenarten eine Ertragssteigerung infolge
der Stickstofidingung bei 117 Gefillversuchen, aber nur bei 66 Feldver-
suchen, infolge der Kalidingung bei 89 Gefaliversuchen, aber nur bei
11 Feldversuchen. und infolge der Phosphorsdurediingung bei 108 Geifal-
versuchen, aber nur bei 19 Feldversuchen! Das hiingt natarlich mit der
Verringerung der Krumentiefe zusammen, welche durch dds Einbringen
des Bodens in die Gefifle und durch die Sandbeimengung bewirkt wird.

Es ermoglichte hierdurch der Gefiliversuch den Stickstoff in jeder Héhe,
der Feldversuch nur noch festzustellen, dall wenigstens 1 dz'ha Stickstoll
im Boden waren. Es ermoglichte der Feldversuch festzustellen, dali
wenigstens * g dz'ha Kali im Boden sind. der Gefilbversuch, dali hiervon
wenigstens 2,5 dz ha vorlagen: es ermdglichte der Feldversuch, dali wenig-
stens 1 dz'ha Phosphorsidure im Boden sein mubten, der Gefiliversuch
hingegen, dald davon wenigstens 4.4 dz ha vorhanden waren!

Durch diese sichere Bestimmung wvon grofieren Nihrstoifmengen im
Boden ist es ja moglich, den Nihrstofigehalt fiir Jahre im Voraus zu be-
stimmen. wihrend wir auf Grund der Ergebnisse des Feldversuches, wenn
dieser eelingt, oft nur aussagen kimnen, dall die Nihrstofimengen sicher
fiir das Veersuchsjahr ausgereicht hatten, wir aber nicht mehr sagen kinnen,
ob der Boden auch im nichsten Jahre noch ohne Dangung hichste Ertrige
ergeben kann!

Wenn nun auch die Versuchsielder bei Feld- und bei GefdBversuchen
berechnet aui die im Boden vorhandenen Nihrstofimengen angendihert
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gleich sind, so sind sie doch in Prozenten der gemessenen Grofe bei den
Gefiabversuchen wesentlich geringer, weil unsere gemessene Grilde ungefdhr
viermal so groli ist.

Was nun die Ubereinstimmung von Gefili- und Feldversuch in den
vorliegenden 117 Fillen anbelangt. so traf sie bei der Stickstoffuntersuchung
in 68 Fillen, bei der Kaliuntersuchung in 109 Fillen und bei der Phosphor-
sdureuntersuchung in 108 Fillen zu. — Ob die Nichtiibereinstimmungen
am Feld- oder am Gefiliversuche liegen, mull zunichst dahingestellt sein.

Bei den Stickstoffuntersuchungen erhielten wir in 43 von 117 Fillen
bei den GefiBversuchen zu niedrige Werte. Den Fehler., welcher hier
vorliegt, baben wir erkannt. Er berubt auf der Bodenprobeentnahme aus
dem Felde!

Stickstoii wird vom Boden kaum gebunden: er wird leicht ansge-
waschen, wie das zur Cenfige bekannt ist. Nimmt man so eine Boden-
probe im Herbst und cine Bodenprobe genau in der gleichen Weise von
den gleichen Stellen im Frithjahr, so wird man in beiden Fillen genau
die gleichen Kali- und Phosphorsiuremengen durch den Gefiliversuch fest-
stellen. aber bei der Frihjahrsprobe unter Umstinden wesentlich geringere
Stickstoiimengen finden, da durch die Winterfeuchtigkeit Stickstofimengen
in tiefere Bodenschichlen gelangten.  Diese komnen aber trotzdem noch
beim Feldversuche fiir die Pilanzen erreichbar bleiben.

Trotzdem kann man aber auch die Stickstofibestimmung durch den
GefdBversuch der Praxis nutzbar machen: man mull dann nur die griliere
oder geringere Durchlissighkeit des Bodens durch die Bestimmung seiner
Hygroskopizitit mit in Rechnung ziehen.

Der gleiche Fehler der Probeentnahme aus dem Boden mull natur-

gemilll auch bei jedweder chemischen Bodenanalyse zum Zwecke der Be-
stimmung seines Stickstofigehaltes auftreten!

Erwiihnen mochie ich endlich noch., daB es nicht maglich ist, durch
Giefaliversuche festzustellen, wann eine Uberdiingung an Stickstoff unter den
bestimmten Umstinden schidigend wirkt, wann sie durch Lagerirucht u.
a. m. Ertragsdepressionen verursacht! Das hangt zu sehr von den lokalen
klimatischen Wachstumsiaktoren mit ab, welche wir ja bei den Gefdliver-
suchen dadurch, dall wir den Boden stindig mit Wasser gesittigt halten.
mehr oder weniger ausschalten.

[das wire das, was ich [hnen von unseren neuen Feldversuchen und
den Gefaliversuchen mitteilen kann, Sie werden zum grolien Teil alle die
anderen Sachen, die uns interessieren. bei der Besichtigung des Instituts
und des Versuchsfeldes sehen. In bin daber nicht awl die Anlage des
Feldversuchs eingegangen, weil wir uns ja an Orl und Stelle orientieren
Konnen,

Schiuff der Sitzung um 12 Uhr,

Nachmittags fand ein Ausflug zur Steilkiiste des Samlandes nach
Warnicken und Georgenswalde statt.
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ZWEITER VERHANDLUNGSTAG, MITTWOCH, 17. JULI

i Prof. Dr. MITSCHERLICH: Ich darf es wohl in Ihrem Sinne halten, wenn
ich Kollegen PRIANISCHNIKOW bitte, den Vorsitz zu Gbernehmen,

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW-Moskau: Gestatten Sie, dall ich Ihnen den
besten Dank dafiir ausspreche. Die Sitzung ist erfiiffnet. Ich bitte Dr. SOUCEK
das Wort zu seinem Lichtbildervortrag zu nehmen.

EIN VERSUCH UBER DEN WIRKUNGSWERT DER PFLANZEN-
NAHRSTOFFE IN VERSCHIEDEN TIEFEN BODENSCHICHTEN

Von Dr. SOUCEK-Prag

Diie Nihrstofie haben in den verschieden tiel gelegenen Bodenschichten
nicht den gleichen Wert fiir die Pilanzenernihrung, nachdem einerseits die
Pflanze erst spiter mit ihren Wurzeln in die tieferen Bodenschichten vor-
dringt, andererseits aber sind diese Nihrstoffe auch infolge der geringeren
bialogischen Titigkeit dieser tieferen Bodenschichten ohnehin den Pilanzen
schwerer zuginglich.

Da die Lisung dieser Frage eine ziemlich grofie Bedeutung fiir
die praktische Applikation der Gefaliversuche besitzt, wollten wir diese
Verhiltnisse durch Vegetationsversuche erfassen. Zur Durchifthrung dieser
Versuche wurden besondere emallierte Vegetationsgefilie konstruiert, wobei
jedes dieser Gefidlbe aus drei Teilen besteht. Zu unterst befindet sich eine
Schale mit einem Durchmesser von 20 cm mit ebenem Boden, in dessen
Mitte sich eine Offnung von 1 ¢m lichter Weite befindet und endet die
Oiffnung in Form einer 3 cm langen Rohre. Aufgesetzt aul diese Schale
ist das normale Vegetationsgefill. dessen Boden zahlreiche, 2 mm weite
Offnungen besitzt. Der Durchmesser des Gefilies betrigt wiederum 20 cm,
ebenso umialit auch die Hohe 20 cm. Das Vegetationsgefalh wird erhoht
durch einen Aufsatz gleicher Ausmalie und gleicher Form, wie das Vege-
tationsgefily selbst, jedoch ohne Boden. Durch Aufstiilpen dieses Aufsatzes
kann das selbst 20 cm hohe Vegetationsgefdlh auf 40 cm Hohe verlangert
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~werden. durch Hinzugabe eines zweiten Aufsatzes kann die Hohe auf .
60 cm vergriflert werden. Da das Gewicht eines derart vergrilierien '
Vegetationsgefilies ein derart bedeutendes ist, wire ein Emporheben der

Gefille beim Umgiclen unmoglich: daher wird die Rohre am Boden der

Schale durch einep Kauischukschlauch mit einem kurzen Glasrdhrchen am

Ende verlingert, durch welches das tiberflissige Wasser in das untergesiellie

Giefiils abilielst.

lch bemerke, dali wir mit Erfolg auch aui einigen Stationen bei nor-
malen Bodenpriifungen nach der Methode MITSCHERLICH Schalen mit Rohr-
ansatz und untergestelltem Gefidll verwenden. )

Die Versuche wurden mil zwel ganz verschiedenen Boden in je vier-
facher Wiederholung angelegt. Zuerst wurde ein Vegetationsversuch genau
nach der Methode MITSCHERLICH durchgefiihrt. In der Abbildung ist im
ersten Gefals Volldingung, im zweiten fehlt der Stickstofi. Sodann folgen
drei Gefifle mit 1 kg Boden und 5 kg Hohenbokaer Glassand. Das erste
Gefilh erhielt Volldingung, im zweiten fehlt die Phosphorsaure. im dritten
das Kali,

Der gleiche Versuch wurde in den Doppelgefillen durchgefiihrt, jedoch
mit dem Unterschiede, dall unter den betrefienden Boden, resp. unter das
Gemisch von Boden und Sand, in die untere Hilfte des Gefilies Glassand
gegeben wurde. Die verabreichten Nihrstoife wurden ausschlieBiich in die
oberen Hiliten der Doppelgeiilie gegeben, also in diesem Falle zum Boden
und zur Mischung von Boden und Sand.

In der dritten Gefdligruppe wurde der Boden. bezw. die Mischung von
Boden und Sand in die untere Hilite des Gefdlles gegeben, der obere Teil
der Geflile wurde alsdann nur mit Sand gefillt, welchem jedoch Nihrstofie
in gleicher Menge und nach dem gleichen Schema wie in den fritheren
Fillen verabreicht wurden. Hier bemerken wir einen etwas geringeren
Ertrag bei den Gefiilen ohne Stickstofi, jedoch auch bedeutend niedrigere
Ertrige bei den Gefillen ohne Phosphorsiure und ohne Kali als im fritheren
Falle.

Aui der nichsten Abbildung schen wir eine GefdiBgruppe. bei welcher
beide Teile der Doppelgefilie mit Boden oder einer Mischung von Boden
und Sand gefillt sind, wobei jedoch nur die obere Hilite Nihrstofie erhielt.

Die Abbildung zeigt deutlich die Ertragserhéhung im Gefill ohne Stickstoif,
hingegen bei den Gefillen ohne Phosphorsiure und ohne Kali ist das Bild
nahezu dasselbe wie dann, wenn der Boden nur in die obere Hilite ge-
geben wurde. '

Aui den weiteren Abbildungen sind die Versuchsergebnisse beider
Boden verglichen und zwar nur jene in den Doppelgefalien.

Zunichst die Gefilie ohne Stickstoif. Die ersten drei von ihnen ent- y
halten die eine Bodenart, die folgenden drei die zweite Bodenart. Das |
erste Gefalh jeder Gruppe enthiilt den Boden in der oberen Hilite, das fi!
zweite in der unteren und beim dritten Gefdll jeder Gruppe wurden sowaohl !
die oberen als auch die unteren Gefalbhiliten mit Boden gefillt. Das
zweite Gefald jeder Gruppe, d.i. jenes mit dem Boden in der unteren Hilite,
zeigt etwas geringeren Ertrag als das erste Gefili, welches den Boden in
der oberen Hllite hat. Das dritte Gefdf mit Boden in beiden Gefalihiliten
weist hohere Ertrdge als die vorigen auf. Dieser Umstand beweist, dal
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die Pilanzen wdihrend ihrer Vegetation sowohl den Stickstoii aus den
nberen, als auch aus den untéren Schichten ausniitzten,

Eine weitere Abbildung zeigt die Verhiltnisse bei der Phosphorsiure.
Hier macht sich in bedeutenderem Mabe der geringere Pilanzenertrag be-
merkbar, falls die Bodenphosphorsiure nur in die untere Gefilhilite ge-
geben wurde, Die folgende Abbildung hiilt die Verhillnisse beim Kali fest,
wobei dieselben Ergebnisse erziell wurden, indem sich auch hier wieder
ein geringerer Ertrag ergibt, wenn der Pilanze das Kali in der sich im
Boden vorfindenden Form in der unteren Gefilihilite verabreicht wurde.

Bei der Erliuterung dieser Versuchsergebnisse diirfen wir nicht ver-
gessen, dall beim Umgielien die aus dem Boden ausgelaugten Nihrstotfe
in die obere Gefibhilite zuriickgegeben wurden, so dall demnach auch die
aus den unteren Schichien ausgelaugten Nihrstofie in die Oberschichien
gelangten,  Dieser Umstand kann bei der Beweglichkeit des auinehmbaren
Bodenstickstofis eine der Ursachen bilden, dall der Stickstoii der tieferen
Bodenschichten verhiltnismilig mehr zur Geltung kam als die Phosphor-
siure und das Kali.

Aus den vorgefithrien Versuchen ergibt sich, dall es nicht ange-
bracht ist, die Wirkung der Nihrstoife tieferer Bodenschich-
ten zu {iberschiatzen, falls es sich um eine Vegetationsperiode
handell. Erst nachdem durch die Ackerung die untere Bodenschicht empor-
gebracht wurde, tritt der Nahrstofigehalt tieferer Schichlen des Bodens wvoll
in Wirkung. Di¢ vorgéfithrten Versuche lassen sich allerdings nicht ver-
allgemeinern und auch nicht auf alle Pilanzen bezichen, nachdem die Be-
wurzelung jeder Pilanzengattung einen anderen Charakter besitzt. Kinftige
weitere Versuche werden zeigen. welchen Nutzwert die Nihrstoiie ticierer
Bodenschichten fiar die verschiedenen Pilanzen besitzen.

Diskussion:

Prof, Dr. PRIANISCHNIKOW: Da keine Wortmeldungen vorliegen. machte
ich selbst einipe Worle dazu sagen.

Ganz richtig ist die Beobachtung von Dr. SOUCEK. dali fir die Boden
von verschiedenem Typus die Antwort ganz verschieden ausfallen kann:
besonders ist das bemerkbar, wenn man von nirdlichen Biden (Podsol-
typus) zur Schwarzerde fibergeht, welche immer griliere Tiefe besitzt als
die Baden der Waldregion, Es kann z. B, im Norden schon in der Tiefe
von 20 cm ein ganz uniruchtbarer Bleichsand sich befinden, wihrend stick-
stoffreiche Schwarzerde bis 1 m tief gehen kann: manchmal (z. B. im
Kubangebiet, Nordkaukasus) sind sogar Falle vorhanden, in welchen die
michtige Schwarzerde die Tiefe von 2 m erreicht. Es kann darum iiber-
haupt kein bestindiger Koeffizient existieren. mit welchem man die Ertrags-
fihigkeit der Ackerkrume multiplizieren konnte. um die Gesamtproduktion
des Bodens zu berechnen.
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DIE BESTIMMUNG DES NAHRSTOFFGEHALTS DER BODEN
DURCH DEN GEFASSVERSUCH NACH WIESSMANN

Von Prof. Dr. H. WiEssMANN, Rostock

Das Verfahren von MITSCHERLICH zur Bestimmung des Nihrstoli-
gehaltes der Boden griindet sich auf das von ihm aufgestellte Wirkungs-
gesetz der Wachstumsiaktoren.  Danach ist die Ertragskurve eine loga-
rithmische Kurve, deren Krimmungsradius ¢ for jeden cinzelnen Nihrstofi
konstant ist.

Infolge der Angriffe, welche von verschiedenen Seiten gegen das
MITSCHERLICH sche Verfahren gemacht werden, versuchte ich den Nihrstofi-
gehalt der Biden durch den Gefiibversuch zu bestimmen. ohne mich zu-
nichst an das MITSCHERLICH sche Wirkungsgesetz zu binden'). Zu dicsem
Zweck bestimmte ich jedesmal den Verlanl der Ertrdgskurve in reinem
Sand und verglich damit die Ertrige in einem Gemisch, das aus Sand und
dem zu prifenden Boden besteht. Die Sand- und Boden-Sandgetfilie wurden
gleichzeitig mit der gleichen Pilanze (Hafer) besdt. Aus dem Vergleich
der auf dem Boden-Sandgemisch erziclten Ertriige mil den entsprechenden
Ertrigen auf reinem Sand zog ich dann einen Riickschlulh auf den Nihr-
stoffgehalt der angewandten Bodenmenge.

Ob die Ertragskurve ecines Nihrstoifs logarithmisch wverliuft und ob
sie ein for allemal die gleiche Konstante besitzl, liel ich zunidchst dahin-
gestellt.  Ich betrachtete vielmehr die Ertragskurve als eine empirische
Funklion und die gleichzeitige Anstellung der Sandreihen war fir mich
eine Art Riickversicherung.

Eine wichtige Frage war nun die Feststellung, ob die Sandreihen mit
steigenden Kali- bezw. Phosphorsiuregaben jedes Jahr von neuem ange-
setzt werden missen. oder ob die Kali- und Phosphorsiureertragskurven
unabhingig von den klimatischen Einiliissen des einzelnen Jalires etwa
gesetzmabig verlaufen, Zur Priifung dieser Frage habe ich 3 Jahre hinter-
einander Gefiliversuche mit Hohenbockaer Glassand gemacht. Die Gefilbe
wurden mit steigenden Mengen Kali- bezw. Phosphorsiure gediingt und
mit einer ausreichenden Grunddingung versorgt. Hohe und Art der
Grunddiingung war in den einzelnen Jahren die gleiche, Als
Versuchspflanze wurde jedes Jahr Hafer genommen. Die Gefille standen
unter voller Wasserkapazitit. Das Begiefien eriolgte vorwiegend mit
destilliertem Wasser.

Wir wollen nun zuerst die Kaliversuche betrachten, Bei diesen Ver-
suchen wurde das Kali in Form von schweielsaurem Kali gegeben. Die

HoH, Wiessmans, Zeitschr. . Planzenernghrung, Dongong u. Bodénkunde A, 10, 206
(1928). Die landwirtschaftlchen Versuchsstationen 107, 275 (1925). Die Erpflhrung der Pilanze
23, 3R6 (19271; 24, 30 (1928}, Zeitschr. f. PHlanzenemihrung, Dingung u. Bodenkunde B,
&, 76 (1929,  Zeitschr, . Pllanzenerndhrung. Dingung u; Bodenkunde A, 13, 205 (1929), —
K. Mawaln, Zeitschr. . Pllanzenernihrung, Dingung o, Bodenkunde B, 7, 370 (1928). —
W. N. BEHrens, Zeitschr. i Pflanzenerndhrung, Diogung u. Bodenkunde A, 12, 412 (1928).
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Versuchsergebnisse sind in der am Schlusse befindlichen Tabelle zusammen-
gestelit.  Es handelt sich insgesamt um 4 Versuchsreihen: im Jahre 1928
sind 2 Reihen angesetzt worden, von welchen die eine am 2. Mai und die
andere am 7. Juni mit Hafer eingesit wurde. Die Errige sind in Pro-
zenten des jeweils erzielten Hdochstertrages angegeben.

Vergleicht man nun die Werte miteinander, so sieht man, daB die den
einzelnen Kaligaben entsprechenden prozentualen Ertriige in den verschiede-
nen Jahren nicht ganz gleich sind, sondern gewissen Schwankungen unter-
liegen. Ich glaube aber, dal man zur praktischen Beurteilung des Nahr-
stoffgehaltes die Sandreihe nicht in jedem Jahr anzusetzen braucht. Man
kann sich in vielen Fillen sicher damit begniigen, dall man sagl, beim
Ertragsverhiltnis von durchschnittlich

14 %0 schwankend zwischen 12—16 % enthiilt die Bodenmenge je Gefdll 0,05 g K20

25 0, ) v Wy — 30 9 . iy . o 010 .
35 %o o 30-—40 % i o B = = Elho
45 Y " 40— 50 Y/ - - - . - 020 .
60 Yo . 35—05%0 . - 4 : - 0,30 .
RO i ! T5—8S5 My . . . " = 0,50 _

Wird also im Gefall ohne Kalidingung ein Ertrag erzielt, der 20—30%
des Vollertrages ausmacht, so kann man auf einen Gehalt von etwa
0,10 ¢ KO je Gefili schlieBen; ein Erirag von 30— 40" des Vollerirags
lalt auf einen Kaligehalt von etwa 0,15 g K2 O je Gefiali schliebien usw.

Ich habe dann weiterhin gepriiit, ob dic im Mittel der Jahre ge-
fundenen Ertrige nach der MITSCHERLICH schen Gleichung ansteigen. Das
ist in der Tat der Fall, wenn man als Wirkungsfaktor ¢ = 1,275 fir das
Gefild einsetzt.  Die Richtigkeit meiner Behauptung geht aus der Tabelle
hervor, in welcher die gefundenen Mittelwerte und die nach der
MITSCHERLICH schen  Gleichung berechneten Werte einander gegeniiber-
gestellt sind. Die Gegeniiberstellung der Zahlenwerte lalit eine gute Uberein-
stimmung erkennen. Allerdings ist der von MITSCHERLICH bisher fiir Kali
neben Kochsalz angegebene Wirkungsfaktor nicht zutrefiend. Nach
MITSCHERLICH soll er, auf das Gefill umgerechnet 3,023 betragen. Be-
rechnet man aber mit Hilfe dieses von MITSCHERLICH angegebenen Wirkungs-
faktors .die Ertrige und vergleicht damit die von uns im Mittel der 3 Jahre
gefundenen, so sieht man, dail der von MITSCHERLICH angegebene Wirkungs-
faktor zu hoch ist. Ich habe darauf bereits friher hingewiesen.!') Hin-
gegen stimmt der von MITSCHERLICH bei Abwesenheil von Kochsalz er-
mittelte Wirkungsiaktor mit dem wvon uns festgestellten besser iiberein. Ich
glaube deshalb, dall MITSCHERLICH den Wirkungsfaktor ftir Kali mit und
ohne Kochsalz einer Revision unterwerfen mufi.

So haben also meine dreijihrigen Versuche im Mittel ergeben, dall in
Giefillen die Ertriige mit Hafer bei steigenden Kaligaben aber sonst gleicher
Grunddiingung angendhert nach der von MITSCHERLICH angegebenen loga-
rithmischen Kurve mit einem Kriimmungsradius ¢ = 1,275 ansteigen. Die
klimatischen Verhiltnisse der einzelnen Jahre scheinen keinen allzu rrolien
Einfluf auszuitben. Ob aber der Wirkungsfaktor fiir Kali auch unter

I H. Wiessmann., Die Landwirtschaftlichen Versuchsstationen, 107, 275 (1928).

it skl e il el

T S s T o T re—

£

o

n



Referat WiEsSsMANN al

anderen als den wvon mir angewandten Verhilinissen den gleichen Wert

besitzt, lasse ich dahingestellt und ist auch nicht von grolier Bedeutung,

wenn man den Kaligehalt nach meinem Vorschlage ermittelt.

Man mag nun daraufhin einwenden, dall die Schwankungen in den
prozentualen Ertragswerten der einzelnen Jahre nur zufillige Fehler seien
und die von mir vorgesehenen Spielriume nichi nitig seien. Demgegen-
iiber ist aber zu bedenken, dal sicherlich auch in den Boden-Sandgemischen
Schwankungen auftreten. Infolgedessen halte ich es fiir richtiger, bei der
Beurteilung des Nihrstofigehaltes gewisse Spielriume gelten zu lassen.

Ebenso wie bei Kali habe ich 3 Jahre hintereinander mit steigenden
Mengen Phosphorsiure GefiaBversuche ausgefithrt. Die Phosphorsiure habe
ich in den meisten Versuchen in Form von Superphosphat, im Jahre 1926
aullerdem auch in Form von Thomasmehl und Rhenaniaphosphat angewandt.
Die Versuchsergebnisse sind in der Tabelle am Schlusse der Arbeit zu-
sammengestellt. Die Ertrige sind wieder in Prozenten des jeweils erzielten
Hachstertrages angegeben.  Auch hier weisen die in den verschiedenen
Jahren erzielten Werte Unterschiede auf, besonders bei den geringen
thighﬂrsﬁuregﬂhcn. Die Anstellung der Sandreihen diirfte jedoch ebenso
wie beim Kali nicht ndtig sein, sofern man sich mit einer groberen Be-
urteilung des Phosphorsiuregehaltes zufrieden gibt. So kann man aus
unseren dreijihrigen Versuchen schlieBen, daB bei einem Ertragsverhilinis
von durchschnittlich

20 %s schwankend zwischen 15— 259 die Bodenmenge 0,05 Pz O

40 %o b “ 3— 45%0 . : 010
8 Yo " 3 5a— 68% . - 215 .
758 - - 70— B0 %, o 5 1] | B
B85 Ua H 80— 90%s |, " 030
95 % % 90—100 %, . = 050 .

enthilt.

Vergleicht man nun wieder die im Durchschnitt der Jahre gefundenen
Ertrige mit den nach der MiTSCHERLICH schen Cileichung berechneten, so
ergibt sich keine so gute Ubereinstimmnng wie beim Kali. Insbesondere
lillit bei den geringsten Phosphorsiuregaben die Ubercinstimmung zu
wiinschen fibrig. Dabei habe ich als Wirkungsiaktor 2,500 eingesetzt, den
Wert, welchen ich aus meinen Versuchen im Mittel erhalten habe. Die
mangelhafte Ubereinstimmung bei den geringen Phosphorsiduregaben mag
zum Teil auch auf eine etwaige Festlegung der Phosphorsiure durch Eisen-
sulfat und Kalk zuriickzufithren sein. [ch beabsichlige, dariiber weitere
Versuche anzustellen.

Wie man auch zum Wirkungsiaktor der Phosphorsidure stehen mag,
soviel ist sicher, der Wirkungswert der Phosphorsidure ist nicht kleiner,
wie MITSCHERLICH annimmt, sondern groller als der des Kalis. Die
Phosphorsaure besitzt alse eine groBere Wirksamkeit als das Kali. Das
haben meine Versuche immer wieder bestitigt.

Es fragt sich nun, wie sich die Bestimmung des Nihrstoiigehaltes
durch den Gefilversuch gestaltet.

_ Soll ein Boden z. B. auf seinen Kaligehalt untersucht werden, so ver-
mische ich je 5700 g Hohenbockaer Glassand mit 1500 g des zu priifenden
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Bodens und bringe das Boden-Sandgemisch in ein Gefill. Vorher erhilt
die Mischung eine Dilngung mit:

1,0 g P: Os als Superphosphat 0,25 g Kochsalz
1,2 g N als Ammoniumnitral 0,20 g Eisensulfat
1.0 g Magnesiumsulfal 1.50 ¢ kohlensaurer Kalk

Wihrend der Vegetation werden die Gefibe auf volle Wasserkapazitit
gehalten. Es werden also alle Nihrstoffe, mit Ausnahme des Kalis in
ausreichender Menge verabreicht, so dall die Hohe des Ertrages vom Kali-
gehalt der angewandten Bodenmenge abhiingig ist. Die 1500 g Boden
spielen also gewissermalien die Rolle eines Kalidiingers.

Aullerdem werden weitere Gefille mit dem gleichen Boden-Sandgemisch
angesetzt, also mit 5700 g Hohenboackaer (ilassand und 1500 g Boden.
Diese Gefilie erhalten aulier der Grunddingung noch 1.5 g K2 O in Form
von schwefelsaurem Kali.

Somit werden zur Priifung der Biden auf Kali mit dem Gemisch von
1500 ¢ Boden und 5700 g Sand zweimal je 4 Parallelgeidlic angesetzt; die
eine Reihe enthilt nur die Grunddiingung ohne Kali und die andere Reihe
bekommt Grunddingung und 1,5 ¢ K: O, also e¢ine Volldiingung.

Als Versuchspilanze dient Hafer.

Am Ende der Vegetation bestimmt man das Verhiltnis der Ertrige mit
und ohne Kali und zieht daraus ¢inen Rickschlufb auf den Kaligehalt der
angewandien 1500 g Boden.

Analog der Kalibestimmung verfihrt man bei der Bestimmung des
Phosphorsiuregehaltes. Es sind also zur Bestimmung des Kali- und
Phosphorsiuregehalts eines Bodens insgesamt 3 -4 — 12 Gefilie ndtig.

4 Gefilie mit Volldiingung
4 - , & ohne Kali
4 - ohne Phosphorsdure.

Was nun die Ubertragung der Gefillergebnisse auf das Feld anbelangt,
so schlage ich einen anderen Weg ein als MITSCHERLICH. Nach MITSCHER-
LICH soll der Wirkungsiaktor jedes Nihrstofis konstant und unabhingig
von den ibrigen Wachstumsbedingungen sein, Das wird aber von
LEMMERMANN, (GERLACH und RIPPEL bestritten. Wenn die Wirkungsfaktoren
aber nicht konstant sind, so lassen sich auch die in den Gefillen erzielten
Ergebnisse nicht im MITSCHERLICH schen Sinne aufs Freiland tbertragen.
Deshalb rechne ich die in 1500 g Boden festgestellten Nahrstofimengen auf
das Bodenvolumen je ha um.

Einen Riickschluff vom Nihrstofigehalt der Krume auf den des Unter-
grundes halte ich nicht fiir richtig, da eine bestimmte Beziehung zwischen
beiden nicht besteht. Ich beschrinke mich deshalb auf die Angabe der
Niahrstoffimengen in der Krume und betrachte einen Boden dann als ndhr-
stoffbediiritig, wenn nicht bereits die Krume soviel Nihrstoffe enthilt, wie
fir die Ernte erforderlich sind. Die Nihrstoffmengen, welche im Unter-
grund vorhanden sind, und die allerdings bekanntlich zur Erndhrung der
Pflanzen auch mit beitragen, mdchte ich mehr als Reserven ansehen, auf
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deren Kosten jedoch die Krume in ihrem Nihrstoffgehalt nicht abgebaut
werden darf.

Kennt man nun den Nihrstoffgehalt des Bodens, so fragl es sich weiter,
ob und inwieweit derselbe zur Deckung des Nihrstoifbedaris der anzu-
bauenden Pilanzen auvsreichi. Die erforderliche Nihrstofimenge richiet sich
nach der Art der Kulturpilanzen und ihren Nihrstoffanspriichen, nach der
Hihe der Ernte, die aui Grund der klimatischen Verhilinisse giinstigsten
Falles zu erwarten ist und schlieBlich nach der Ausnutzungsmiglichkeit
des betrefienden Nihrstoffes. Das Diingerkali wird nach den bisherigen
Feststellungen etwa zu 60" und die Diingerphosphorsiure zu etwa 20,
ausgenutzt, Diese Ausnulzungskoeifizienten sind vielleichi verbesserungs-
bediiritig, solange wir aber Keine anderen und besseren haben, miissen
wir mit den bisher ablichen rechnen. Demnach muf der Phosphorsiure-
vorrat etwa 5 mal, der Kalivorrat *5 mal so grol} sein als die zu er-
wartende Ernte bendtigt.

Nach dem von mir geschilderten Verfahren wird also die Dionge-
wirkung im Freilande unabhiingig von der Dingewirkung in den Gefilien
betrachtet unter dem Gesichtspunkt der im einzelnen Fall zutrefienden Ver-
hilinisse. Dadurch geht man den Schwierigkeiten aus dem Wege, welche
sich sonst bei der Ubertragung der in den Gefillen erzielten Diinge-
wirkungen auf das Freiland geltend machen.

Kann man nun, um nur ein Beispiel zu erwahnen, auf Grund der
klimatischen Verhilinisse und Bodenbeschaffenheit mil einer Zuckerritben-
eérnle von 350 dz'ha rechnen, so mull der Nihrstofivorrat im Boden etwa
350 kg'ha K: O und 300 kg'ha P: O befragen. Diese Nihrstofimengen
sind im Boden vorhanden, wenn in den Gefalien') beim Kali ein Ertrags-
verhilinis von etwa 35—45 " und bei der Phosphorsiure ein Ertragsver-
hiltnis von etwa 55—65"s festgestellt wird. Ist dies der Fall, so wird man,
um den Boden durch den Nihrstoifentzug der Zuckerritbenernte nicht ver-
armen zu lassen, mitflere Dilngungen anwenden. Findet man aber in den
(efillen ein geringeres Ertragsverhilinis, so wird man mit der Dingung
herauf- und im entgegengesetzien Falle heruntergehen. Diese Feststellungen
genfigen meines Erachtens fiir die Praxis. st also ein Boden an Nihr-
stoffen arm, so geniigt es, wenn man den Landwirt aufmerksam macht,
dali er seinen Boden mit Kali und Phosphorsiure anreichern, d. h. seine
bisherigen Dingergaben erhihen muB. Ist aber ein Boden reich an
Nihrstoffen, so empfiechll es sich, in Anbetracht der doch immer noch un-
sicheren Methoden, nicht mit radikalen Vorschligen zu kommen, sondern
dem Landwirl eine Herabsetzung der bisher von ihm angewandten Diinger-
mengen anzuempfehlen. Im dbrigen ist es ratsam. bei den Dingungs-
vorschldgen sich nicht allein von den Ansprichen der zunichst ange-
bauten Frucht leiten zu lassen. sondern die Diingungsvorschlige in Ricksicht
auf die Fruchtfolge zu machen, Nach dem von mir vorgeschlagenen
Weg verzichtet man zwar daraui, dem Landwirt die Dingermengen etwa
auf kg genau angeben zu wollen, ich glaube aber andererseits, dall dies
fir die praktischen Bedirinisse auch nicht ndtig ist.

4 Bei Anwendung von 1500 g Boden,
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Ertrige in Prozenten des jeweils gefundenen
Héchstertrages
Kali
K0 Im Mittel der  Berechnet nach
je Gefa 1926 1927 1928 1928 Jahre MITSCHERLICH
g Frithsaat | Spitsaat gefunden o= 1,275
0,00 2.0 11 4.4 1.3 22
0,05 15,9 15,0 11,8 1155 13,7 15,6
0,10 230 29,4 244 258 25,7 )
0,20 0,7 48,3 ag.g 449 45,7 45,0
0,30 67.7 63,2 55,1 b6l.4 61.9 59,5
0,50 82,8 79,6 75,0 74.3 7.9 77,5
(B0 94,5 9.2 00,9 8.8 bR 00,7
1,00 92,4 91.8 96,4 93,8 93,6 94,8
1,50 100,0 100.0 100.0 100, 0 1040, 0 98,8
Phosphorsiure
PaOs 1926 1926 1926 1927 1928 1928 ; Berechnet
J?e Super- 'I."hgmas- Rhenania-  Super- Sugper- Sfper- é?rh;:’;f:‘, HEE’E“?:ET‘
(Gefas | phosphat|  mehl @ phosphat  phosphat pﬂhlﬂ}&phat ;!husphat *h; e :’”L.H
g Frihsaat Spatsaat Z€TU0CCN . % o
0,00 2.7 3.1 3.0 5,2 24 3.0 3.2
0,05 18,1 20,7 20,6 22,7 13,7 15,1 18,5 27,5
0.1 317 41,8 45,6 43,9 30,2 32,4 8.6 45,7
0,15 83,3 63,4 61,7 57.0 58,1 ST, 0 58,5 55,3
0,20 67.3 79.0 78,0 72,2 77,2 Th.5 75,0 L 8]
0,30 83,0 90,4 90,7 83,7 89,4 806 87.8 829
0,45 89,9 | 03,3 93,8 BO.8 92,9 99,0 93,1 92,8
1,00 1040,0 00,0 100,00 100,0 1040, 00 100,0 1000 w7
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Diskussion

Prof. Dr. MiTSCHERLICH: Mir scheint die Methode WiESSMANN durch
gine ganze Reihe von neuen Annahmen viel willkiirlicher zu sein als die
Benutzung des Wirkungsgesetzes, Wir wollen eine Methode fiir praktische
Zwecke haben, und es fragt sich, welche Methode die beste ist. Ich méchte
dabei nur folgendes ausfiihren; Eine Verinderung der Wirkungsfaktoren,
zwischen 1 und 3 bei Kali und Phosphorsiure ist fir die praktische Nutz-
anwendung belanglos, wie ich glaube durch zahlreiche Beobachtungen nach-
gewiesen zu haben.

Prof. Dr. WiEssMANN: Prof. MITSCHERLICH hat bisher die Konstanz aer
Wirkungsfaktoren vertreten. Nuch seiner heutigen Ausiiihrung scheinen
beim Kali Schwankungen in Hohe von 1—3 vorkommen zu Kbnnen, bezw.
keinen Einflull aui die Auswertung auszuiiben. Ich mdchte bitten. den
Vorschlag, den ich gemachi habe, nicht als eine neue Methode hinzu-
stellen; er ist lediglich eine Modifikation der MITSCHERLICH-Methode,
um die Schwierigheiten zu vermeiden, die das Wirkungsgesetz mit
sich bringt.

METHODE NEUBAUER

Prof. Dr. MITSCHERLICH -verliest folgendes Schreiben von Prof. Dr.
NEUBAUER-Dresden:

Ich verspreche mir fiir die Keimpilanzenmethode nicht viel von der
internationalen Beratung. Die Methode verlangt (leider!) sehr sorgfiltiges
Arbeiten. Das ist durchaus kein Kunstsiick. Nun darf man sich nicht
iiber die klaren Arbeitsvorschriften hinwegsetzen oder sie sogar willkiirlich
indern. Am besten ist es. dall sich der, der dem Veriahren wirklich
ernstlich gerecht werden will, zu uns kommt und sich genau unterweisen
Ilt, wie es ja schon viele gemacht haben. Wer sich nicht unter starker
Selbstkritik einarbeitet, macht leicht grobe Fehler. In dem neuesten Heit 4
des wissenschaitlichen Teils der Zeitschrift fir Pllanzenerndhrung usw.
befinden sich auf Seite 258/59 und 262 Referate iber zwei englische
Arbeiten und eine franzdsische, die auf Grund einer falschen Versuchs-
anstellung  zu  einer unginstigen Beurteilung der Methode kommen.
Es wiire also bei der internationalen Resprechung zuniichst nichis weiter
zu sagen, als dal man sich streng an die klare Vorschrift zu halten
hat, und dall es zweckmilBig ist, bei Millerfolgen sich erst mit mir
in Verbindung zu setzen, ehe man das ganze Verfahren in der Oifentlich-
keit beurteilt.

Soweit Kollege NEUBAUER! Dann ist mir ein Referat von Kollegen
Dr. Ing. M. GRACANIN-Zagreb (Jugoslawien) zugegangen, der leider nicht
an der Sitzung teilnehmen kann und den Herren Kollegen seinen Gruld
entbietet. Es ist wohl in ihrem Sinne, wenn ich das Referat hier verlese.
(Zustimmung.)
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BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER NEUBAUER'SCHEN KEIM-
PFLANZENMETHODE ZUR BESTIMMUNG DES WURZELLOS-
LICHEN NAHRSTOFFVORRATES IN BODEN

Von Doz. Dr. Ing. M. GRACANIN-Zagreb

Seit dem Jahre 1924 habe ich unter Mitwirkung von Dr. A. NEMEC-
Prag eine Reihe von Versuchen angestellt, welche die Einililsse einiger
dulleren Wachstumsiaktoren aui die Ergebnisse der NEUBAUER'schen Keim-
pilanzenmethode klarzustellen suchien.

Es wurde untersucht der Einflull des Lichts und der Temperatur auf
die Resorbtion von Kali und Phosphorsiure. der Einflull der Stickstofi-
dimgung und der Kalkdingung im Zusammenhange mit der Bodenreaktion.
Weiter wurde die Kesorbtion von Phosphorsiure aus verschiedenen Diinge-
mitteln verfolgt und es wurden fber das Vorkommen der sogenannten
«negativen Werte® Untersuchungen vorgenommen.

In Folgendem sind die Ergebnisse dieser Untersuchungen Kurz zu-
sammengefalit:

Vor allem wurde festgestellt, dall die Resorbtion der Phosphorsidure
in den Sommermonaten bei intensiver Belichtung und héherer Temperatur
wesentlich geringer erschien als in der Winterperiode bei abgeschwiichter
Lichtintensitit. Was die Resorbtion von Kali betrifft, konnte wahrgenommen
werden, dall mit der steigenden Belichtung die Menge des resorbierten
Kalis erhéht wird. Die beobachteten Unterschiede in den Mengen der
wurzelliislichen Nihrstoife, untersucht bei derselben Bodenprobe im Winter
und im Sommer, schwankten bei Biden verschiedener Herkunit zwischen
1,66—8,03 mg); bei der Phosphorsiure und bei Kali zwischen —2.13 bis
11.38 mg Kz 0. Inwiefern diese Unterschiede auf die Einwirkung der Licht-
menge oder der Lichtintensitit zuriickzuiithren sind, soll dahingestellt bleiben
und wird weiter untersucht.

Ferner wurde der Einilub von Dingung mit Ammonsulfat und
Natriumnitrat auf die Resorbtion der erwidhnten Bodenndhrstolfe studiert,
Es hat sich herausgestellt, dal} die Unterschiede in der Nihrstoffauinahme
nicht nur nach der positiven, sondern auch nach der negativen Richtung
verschoben wurden. Durch Diingung mit schwefelsaurem  Ammonium
wurden fiir Phosphorsiure Unterschiede festgestelll, welche in den Grenzen
—5,04 bis 4.8 mg P: O: schwankten. Fiir Kali bewegten sich die Schwan-
kungen im Bereiche von —6,7 bis 10,30 mg K: 0, Was die Einwirkung
von salpetersaurem Natrium betrifit, so konnten Schwankungen der Phosphor-
siurewerte zwischen —2,42 bis 4,75 mg P: O: wahrgenommen werden, fir
Kali variierten die beobachteten Resorbtionsunterschiede zwischen —5,83
bis 10,42 mg K: O. Allgemein kann vorausgesetzt werden, dall die Wurzel-
IGslichkeit der Bodenndhrstofie von den bereits vorhandenen pilanzenzu-
gﬂnglichen Stickstofireserven abhingig erscheint, da bei unzureichender
tickstofiversorgung des Bodens die Resorbtion von Phosphorsiure und
Kaliverbindungen aus dem Boden durch die Roggenkeimpflanzen nicht den
tatsichlichen Zustand der assimilierbaren Nihrstofireserven bringen kann.
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Die Wurzelloslichkeit von Phosphorsiure und Kali wird besonders
durch die Kalkversorgung des Bodens und durch Kalkdiingung beeinilufit.
Unter Anwendung von Kalkdiingung wurden bei verschiedenen Bodenproben
Verinderungen der Phosphorsdure- und Kaliresorbtion zwischen — 7,16 bis
6,25 mg P20s und —12.21 bis 1544 mg K: O festgestelll. Werden diese
Resorbtionsverinderungen nach der Bodenreaktion zusammengestellt. so
ergibt sich deuntlich. dalb die Kalkung nur bei sauren Biden einen giinstigen
Einflull aui die Resorbtion der Phosphorsiure ausiibte. Auf Bdden, welche
alkalische Reaktion aufwiesen, hat die Kalkdiingung durchwegs hemmend
auf die Wurzellislichkeit der Bodenphosphorsiure eingewirkt. Cileichzeitig
konnte vermerki werden, dali bei Bdden, welche reichlich mit der wurzel-
lislichen Phosphorsiure versorgl waren, die Kalkdiingung eine Depression
der Phosphorsiureauinahme hervorgerufen hat.  Die Kaliresorbtion wurde
durch Bodenkalkung nur bei sauren Baden ginstig beeinflulll, wiihrend
auf kalkreichen Bodenarten die Kalkung stets die Kaliresorhtion herabge-
setzt hat.

Weiter wurde die Resorbtion von Bodenphosphorsiure unter Anwendung
verschiedenster Phosphorsiurediingemittel niiher veriolgt. In sauren Baden
wurde bei Diingung mit allen angewandten Dingemitteln mehr Phosphor-
siure auigenommen als in basenreichen Bodenarten. Beim Vergleich der
Phosphorsdureresorbtion unter Anwendung von verschiedenen Dingemitieln
hat sich herausgestellt, dall die Resorbtion der Phosphorsiure in folgender
Reihe abnahm: Superphosphat, Konstantinphosphat, Knochenmehl, Neutral-,
Reformphosphat und Tetraphosphat.

Bei Ausfithrung dieser Versuche konnte beobachiet werden, dall die
Phosphorsdureresorbtion hei gewissen Bodenproben negative Werte aufwies
und zwar nicht nur bei sauren. sondern auch bei basenreichen Biden. Die
erwihnte Erscheinung ist auf die Rickwanderung der Phosphorsiurereserven
des Samens in den Boden und auf die Art der Festlegung dieser Phosphor-
sduremengen im Boden je nach der chemischen Bodenbeschaiienheit
zuriickzufithren. Dabei ist interessant zu bemerken, dali bei der Kaliauf-
nahme negative Resorbtionswerte in keinem Falle festgestellt werden
kannten.

Die oben erwihnten Ergebnisse der Untersuchungen tiber die NEUBAUER-
sche Keimpilanzenmethode beziehen sich auf einige typische Bodenarten
Baohmens und Jugoslaviens.

Alle unsere Untersuchungen beweisenalsodie Abhdngig-
keit der Ndhrstoffauinahme von der Konstellation der
duberen Wachstumsfaktoren und zeigen, dall auch in der
ersten Vegetlationsperiode der Roggenpilinzchen die Re-
sorbtion der Nihrstofie dem Wirkungsgesetze der Wachs-
tumsiaktoren in vollem Mafle unterliegt.

Diskussion:

Dr. ESCHENHAGER-Stettin: Ich nehme Bezug aul den .blinden Versuch®,
Wir haben kirzlich zur Untersuchung eines afrikanischen Bodens die
<blinde= Bestimmung in achifacher Wiederholung ausgeiihrt und fanden
bei Vergleich der geringsten Aufnahme mit der hichsten Auinahme folgende
Differenzen: 6,5 mg P:O; und 58 mg K2 0. Da bei P die Grenzwerte
mit ca. 5 mg beginnen, ist leicht einzusehen, welch hohen Einfluli die
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blinde Bestimmung aui die Sicherheit der P-Resultate haben mull, Bei K
diirite der Einflull unbedeutend sein. [Es wird daher der Einflull der blinden
Bestimmung als wesentliche Schwiiche der Methode angesehen. durch die
letztere zu einer qualitativen Methode verurteilt wird. Die Ubertragung
der Werte der .blinden* Bestimmung auf die Untersuchung des Bodens
schlieBt eine Willkor in sich ein, die in Abhingigkeil zur Qualitit des
Saatgutes sowie der Nihrstoffauinahme steht. Ehe man nicht diese Willkir
ausschlieben kann, mull man bei der P-Bestimmung so schwankende
Resultate erwarten, die iiber die erlaubten Fehlergrenzen hinausgehen.

Dr. ARRHENIUS: ‘Im Jahre 1924 oder 1925 hat der damalige Assistent
in der Zentralanstalt Stockholm, H. EGRIEN eine Reihe von Versuchen sehr
ﬁunuu und schon ausgefithrt und dann die Resultate mit sehr genauen
‘eldversuchen verglichen. Er hat dabei etwa 40 oder 50 gute Feldversuche
in Betracht gezogen. Das Resultat dieser Versuche war, dall wir keine
Ubereinstimmung mit dem NEUBAUER-Verfahrén in den Resultaten der Feld-
versuche finden konnten, sondern da waren z. B, O-Versuche mit NEUBAUER
und andererseits auch Resultate, bei denen wir grolle Auswirkungen der
Diingestoife erwarten konnten. Wir haben keine Erhdhung der Diinge-
zugaben gegeben und fanden absolut gar keine Ubereéinstimmung; und doch
sind diese Versuche vollkommen nach den Vorschriften von NEUBAUER
und vollkommen vorurteilsfrei ausgefithrt worden.

Prof. Dr. SAIDEL bemerkt zu diesen Methoden, dal fiir die Chemiker, die
zur Aufstellung einer chemischen Methode zur Bestimmung der pilanzen-
Istichen Nihrstoffe herantreten, nur solche Methoden einen Sinn haben.
welche die Mengen der pilanzenloslichen Nihrstoffe zu ermitteln gestatten.
Nur jenes chemische Verfahren wird als brauchbar zu betrachten sein,
welches Werte gibt, die miglichst von der gleichen Gréllenordnung sind
wie die, die sich auf pflanzenphysiologischem Wege ermitteln lassen oder
diesen proportional sind. SAIDEL zeigt, dall von den vorgeschlagenen
Methoden nur diejenigen, die sich auf das Gesetz von MITSCHERLICH stiitzen,
fiir das den Chemikern vorschwebende Ziel in Frage kommen kidnnen.

Die Versuche nach MITSCHERLICH fiihrten wir gemeinsam mit Prof,
(1. J. SISESTI mit steigenden Nihrstoifmengen aus, bestimmten die jeweilig
giiltigen C-Werte und ermittelten in dieser Weise die im Boden vor-
kommenden b-Werte.

Das Erreichen des Zieles einer auf pilanzenphysiologischer Grundlage
aufzubauenden chemnischen Methode fiir die Bestimmung der Nihrstotie
verlangt das Zusammenarbeiten moglichst vieler Fachgenossen. SAIDEL
beantragt nochmals, dall in dieser Sache schon hier in Konigsberg ein
internationales Zusammenarbeiten angebahnt wird.

Prof. Dr. WiEssMann: Bei den NEUBAUER-Werten, die Prof. MiTSCHER-
LIcH vorgelesen hat, fillt mir auf, dall soviel negative Werle vorhanden
sind und vor allem, dall die negativen Werte zum Teil so grol) sind. Hier
missen meines Erachtens doch Fehler in der Ausiithrung der Untersuchung
vorliegen. Auch bei uns in Deutschland fand man, als man mit der
NEUBAUER-Methode anfing, hiufig negative Werte. Aber seitdem man mit
der Methode besser umzugehen verstehtf, sind doch bei uns negative Werte
nur selten.
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Der Einflul} des Lichtes ist nach den Untersuchungen, welche von ver-
schiedenen Seiten ausgefiihrt worden sind, ohne Einflull auf den Ausfall
der NEUBAUER-Werle.

Die Temperatur aber iibt einen starken Einflull aus. Daraui aber hat
NEUBAUER immer wieder hingewiesen.

Quantitativ ist allerdings die NEUBAUER-Methode nicht.  Darin hat
mein Herr Vorredner recht. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dal
bei einmaliger Bepflanzung nicht die gesamten Mengen an auinehmbarem
Kali und Phosphorsiure aufgenommen werden. Bepflanzt man den gleichen
Boden zwei- oder gar dreimal, so werden in den meisten Fillen von neuem
Nihrstoffe von den Keimpflanzen aufgenommen. Nichtsdestoweniger kann
uns auch die NEUBAUER-Methode einen orientierenden Einblick in den
Nihrstoifgehalt der Baden verschaifen.

Prof. Dr. Goy-Konigsberg: Ich mochte darauf hinweisen, dali wir die
NEUBAUER-Methode hiufig durchfiihren und dall wir in den letzten Jahren
den Anweisungen, die NEUBAUER gegeben hat, ganz genau folgen. Wenn
genau nach den Vorschriften von NEUBAUER gearbeilel wird. kommen
Minuswerte nicht mehr vor,

Dr, SOUCEK-Prag: Mein Mitarbeiter Ing. J. PazLER fiihrte den Vergleich
von 50 Bodenpriifungen nach den Methoden MITSCHERLICH und NEUBAUER
durch, dhnlich wie dies WIESSMANN, NEUBAUER-BONNEWITZ-SCHOTTMOLLER,
DIRKS, DIRKS-SCHEFFER, BAMBERG und WIESSMANN-SCHRAMM taten,

Bei der Phosphorsiure fand er eine gute Ubereinstimmung beider
Methaoden.  Uberrechnen wir die Ergebnisse der MITSCHERLICH schen
Methade aui die gleiche Grundlage mit der Methode NEUBAUFR, d. ki
auf mg in 100 g Boden go finden wir, dall bei einem geringen Phosphor-
siuregehalt nach MITSCHERLICH die Methode NEUBAUER mehr Phosphor-
sdure feststellt, je grofer jedoch der Phosphorsiuregehalt nach MITSCHER-
LICH ist, umso kleiner ist relativ der Anteil, welcher nach der NEUBAUER-
schen Methode bestimmt wird. Weiter wurde Tesigestellt, dall bei einem
Ansteigen des Gebaltes von kohlensaurem Kalk im Boden die Methode
NEUBAUER relativ weniger Phosphorsiure ermittelt. als nach der Methode
MITSCHERLICH. welche Tendenz bei drmeren Bdden auifallender ist.

Die Vergleichsergebnisse der Kalibestimmung ergaben bei weitem
weniger befriedigende Resultate. Es wurde zwar eine parallel verlaufende
Gruppentendenz festgestellt, doch war in den einzelnen Fillen die Schwan-
kung ecine bedeutende. Die nach der Methode MITSCHERLICH gewonnenen
Ergebnisse waren — umgerechnet aul mg in 100 ¢ Boden — niedriger als
die Angaben nach NEUBAUER (etwa 75% jener), nur bei ndhrstoffreichen
Baden konnten bei beiden Methoden fast gleiche Ergebnisse erzielt werden,
Einen bedeutenden EinfluB auf das Verhiltnis der Werte nach NEUBAUER
zu jenen nach MITSCHERLICH hatte der Gehalt der Baden an tonigen
Bestandteilen sowie der Gehalt an kohlensaurem Kalk., Bei einem hohen
Gehalt toniger Bestandteile im Boden wurden nach der Methode NEUBAUER
hihere Werte gewonnen als nach MITSCHERLICH; fand sich gleichzeifig ein
bedeutender Gehalt an kohlensaurem Kalk, so waren die ermittelien Werte
bis doppelt so grofi! Bei sandigen und inshesondere sandig-kalkigen Biden
waren diese Werte nach NEUBAUER niedriger als nach MITSCHERLICH. Es
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ergibt sich somit die Notwendigkeit einer Festsetzung von Grenzwerten
bei der NEUBAUER'schen Methode nach der mechanischen Zusammensetzung
des Bodens und dessen Gehalt an kohlensaurem Kalk,

Bei der Durchiiihrung der NEUBAUER-Methode haben wir nie Minus-
werte gefunden.

Die Beidiingung hat immer ¢inen bedeutenden Einflull auf die Resultate
rehabt.

WEITERE PHYSIOLOGISCHE METHODEN

UBER EINE EIGENE METHODE ZUR BESTIMMUNG DER
DUNGERBEDURFTIGKEIT DES BODENS

Von Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL-Hohenheim

Fir die Versorgung der Pilanze mit einem Nihrstoff ist derjenige
Anteil im Boden malgebend, der der Pilanze zuginglich ist. Es werden
wohl die meisten der Auffassung zustimmen, dall die Pilanze ihren Bedarf
an Salzen niemals unmitielbar dem Boden, sondern auf alle Fille der
Bodenilissigkeit entnimmt, also nur Salze in geloster Form aufnimmt.
Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, gliedert sich die Frage des Zu-
sammenhangs von Pilanzenwachstum und Bodenbeschaifenheit von selbst
in zwei Teile, von denen der eine sich mit der Bezichung der Boden-
beschaffenheit zu der Zusammensetzung der Bodenlosung beschiftigt und
der andere mit der Bezichung des Pilanzenwachstums zur Zusammenselzung
der NihrlGsung.

Machdem wir uns durch eine grolie Zahl von Untersuchungen fiber
die Zusammensetzung natiirlicher BodenlGsungen ein Bild verschafit hatten,
worauf noch niher eingegangen werden wird, erschien es notwendig zu
priffen, wie sich die Pilanzen in Losungen der festgestellten Konzentrations-
grenzen verhalten, mit welcher Geschwindigkeit sie aus Losungen ver-
schiedener Konzentration die Nihrstoffe entnehmen und wie stark sie die-
selben zu erschopien imstande sind. In dlteren Literaturangaben findet
man gelegentlich Erwihnungen, daB die Pflanzen imstande sind, Nihr-
losungen vollstindig zu erschopfen. Diese Untersuchungen sind in dlterer
Zeit (z. B. von SCHLOSING) mit verhdlinismiBig groben Untersuchungs-
methoden angestellt worden und es fehlten bis jetzt die quantitativen Grund-
lagen. Wachstumsversuche, die ich schon im Jahre 1923 in fliebenden
Losungen anstellte, zeigten, dall im allgemeinen eine Konzentration von
0,25 mg P:0s/Liter zur Versorgung der Pilanze geniigl, wenn wir die




Referat ANDRONIKOW-VON WHRANGELL il

Durchilubgeschwindigkeit nur genugend schnell gestalten, und bei unseren
neuen Untersuchungen haben wir Nihrstoffauinahmen aus Lisungen unier-
sucht, die nur Hundertstel Milligramm im Liler enthielten. Unsere Beob-
achtungen stehen im Gegensatz zu denen von POUGET und CHOUCHAK,
die bei einsr Konzentration von 0,1 mg nur eine Abgabe. nicht aber eine
Auinahme von Phosphorsiure festzustellen glaubten.

HoaGLARD hat mit 0.7 img Pa O gearbeitet. KOSSOWITSCH mit 1.3 mg.
Beide siellten beiriedigendes Wachstum fest.

In Gemeinschaft mit verschiedenen Mitarbeitern habe ich kolorimetrische
Methoden zur Bestimmung sehr kleiner Mengen der Mihrstofie Phosphor-
siure, Ammoniak. Salpeter und Kali auosgearbeitet, dic ¢s  gestatten.
Hundertstel und auch noch Tavsendstel Milligramm im Liler mit einem
Fehler von 2—3 "4 bestimmen zu kénnen. Die kolorimetrischen N-Methoden
sind in Gemeinschaft mit Herrn SCHMID ausgearbeitet worden. Das NHy
bestimmen wir im wesentlichen nach KLEINMANN mit NESSLERS Reagenz;

0,2—1 mg im Liter lassen sich mit cinem Fehler von + 2 bestimmen. Die
Salpetersdiire wird mit Diphenylbenzidin bestimmt, es geniigen 0,1—0.3 mg
NO: im Liter: der durchschnittliche Fehler steigt nicht tiber 5"u. Das

Kalibestimmungsverfahren ist noch nicht verdifentlicht, Herr BEUTELSPACHER
hat auch hier eine beiriedigende. wenn auch etwas mehr Zeit in Anspruch
nehmende Methode ausgearbeitet.

Die Versuchspflanzen werden zunichsi in Nahrldsungen bezw. in
destilliertern Wasser oder auch in Sandkulturen vorgezogen, dann in die
verschiedenen Versuchslosungen gebracht und der Salzverbrauch nach
ginigen Minuten. Stunden oder Tagen durch kolorimetrische Methoden be-
stimmt. Wir fanden, dali aus sehr verdiinnten Ldsungen die Eninahme
der Phosphorsiure durch die Pilanze prozentual und absolut sehr langsam
erfolgt, withrend das Ammoniak viel schneller aufgenommen wird als die
Phosphorsdure; die vollstindige Erschipiung erfolgt aus verdinnten Phospor-
sdureldsungen nur in sehr langen Zeitrumen. wihrend die geringsten
Spuren von Ammoniak von der Pilanze in ''» bis 2 Stunden restlos aus
der Losung verbraucht werden. Beifolgende kleine Tabelle soll das Gesagte
illustrieren.

Die Geschwindigheit der NHi- und P: Os-Entnahme durch Mais
aus Losungen verschiedener Konzentration

in Milligramm:Liter

I | I 1y v NI MIE VIE B X XTI XU
Anfinelich PaOs 0043 0,11 0,2 036 086 20 47 100 182 5LB 1070 196
SLIEAT EUC NH: 0,040 0,093 0,185 0,363 0,73 184 4,12 816 183 465 939 188
Yl g P« (s 0,045 0,108 0,21 0364 1,00 235 45 975 [7.3 458 101.0 152
Nach 4 St ap™ 07 00060 0,135 0,278 0444 1.225 3.37 7.04 158 383 836 172
Nach 12 Stg. P2Os 0039 0003 0,153 0,185 057 096 1,65 479 144 414 882 213
it == NHE 0 0,027 0,021 0,017 0,207 0,616 4,08 146 379 772 157
' . Po O 00038 0,050 0,085 0,14 0,278 0,367 1,13 365 122 06,2
Nach 24 S wp™ 077 07 0 0 0059 0,519 0,29 353 113 350 745 153
A - Pex' 0,017 0,020 0,045 0,063 047 047 H5 430 1020 224
Nach 96 Std. ™ 0" "0 0 0 0 0 0 0017 429287 671 138
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In kurzen Zeitriumen wird der Mechanismus der Aufnahme von POu-
und NHi-lonen nicht durch Wachstumsiaktoren wie Licht, andere Nihrsalze
usw. beeinflulit, sondern die Aufnahme erfolgt scheinbar ziemlich in Uber-
einstimmung mit der Adsorptionsisotherme, wenigstens bei nicht zu extremen
Konzentrationen, doch wissen wir ja, dall bei allen Absorptionsvorgéngen
eine gute Ubereinstimmung mit der Adsorptionstherme auch nur innerhalb
bestimmter Grenzen vorhanden ist. Die verschiedene Geschwindigkeit der
Aufnahme von NHi- bezw. POs-lonen konnte kolloidchemisch dadurch
erkliart werden. dall es sich hier um eine lyotrope lonenreihe oder die
HOFMEISTER'schen Reihen handelt. Die giinstigsten Konzentrationsgebiete
ftir die Erndhrung der Pilanzen liegen der GroBenordnung nach etwa
Zwischen 0.1 bis 10 mg, Zahlen, wie wir sie auch in natiirlichen Boden-
losungen finden.  Auch bei 0,04 mg nimmt die Pflanze besonders das
Ammoniak noch sehr schnell und vollstindig aui, das sind zugleich auch
die niedrigsten Zahlen, die wir in natiirlichen Bodenldsungen gefunden
haben. Folgende Tabelle gibi einen Uberblick iiber die Konzentration
natiirlicher Bodenlésungen.

Tabelle 2
Matiirliche Extrakt
Bodenltsung (1 Boden :
Bodenart Fundort {Pressaft) = 100 Wasser)

mg Pz (s im Liter

Moor Diircheim 0

Lehm Hohenheim, Yers.-Station 0,036 002
Lehm, Untergrund = = 0,045 0,04
Derselbe, Ackerkrume i i, 0,068 037
Kalkboden Halle iMarhe) 0,06 0,22
Sandboden, Mittlerer Buntsandstein Frendenstadt 010

Sandboden, Unterer Buntsandstein o 0,28

Sandboden Zehlendord 0,70

Sandboden Dahlem 0,12
Komposthoden Hohenheim, Bot. Garten 1,7 5.7
Humus E i 2.8

In einer Verdifentlichung vom Jahre 1926 habe ich als bestimmend
fiir die Ermdbhrung der Pilanze in einem Boden folgende Grillen ange-
noamen :

1. Die natiirliche Konzentration der Bodenldsung, wie man sic

z. . durch Prelsaite gewinnen kann.

2. Der Gesamtvorrat an wasserldslicher Phosphorsiure.
3. Die Geschwindigkeit, mit der die entnommenen Nihrstofie
durch Nachlieferung aus der Bodensubstanz wieder ersetzt werden.

lch habe damals Ergebnisse iiber dic Werte der drei Grillen gebracht.
die durch zahlreiche Bodenuntersuchungen gewonnen wurden. Diese Arbeiten
sind dann in den letzten drei Jahren gemeinsam mit Herrn Dr. MEVER
fortgesetzt worden, und wir haben auif Grund eines sehr grolien Beob-

S R e
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achtungsmaterials zur Beurteilung der pilanzenphysiologischen Bedingungen
der P:0O:-Aufnahme aus einem bestimmten Boden jetzt cine einfache
Methode ausgearbeitet, die lThnen hier in Form eines Rezeptes vorgelegt
wird.

DIE BESTIMMUNG DER WﬂSSERLGSLICH_I:’.N BODENPHOSPHORSAURE
(NACH VON WRANGELL)

| g Feinerde (1-mm-Sieb) in natirlichem Feuchtigkeitszustand wird in
200-cem-Erlenmeyerkolben mit 100 ccm  destillierten Wasser versetzt und
56 Stunden lang mit der Rotiermaschine (ca. 20 Touren je Minute) ge-
schittelt. Nach erfolgter Schiittelung wird die Losung nach kurzem Ab-
sitzenlassen der schwereren Suspensionen in  100-cem-Zentrifugengliser
iibergefithrt und 20—25 Minuten lang (3000 Touren in der Minute) zentri-
fugiert, Die klar zentrifugierte Losung wird mdglichst quantitativ aus dem
Zentrifugenglas herauspipettiert: der Rickstand im Zentrifugenglas wird mit
neuen 100 cem destilliertem Wasser zum Bodenriickstar | in den bei der
ersten Schiittelung benutzten Erlenmeyerkolben zuriickgespiilt, worauf in
gleicher Weise die nichstiolgende Extraktion erfolgt. In den beiden klaren
Wasserextrakten wird jeweils sofort die Phosphorsiure nach der Kolori-
metrischen Methode nach voN WRANGELLY) bestimmt.

Der leichtlisliche Anteil der Phosphorsidure ist dic Menge,
die im ersten Wasserextrakt in Losung gegangen ist.

Die Gesamtmenge an wasserlislicher Phozphorsiure wird
nach der Formel
—a—b
rechnerisch ermittell, wobei a die Phosphorsiure im ecsten Extrakt, b die-
ienige im zweiten Extrakt darstellt,

Dic so gewonnenen Zahlen iibertragen wir auf 100 g Trockenboden
und erhalten Grofen, die mit den Ergebnissen der Keimpilanzenmethode
von NEUBAUER vergleichbar sind.

An Stelle des Bodenprelisaftes, dessen Gewinnung zeitraubend ist, be-
stimmen wir jefzt die Phosphorsiuremenge in einem Extrakt von 1 g Boden
in 100 ccm Wasser. Machen wir zwei solche Extraktionen hintereinander,
so konnen wir aus dem Abfall der Konzentration dieser beiden Extrakte
die Gesamtmenge an wasserloslicher Phosphorsiure feststellen, wihrend
uns der leichtlosliche Anteil der Phosphorsdure durch den ersten Extrakt
gereben wird und wir uns fiber die Nachlieferungsgeschwindigheit ein Bild
machen kinnen, wenn wir den Verlauf der Kurve verschiedener Extrakte
betrachten.

Die kolorimetrische Methode der Phosphorsaurebestimmung, die erst-
malig von uns 1922 angewandt wurde, ist inzwischen in den verschiedenen
Lindern teils nach unseren Vorschligen, teils unabhiangig von uns ange-
nommen worden, so in Amerika und RuBland; in Deutschland arbeiten
NIKLAS, Dirks und BRESLAU mit ihr, wobei an einigen Orten kleine

X

1} Landw, Jahrbiicher, Bd. 63 (1926) 5. 669,
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methodische Verinderungen vorgenommen wurden, die uns bei Nach-
prifungen jedoch nicht als Verbesserungen erschienen sind. NEMEC frift
dafiir ein, die Phosphorsiurebestimmung in Bodenlosungen nach der
Molybdinblaumethode dem Landwirt in die Hand zu geben. Die Anordnung
von NEMEC birgtl aber erhebliche Schwichen in sich, die, ganz abgesehen
von der Gefahr, dem Landwirt eine derartig empliindliche Methode in die
Hand zu geben, an sich schon zu [rrfiimern fithren mub,

Wie sind nun die durch die Extraktionsmethode gewonnenen Zahlen ?
Sind es rein empirisch gewonnene oder gewertete Grolien, wie wir sie z. B.
bei der Keimpflanzenmethode erhalten, zugeschnitlen aui ganz bestiminte
konventionell festgelegte Bedingungen, oder lassen sie sich auch zahlen-
mibig auf den Boden in seinen natarlichen Verhiltnissen Gibertragen? Sind
sie eine fir jeden charakteristische, einigermalien konstante Grdle oder
schwanken sie stark mit der Jahreszeil, den Niederschligen und anderen
Verhiltnissen? Welche Genauighkeit gestatien sie? Lall sich eine dem
Boden dargebotene Diingung bezw. das durch die Pilanze Entzogene durch
die Untersuchung nachweisen? Wie ist ihre Leistung im Vergleich mit
der Keimpilanzenmethode und wie gestaltet sich ihre Ausfihrung inbetreff
der Einfachheit und Arbeitszeit? Alle diese Fragen will ich durch Beispiele
beantworten.

Tabelle 3. Schwerer Lehmboden.

Chergrund Untergrund
Datum Wisser mg P2 Os Wasser me 1% 05
Ho im_Liter im Liter
1924 Oktaber 16,1 0,063 15.6 0,035
Oktober 17.4 0057 15.9 0037
MNovember 17.3 0081
Dezember 15.3 {1,032 {42 01,033
1935 Januar 15,7 0,031 15,2 0,031
Januar 14.3 00132 i3.9 0,030
Juli 135 0,040 12,2 (3,043
Juli . (1,040 (1,038
August 164 0,040 12,2 0,052
Oktober . 16,6 0,073 165 (1,058
Oktober i 18.3 (0,067 16,5 0,048
November 183 0,077 178 (3,040
Dezember 18,5 0,072 17.3 0,035
193t Februar 20,8 0,078 8.8 0,036
Miirz 19,5 0,223 F8.0 084
Mirz 17.5 0,210 16,5 0,140
April 12.4 12 159 0,04
Mai: . . 17,7 0,08 13.4 0,04
Juni 19,7 0,08 15.6 0,05
Juni : 20,0 0,06 15,1 0,05
Juli 17.9 11,005 141 0,03
Juli . 21,0 1,0y 157 0,03
Atpust 15.3 0,09 16,9 0,044
Septembier 160,00 1.0 0,03
Movember | 10,0 12,2 0,05
Dezember - F2:3 (TR E 14,1 0,00
1927 Januar 14,1 0,00 12,2 007
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Das Verhilinis Bodenmenge und Wasser ist von uns kiinstlich
gewdhlt. Wir dirfen nicht zuviel Boden nehmen, um die Schuttelungen
nicht zu lange fortsetzen zu milssen, und nicht zu wenig, dald die Gefahr
einer Willkiirlichkeit der Probe zu grof wiirde, Es ist uns aber natiirlich
klar, dali wir auf diese Weise einen Bodenextrakt gewinnen und nicht
die natiirliche Bodenlésung, wie man sie z. B. durch die Prefimethode
gewinnt, Eine Reihe von vergleichenden Untersuchungen zeigt, dall unsere
Jodenextrakte in ihrer Konzentration zahlenmiilig vom natiirlichen Prell-
saft abweichen, aber immerhin vergleichbar sind. Tabelle 2 zeigt die Be-
zichungen fir den Nihrstofi Phosphorsiure. Bekanntlich erhilt man bei
Anwendung grillerer Mengen von Loésungsmittel verhiltnismiliig mehr
Phosphorsiure gelost, da es sich nicht um einen reinen Lisungsvorgang
mit einem erzielbaren Gleichgewicht handelt, sondern um Zersetzungsvor-
ginge unter dem Einflull des Wassers. Das tritt natirlich besonders
deutlich bei den Biden mit hohem Phosphorsiuregehalt in die Erscheinung.

Wie steht es nun mit der Konstanz der Prelisifte bezw. Boden-
extrakte? Ist dies eine innerhalb nicht zu weiter Grenzen schwankende
und fiir jeden Boden charakteristische (rolle, oder haben wir es bei ein
utd demselben Boden zu verschiedenen Jahreszeiten und je nach der
Niederschlagsmenge mit aulerordentlich schwankenden Grilen zu tun?
Unsere Bodenprelisiite, die wir an verschiedenen uns durch Gefili- und
Feldversuche gut bekannten Baden zu verschiedenen Jahreszeiten hergestellt
haben, zeigen, dall die Konzentrationen nicht stark wechseln, dab sie fir
cinen bestimmten, sei es leichten oder schweren Boden, eine charakteristische
Grofie besitzen, die durch die besonderen Eigenschaiten des Bodens (Ab-
sorptionskrait. Reaktion) bedingt sind.

Tabelle 3a. Humoser Lehmboden.

Obergrund Untergrund
§ Datum Wasser mg P: Oy Wasser my Py O
im- Liter % im Liter
1925  November 290 0,14 117 {3,080
Dezember 280 01,0095 20,1 (1,080
Dezember 25,1 0,10 17.6 1,035
1926 Janunar . 274 0,152 21,7 (.036
Fehruar 350 0,304 204 0,152
Milrz 23,9 0,208 23.8 0,129
Miirz 25.3 [LA20 21,0 0,070
Mirz 238 (1,370 19,4 0,070
April 214 (L1173 19,3 0,038
April 18,2 0,07 17,7 0,038
Mai 256 0,07 [, 0,04
Juni 26,1 00,04 11.9 0,06
Jumi 248 .11 14,1 0,05
Juli : 24.9 0,20 19,1 0,15
Juli . 18,7 0,16 198 0,06
September 13,4 20,2 1,004
September 14,0 14,7 0,03
Oktober . . 13,5 15,1 0,07
Movember . 16,2 0,07 15,1 3,03
Dezember : 18.3 0,11 15,7 0,09
Dezember . 20,8 0.23 18,4 0,09
1927 Januar . ., P 21.7 0,21 18,9 0,093
Februar . . - 18,2 0,06 18,3 0,04
M=o e 16,5 0,05 - 0,04
Mal .., ... ., 21,2 | 016 17,2 0,17

TRENEL: Sitrung Kanigaberg 5
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Die Genauigkeit der Methode ist eine sehr gute.
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So ldbt sich

eine Phosphorsiurediingung auf verschieden gediingten Parzellen eines
Versuches nicht allein qualitativ nachweisen, sondern die Loslichkeit der
einzelnen Phosphatdiinger wird durch die Methode gut wiedergegeben, wie
diec nachfolgende Tabelle zeigt,

Tabelle 4. P: Os-bhediiritige Wiese (sandiger Lehm).

Probeentnahme im Frithjahr

Extraktionsmethode Feldversuch
gt {Mehrertr
Diingung leichtltslich  Gesnmtmenge s diﬁg
(mg PeOs je 100 g PPa Os-
Trockenboden) Dimgungh
1. Ungediingt . . 0,2 1,1 :
2, Volldingung ohne Pa Oy . .3 L1 0
3 ; mit Thomasmehl 3.0 0,4 33
4 mit Magnesium-Phosphat 44 6.2 26
5 mit Rohphosphat . . . .4 4,2 22

Probeentnahme im Herbst ynach Ernte)

1. Ungediimgt : ; 0,2 1,653
2, Volldiingung ohne Pa Os. . . (3 0,63
3 = mit Thomasmehl . . 0,4 0,73
4 - mit Magnesium- I-’hnt.plml 0,5 (.80
5 = mit Rohphosphat . . . . 0.5 0,94

Untersuchungen, die wir auf gleichen Parzellen im Herbst anstellien,
:f.rigtun uns deutlich, dall nach Entzug der Dimgerphosphorsiure durch
dic Pilanze der Boden sein urspriingliches Gleichgewicht, d. h. seine
charakteristische Bodenlosung anndhernd erreicht hatte.

Die Ausfithrung der Untersuchung ist nicht zeitraubend und kostspielig:
sie eriordert eine grofie Exaktheit, die aber zu erlernen ist, so dali auch
Nichichemiker, z. B. Landwirte, sie in unserem [nstitut befriedigend durch-
fithren konnten. Notwendig ist eine Zentrifuge und ein Kolorimeter. st
man mit diesen Apparaten, sowie mit dem nﬁt#m (lasgeriit geniigend
versorgl, so Kann 1 Arbeiter etwa 10 Bioden am Tage untersuchen, wobei
inoch Mhinzukommt, dafh man die Antwort schnell erhilt; z. B. dort, wo die
fEe'ilFHiiih;zt innerhalb 6—7 Stunden.

- WWir iﬂm dauernd unsere Extraktionsmethode mit den Ergebnissen
‘UEEH@-dWﬂ Iidwbennu.tlmdL mit Gefali- und Feldversuchen ver-
Meewnten feststellen, dali unsere Methode in Bezug aui die

didhen
‘{l’i =:< in'suagegrioslicher Phosphorsiure je 100 g Trockenboden dem
e“#aﬂﬂ b%&r!ﬁﬁqenmaﬂlg mit der Keimpilanzenmethode iiberein-

11¥|§Rﬂn t‘~i#L @idtere und exaktere Antworten, weil sie
ddﬂn ]%:b ilsken Abhedil er (@esamimenge trennt und dadurch ein
bipaspees B thser dﬂanﬂmumdd nrunpl.ﬁau 1 gestattet, als dies durch die

}\KWIMEEW ﬂﬁﬁ‘gﬁhh 1551, "‘f;’i‘* eippiel sei ein schwerer Boden

k(1,0 E.RB1 £ at
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Tabelle 5.
Extraktionsmethode | heimpllan-
“ (VON WrANGELL) |&iihne| Meheeritag durch
< Bezeichnung P Os-Dangung
= Bodenart : mg P:Os 3
= des Bodens je 100 ¢ Trockenboden Gefial- Feld-
leicht-  Giezami- vr.:rru.uch Y "'rs_“':h
Iaslich menge Ha %
| | Vers.-Stations-Boden 0,2 0,4 0,0 312
2| Kl. Hohenheim 1 . | leicht, Lehm 03 0.3 0,7 33
3 = 3 g 05 0,7 1.6 33
4 . 4 . 0.7 LLRH) 2.0 26
5 - 5 i 0.7 0.9 2.2 22
6| Clattbach 575 . . . [schwer. Lehm 0.6 1.1 1.1 134
7| Gerstetten 5 ; & 0,8 1.2 0,0 580
#| Bea-Untergrund 0.4 1.3 0,0 107
0| Gerstetten 2, = .. 0.fy 1.8 1.4 hedirftig
10| Mahringer Wald kalkr. Lehm 2,2 29 34 41 fraglich
11 | Schinberg . .« | leicht. Lehm 2.3 A5 26 7
12] Phosph.-Versuch 1a . [schwer. Lehm 157 a.6 3,6 nicht bediritig
13| Phosph.-Versuch Ib . 4 1.4 a8 3.5 &
14| KI. Hohénheim 5a | | leicht, Lehm 1.1 4.3 5.4
15| Phosph.-Versuch 2b . [schwer. Lehm 1.7 4.4 3.5
16 ] Phosph.-Versuch 2a . = 27 3.9 f,5
17| Kl Hohenheim 4a leicht. Lehm 54 0,2 s
181 Phosph.-Versuch 2 _ [schwer. Lehm 2.2 6.2 3.2
19| Phosph.-Versuch 10a & 2.5 4 6.0 3
20| Marbeboden . . . .| Kalkboden 2.2 7.3 3,7 schwankend
21 | Phosph.-Versuch 10 . [schwer. Lehm 2,8 8,7 5.6 nicht bhediirflig
22| Phosph.-Versuch | . i 2.4 8,8 5.2 .
23| Stat.-Versuch 1 . ., 5. 25 0,0 7.3 th
24| KL Hohenheim 3a . | leicht. Lehm 6 0,4 8,0 g
25| Zwerenberg | Sand L% 1 1.6 8,8 ¥
26| Stat.-Versuch 4 . [schwer. Lehm| 2.9 11,9 8.0
27| Phosph.-Versuch 10h : 2.9 13,5 7.2 "
28 | Stat.-Versuch 3 . ! A0 14,1 10.8
20 o . - 500 157 B.5 -
30 = i SR - 5.5 157 4 -
31| Bea-Obergrund - 3,7 16,2 4.7
a2 | Stat-Versuch 7 ' o 6,9 18,8 10,5
33| Stat.-Versuch 5 . . . - 57 22,3 13,5
34| Phosph.-Versuch 4 . N 11,2 22,7 16,6
35 = 8 . 10,6 31,0 18,4 -
3 g 4h . 5 14,0 340 20,2 :
37 . 4a . — 10,2 36,0 L -
a8 2 Ba . L 10,5 41,3 =E .
9| Mettingen 573 . | Gartenboden 46,7 1257 229 .
40| Botanischer Garten . | Kompostbod. 57.4 any 84,4 =
41 | Mettingen 572 | . . | Gartenboden 51,4 15 45,0 -

genannt, der fiir Phosphorsiure eine starke Absorptionskraft besitzt und
nur einen geringen Teil seiner wasserloslichen Phosphorsdure von vorn-
herein der Pilanze zur Verfliigung stelll. Das gleiche it sich bei der
Diingung mit schwerloslichen Phosphaten sagen. Hier ist die Differenz
zwischen dem leichtldslichen, also dem bei der ersten Extraktion in Lisung
gehenden Anteil zu der Gesamtmenge eine sehr grofie. In solchen Fillen
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werden langlebige Pilanzen wihrend ihrer langen Wachstumszeit ganz aus-
reichend mit Phosphorsiure versorgt, und die Biden sind, wie auch z. B.
jahrelange Feldversuche auf unseren Hohenheimer Biden zeigen, nicht
phosphorsiaurebediiritig.  Hier geniigen jedoch die 14 Tage, welche die
jungen Roggenpilanzen im Boden verbringen. nicht. um ein richtiges Bild
tiber die Leistungsiihigkeit dieser Biden zu erhalten. Bei diesen Boden
weicht infolgedessen das Ergebnis unserer Extraktionsmethode, sowie der
Feld- und Gefilversuche hiufig von den Ergebnissen der Keimpflanzen-
methode in dem Sinne ab, dall die erstgenannten drei Methoden keine
Phosphorsfiurebediirftigkeit nachweisen, dieser Boden der Keimpilanzen-
methode zufolge es jedoch sein miofite. Endlich erhalten wir selbstver-
stindlicherweise sehr viel hohere und auch richtigere Zahlen dort. wo es
sich um extrem phosphorsdurereiche Boden handelt. Hier bleiben die Er-
gebnisse nach NEUBAUER weit hinter den unseren zuriick, da den vierzehn-
tigigen Roggenpflanzen natiirlich eine Grenze in der Aufnahmefdhigkeit
geselzt ist.

Tabelle 5a. Vergleichende Untersuchung von zwei P2 O:-reichen Boden.

mg Pz O je 100 g Trockenboden Pflanzencrtriige
. ? e, je 5 Pilanzen, friscl
Extraktionsmethode keimpflan- pLEtRE oA ke i o)
VON WiANGEL senmethode 20 Tage 3 Monate
. ; : NEURAUER [nach Aufgang nach Aufgang
leichtlGslich Clesamtmenge P g = o £
1. Fresno, lehmiger 4 %2 1.7 1.8 36
Sand, Kalifornien kidre 1% ik deutlicher Pa O
Manjrelerscleis Mangel
Aifkgen
2. Adobe, schwere 14,8 75,4 17.7 2.4 200
Schwarzerde, keie PaOs | kein Mangel
Kalifornien '“'ur:.!.;?.:hﬂ_

Dieser zuletzt erwihnte Umstand wiirde die Zuverlissigkeit der NEUBAUER-
Methode nicht angreifen, da sie ja nichts weiter unternimmi, als die Fest-
stellung der Bediarftigkeit und diese Biden eben nicht diingebediritig sind:
itber den Gesamtvorrat an Phosphorsiure kann die Keimpilanzenmethode
nicht geniigend aussagen,

Ich fasse meine Ausfithrungen zusammen: Die Pilanze ist in ihrer
Versorgung mit Nihrstoffen ausschlieblich abhiingig von dem im Boden
geldsten, bezw. 16sbaren Anteil ; Gefili- und Feldversuche, sowie Keimpflanzen-
methode. die auch nichts anderes bestimmt als das Wasserldsliche, be-
stiitigen das. sowie ein Vergleich mit Pilanzen, die in Nihrlosungen wachsen,
welche den natiirlichen Bodenldsungen dhneln. Die Bestimmung dieses

rasserloslichen Anteils gibt uns einen Aufschlufi tber die Diingebediirftig-

keit der Biden, und zwar einen Aufschlull, welcher vollstindiger und viel
schneller zu erzielen ist als es durch die bisher angewandten Methoden
maglich war.

Diskussion:

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Sie haben durch Ihren Beifall den Dank
heseits ausgesprochen.  Ich bitte nun um Wortmeldungen zur Diskussion,
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Prof. Dr. MiTSCHERLICH: Meine Damen und Herren! Ich habe selbst
friher die Losungserscheinungen im Boden nach allen Richtungen hin
studiert; ich fing mit den pilanzenphysiologischen  Arbeiten an, um die
chemischen Lidsungsversuche mit der Vegetation in Einklang zu bringen.
Ich bin schliefilich von der chemischen Analyse abgeriickt, weil ich der
Uberzeugung bin, dal wir doch den Lisungsprozell der Natur nicht im
Laboratorium nachmachen kénnen. Die Pflanze nimmt so 2. B. aus schwefel-
saurem Ammoniak das letztere auf, wihrend die Schwefelsiure weiter auf
die Loslichkeit der anderen Nihrstoffe einen Einflull ausiiben kann. Die
differenzierte Wegnahme eines Nihrsioffes aus der Losung kénnen wir im
Laboratorium leider nicht nachahmen. Was die Methode der Frau Kollegin
VON WRANGELL anbelangt, so dirile es meines Erachtens zundichst von
Interesse sein, die Bodenextrakte mit den Prelisiften zu vergleichen. [h
stelle mir die Sache so vor, dall wir die Extraktkurve fesistellen, d. h. die
Laslichkeit der Nihrstoiffe in Abhingigkeit vomn Wassergehall, Das wird
auch eine logarithmische Funktion sein. dali wir aus der Kurve alsdann
die gelosten Nihrstoife beim Wassergehalt extrapolieren, bei welchem die
Prelisifte hergestellt werden. Das milite mit den Preflsiften in Uberein-
stimmung zu bringen sein. Ferner dringt sich mir weiter die Frage aui,
ob nicht der zufillige Kohlensiduregehalt des Wassers in verschiedenen
Bodenarten einen in dem einzelnen Boden stirenden Einflufl aui die Las-
lichkeit der Pilanzennihrstoffe im Boden ausiibt, so dall wir doch nicht zu
einem klaren Vergleich der verschiedenen Bodenarten nach dieser Methode
gelangen kinnen.

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL-Hohenheim: Die Wirkung
von schwefelsaurem Ammoniak Eibt sich vollstindig im Boden nachweisen.
Wir finden, dall unsere Methode nicht ein reiner Laboratorinmsversuch ist;
wir miissen die Moglichkeit haben, jeden Boden: wie er im Feld vorhanden
ist, zu prifen, und so haben wir Boden. denen wir Schwefelsdure zugesetzt
haben, in Bezug aui Phosphorsiure geprift und konnten feststellen, dals
wir durchaus eme Zunahme der Liaslichkeit der Phosphorsiure bei Bei-
mengung von Schwefelsiure feststellen kinnen. Prof. MITSCHERLICH fragt
ferner. wie das Verhiltnis von Bodenexirakt zu Prefisaft ist. Ich glaube
nicht, dab wir zu einer befricdigenden mathematischen Losung iibergehen
konnen. Wenn wir in ¢inem Cramm Boden sehr wenig Phosphorsdure
haben, so wird, wie die Tabellen zeigen werden, eine pewisse (esetz-
mabigkeit zo finden sein: denn bei diesem Verhilinis missen wir die
Gesamtmenge an Phosphorsiure herauslosen.  Haben wir dagegen viel
Phosphorsdure im Boden, so geniigt die Menge des Bodens nicht, um das
Losungsgleichgewicht im ersten Extrakt zu geben. Da mull der zweite
Extrakt hinzukommen. Infolgedessen missen wir daran festhalten, dal wir
verschiedene Zahlen bekommen, ob wir phosphorsiurearmen oder phosphor-
siurereichen Boden haben: wir miigsen dann im zweiten oder vierten
Extrakt erhebliche Mengen erwarten.  Infolgedessen it sich eine Gesetz-
miligkeit zwischen Bodenextrakt und Prelisaft nicht erwarten.

Die Kohlensdure ldst, wie entsprechende Untersuchungen von Dr. Meyver
gezeigl haben, aus alkalischen und neutralen Baden mehr Pe Ol ws o
dies tut; bei sauren Boden ist eing COu-Zugabe oif ohne deutliche Wirkung.
Im allgemeinen verlaufen aber die Loslichkeitszahlen fir H:O und CO:
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ﬁleichsinnig. so dal in den meisten Fillen der Wasserextrakt genigt: eine
eranziehung der Kohlensiure gestattet uns einen vollstindigen Einblick
in den besonderen Zustand des Bodens und der Bodenphosphorsiure.

Prof. Dr. WIESSMANN: Ich mdachte nur erwihnen, dall auch ich kolori-
mitrische Untersuchungen zur Bestimmung der pilanzenaufnehmbaren.
wasserldslichen Nihrstoffe ausgefithrt habe. Ein Vergleich der aui diese
Weise festgestellten PaOs-Mengen mit den nach NEUBAUER aufgenommenen
filhrte zu keiner guten Ubereinstimmung. Das mag aber daran liegen, dali
wir aus Mangel einer Zentrifuge filtriert haben. Ich werde zur Autklarung
weitere Untersuchungen anstellen.

Dr. TRENEL: lch mdchte Frau Prof. v. WRANGELL die Frage vorlegen, ob
die Kieselsiiure im Extrakt bestimmt worden ist. Die Reaktion zwischen
Molybdan- und Phosphorsiure ist nicht eindeutig: die Kieselsiure gibt die
gleiche Reaktion. Es ist notwendig, die Kieselsiure zu bestimmen, wie es
NEMEC richtig tut. Dann machte ich im Anschluli an den Vortrag von
Frau Prof. vON WRANGELL auf die elektrischen Leitifihigkeitsversuche auf-
merksam machen, die mein Kollege BENADE in der Geologischen Landes-
anstalt ausgefithrt hat’). BENADE verwendete folgende Versuchseinrichtung:
(Skizze auf der Tafel).

BENADE fand iolgendes: Es ist nicht so sehr entscheidend. ob Sie so-
fort einen hohen Elektrolyigehalt im Extrakt haben. Wichtiger ist. und das
hat auch Frau Prof. voN WRANGELL angedeutet, die Geschwindigkeit, mit
der die Elektrolyte in Losung gehen. Wir sind aber von der Leitiahigkeits-
methode abgekommen. Es ist niamlich, so elegant wie sie auch scheint,
nicht moglich, ohne weiteres von der Leitidhigkeit auf den Elektrolytgehalt
zu schlielien, weil ein Gemisch von Salzen vorliegt; infolgedessen tiuscht
zum Beispiel ein hoher Kohlensduregehalt — CO: hat ein hohes Kappa -
einen hohen Elektrolytgehalt vor, obwohl er klein ist. Die zweite
Schwierigkeit liegt darin, dall hidufig Bakterien mitwirken. Bei hohen
Temperaturen (25—30% haben wir unter Umstinden in zwei Stunden eine
villige Verinderung des Prelisaites. Diese Schwierigkeit milte bei der
Methode voN WRANGELL geniigend beriicksichtigt werden.

Ing. Chem. Direktor Kyas-Briinn (Brno): Geniigt eine doppelte Extraktion
um die wasserlosliche Phosphorsiure vollstindig zu extrahieren? (GEDROIZ,
JASSIN, SCHLOSSING usw., arbeiteten mit mehrmaliger Extraktion und er-
hielten in jedem Extrakte griliere Mengen von wasserloslicher Phosphor-
siure.

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL-Hohenheim: Ich mochte zu-
niichst Herrn Dr. TRENEL antworten: Die Kieselsdure stort bei unserer Methode
nicht. Ich glaube, dall NEMEC frither ein anderes Mittel angewendet hal
als wir. Er hat, glaube ich, mit Hydrazin gearbeitet, dabei stort die Kiesel-
siure. Jefzt ist NEMEC auf die Reduktion mit Zinnchloriir iibergegangen.
Wir haben Kieselsiure angewandt, indem wir Phosphorsiurelisung mil
kolloidaler Kieselsdure versetzt haben. Die Fehler betragen 0,02 mg. Bei
einzelnen Diingemitteln stort die Kieselsdure jedoch auBierordentlich. Ich will
darauf hinweisen, dal man die P:0s so im Rhenaniaphosphat iiberhaupt

1 Z. 1 Pil. Diing. u. Bodenkd, X1, 293,
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nicht bestimmen kann. Was die Fragen wegen des Prefisaftes betriiit. so
mdchte ich Dr. TRENEL noch einmal um eine formulierte Fragestellung bitten.

Dr. TRENEL: lch wollte daraul hinweisen, wie schwierig es ist, ein-
wandireie PreBsifte zu erzeugen. Wenn man nicht sorgfiltig die Tatig-
keit der Bakierien ausschaltet. kinnen durch die Tatigkeit der Bakterien die
Messungen gefilscht werden.

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL: Die Untersuchung der
Bakterientitighkeit wird von uns in Angrifi genommen und zwar nicht
cigentlich unter dem CGesichtspunkt, dall die Bakterien storen, sondern
unter dem hofinungsvollen Gesichtspunkt, dalB wir fiber die Loslichmachung
der Phosphorsiure durch Bakterien etwas erfahren konnten, wurden Ver-
suche gemacht. Wir haben die BodenpreBsiite steril hergestellt oder aber
in nicht sterilem Zustande 24 Stunden stehen lassen und dann beide unter-
sucht. Ich mull sagen, dall wir bis jetzt in unserem Sinne zu einem
negativen Resultate gelangt sind, im Sinne von Dr. TRENEL zu einem
positiven. Wir setzen aber die Versuche fort, denn wir stehen auch auf
dem Standpunkt, dall die Frage der Lislichkeit der Phosphorsiure stark
durch Bakterien beeinflulit wird.

Dann mochte ich mich an Dr. KyAS wenden. SCHLOSING hat dhnliche
Versuche durchgefithrt, Er hat mit 100 g Boden gearbeitet: wir arbeiten
mit 1 g Boden und bestimmen es nach kolorimetrischen Methoden. Den
Abfall finden wir so exakt, weil wir 1 g Boden nehmen. (Zurui MITSCHER-
LICH: Wie groll ist der Mischungsiehler?). Wir haben mit unseren Methoden
keinen grolien Mischungsiehler feststellen kdnnen, wenn er auch 10 oder
20%u betrdgt. Wir beschrinken uns darauf, anzugeben, wenn er 0.04 oder
0,05 % ist.

Prof. Dr. RIPPEL-Gottingen: Ich michte eine kurze Frage an Dr. TRENEL
richten: Woraus schlossen Sie auf Bakterientitigkeit?

Dr. TRENEL: Daraus lediglich, dali sich die Leitfihigkeit des abge-
laufenen Filtrats unkontrollierbar dnderte. BENADE hat sich in dieser Frage
mit LoHNIS in Verbindung gesetzf, und er empfahl ithm, mit Schwefel-
kohlenstoff zu sterilisieren. Dann bekam er die Schwankungen nicht;
wir haben aber die Methode verlassen, weil die verschiedenen Kappa in
einem Elektrolytgemisch verschieden sind. Wir haben ja nicht nur Phosphor-
sdure und Kn?i. sondern ein Gemisch von Stickstofiverbindungen, Kali und
Phosphorsdure. Daher scheint die elektrische Methode nicht brauchbar,

Prof. Dr. RIPPEL: Die Sache erklirt sich vielleicht einfacher bei einer
anderen Methode, bei der mit grobem Wasseriiberschull gearbeitet wird.
Das kommt doch aber hier nichi in Frage, ich kénnte mir vorstellen, dab
die Sache so liegt, dali nach zwei Stunden sich Kohlensiure findet. Es
kinnen sich die Diffusionskanille durch Kohlensdure verstopfen.

Dr. TRENEL: Die Kohlensiure wurde abgesaugt, weil die Losungen darch
Saugen in das andere Maligefilf iiberfiihrt wurden.

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Haben Sie nicht untersucht, was die ver-
schiedenen Pilanzen von demselben Boden auinehmen? Filir mich wiire
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das interessant; z. B, wenn Sie Hafer und Lupinen nehmen und dann nach
Ihrer Methode arbeiten.

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL: Wir haben durchgingig
Roggen verwendet, um unsere Methode mit der nach NEUBAUER vergleichen
zu konnen. Die Analyse ist aber noch nicht durchgefiihrt. Wir werden
feststellen, ob die NEUBAUER-Zahlen oder unsere stimmen, und ob tatsich-
lich pro 100 g Trockenboden soviel Nihrstoife entnommen werden.

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Verschiedene Pilanzen haben Sie nicht
gepriiit ?

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL: Nein, wir wollten die
Antwort eindeutig haben. Spiter werden wir andere Pflanzen nehmen.

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Ich bin der Ansichl. dali die Ergebnisse
verschieden ausiallen werden.

Frau Prof, Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL: Das ist das, was man
mit AufschlieBungsvermdgen bezeichnet. Ich will andeuten, dall wir die
Geschwindigkeit der Aufnahme messen und gefunden haben, dall Getreide
aus verdiinnten Losungen nur langsam imstande ist, Phosphorsiaure aufzu-
nehmen, wihrend Senf und Hanf sie viel schneller aus verdimnten Lasungen
aufnehmen.

Dr. CROWTHER asked whether it had ever happened that the concen-
tration' of phosphoric acid in the sccond water extract was greater than
that in the first extract. In extracting phosphoric acid from certain types
of basic slag by salt solutions we have found at Rothamsted. that the
concentration of phosphoric acid increases for a number of successive
exiractions, presumably through a progressive reduction of the calcium
concentration. Any such action in the soil would make it impossible to
use the simple formula for two extractions for the estimation of the total
water soluble phosphoric acid.

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL: Dr, CROWTHER iragl an,
ob wir die Beobachtung gemacht haben, dall 1m zweiten Extrakt die
Konzentration hdéher war und macht darauf aufmerksam, dall er diese
Beobachtung gemacht hat. Er fithrl sie zuriick auf Kalk. Ich kann die
Beobachtung bestitigen, die Loslichkeit ist grofl. Wir haben auch die
Beobachtung an Bdden gemacht. Wir haben alkalische Biden gehabt, bei
denen wir im ersten Extrakt weniger fanden als im zweiten. Besonders
aufiallend ist. wenn wir, wie es MITSCHERLICH tut, Kohlensiure anwenden.
In alkalischen Bdden finden wir im ersten Extrakt wenig und im zweiten
mehr, weil grofle Mengen von wirksamem Kalk im ersten Extrakt sind.
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CHEMISCHE BETRIEBSKONTROLLE IN DER LANDWIRTSCHAFT
Von Dr. phil. O. ARRHENIUS-Stockholm

Obgleich der Ackerbau immer noch unseren wichtigsten Erwerbszweig
hildet und ungefihr 40 unserer Bevilkerung erniihrt, ist er doch die am
irrationalsten geleitete .Industrie*. Wenn man einen Landwirt 2. B. nach
einer Berechnung, die die Beurteilung der Produktionskosten eines Liters
Milch ermdglicht, fragt, kann dies zur Zeit noch immer nicht selbst bei
der wohlgeordnetsten Buchfithrung ohne weiteres berechnet werden, schon
deshalb, weil wir nicht recht den Wert eines der wichtigsten Nebenprodukte
eines Qutes, des Diingers usw., schiizen konnen. Ebenso, wenn man die
Frage stellt: Wie dingen Sie?, so erhdlt man meistens Antworten wie:
.Nach meiner Erfahrung, oder wie meine Nachbarn es machen, oder wie
mein Vater es tat usw.* Die wichtigsten MaBnahmen fir jeden Pilanzen-
anbau werden also meistens noch ins Blaue hinein vorgenommen.

Wir miissen eine mehr rationale Aufnahme des vorliegenden Problems
erstreben; der Weg, der uns bei Diingungsiragen offen steht, ist der einer
Betriebskontrolle. In der Industrie ist diese Kontrolle ja bereits iberall
durchgefithrt worden, wihrend sie auf dem Gebiet der Landwirtschait fast
vollkommen fehlt,

Schon mit dem ersten Auitreten der Agrikulturchemie kam der Gedanke
auf, dall man den Dimgungsbedari des Bodens bestimmen kinnte, indem
man ihn nach seinem Gehalt an Nihrstoifen untersucht und die Menge.
die die Pilanzen davon aufnehmen, erforscht. Es zeigte sich jedoch bald,
daB der eingeschlagene Weg nicht zum Ziele fithren konnte.

Man ging immer mehr dazu iiber, den Diingungsbedarf und die Wirkung
des Dingemittels durch Anlegung von Feldversuchen und verschiedenen
Arten von Topiversuchen zu erforschen. In Verfolg dieses Weges hat man
bei der Anwendung unserer Diingemittel eine grolle und wichtige Erfah rung
gemacht, aber als Kontrollmethode fir jeden einzelnen Fall haben diese
Feldversuche keine grolere praktische Bedeutung bekommen, weil sie sich
zu teuer stellen.

Wir missen uns deshalb nach anderen Wegen umsehen.

Die Forderungen, die wir an Methoden zur Betriebskontrolle in der
Landwirtschaft stellen missen, sind folgende:

1. Zwischen dem Resuliat der Analysen und den Gkologischen Fakioren
mull sich ein gewisser Zusammenhang finden lassen, der sich wiederum
in dem Zusammenhang zwischen den betrefiendeén Analysenresultaten und
der Erntesteigerung, die durch eine gewisse Diingung wverursacht wird,
ausdriickt. Gewiinscht ist, dafl dieser Zusammenhang sich moglichst gut
pll].-‘:‘-iulngisch erkldren laBt.

Die Analvsenmethoden nu‘:ssen in der Ausifihrung einfach sein und
auch schneIE ein Resultat ergeben. Vor allem diirfen sie keine hohen
Kosten verursachen. Man muli eine Probe von jedem ha, jedem Acre.
untersuchen kinnen, ohne dal} die Kosten fiir jede dieser kleinen Einheiten
50 Pi. pro Analyse tibersteigen.
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Inwieweit sind nun dergleichen Untersuchungen bereits zur Ausfihrung
gekommen? Das Gebiet. worin die Konirolle bisher am weitesten gelangte,
ist das des Siuregrades des Bodens, pH.

Durch eine Reihe Untersuchungen konnte Vi, beweisen, dall die ver-
schiedenen Kulturpflanzen ganz verschiedene Anspriiche an die Reaktion
des Bodens stellen. Wir sehen dieses Verhiiltnis in der folgenden Tabelle
wicdergegeben, Man kann also, wenn man die Bodenreaktion bestimmit,
sagen, welche Pilanzen am besten bei dem pH des betreifenden Bodens
wachsen. Meisténs mull man aber in der Praxis der Landwirtschaft wegen
Preisverhdltnisse und dhnliches, bestimmte Pilanzen anbauen, die ganz
andere Anspriiche an die Bodeneigenschaiten stellen. als der Boden sie zur
Zeit bat. Man mull dann die Bodenreaktion durch Kalkzusatz zu dndern
versuchen. Die Menge Kalk, die dazu erforderlich ist, kann man, jedenfalls
was Schweden betrifft, bestimmen, indem man die Bodenart feststellt und
die Reaktion mifit.

Tabelle 1

— gibt den Maximal-Ertrag verschiedener Kulturpilanzen
im Reaktionsgebiet 4.5—8 an

Pflanze Reaktionszahl
4.5 7 &
Roggen
Rithben .
Kartoffeln

5 L]

Hafer, Dala .S
o Cullregn . ——

+  Klock 1] T —

Timothygras

Fuchsschwanz

Seradella . . . . ——

Erbsen, Concordia i ——

Kohlenriiben

Klee, rot .

Winterweizen

Sommerweizen

Gullgerste —

Zuckerrithen Bk a— -

Luzerne e

Zur Bestimmung der Bodenreaktion ist teils die elektrometrische (Chin-
hydron) teils die kolorimetrische Methode zur Anwendung gelangt. Mit
diesen beiden, die, was Genauigkeit und Sicherheit betrifit, gleichwertig
sind, kann man tiglich an tausend Proben bestimmen. Die Kosten fiir die
Bestimmungen betragen etwa 10 PL pro Stick. Bei den von mir geleiteten
Untersuchungen habe ich hauptsachlich die kolorimetrische Methode ange-
wandt. [Die Resultate der systematischen Untersuchungen werden auf
Karten niedergelegt. Beispiele daffir finden wir in Figur 1 und 2.
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Im Jahre 1924 wurden systematische Untersuchungen der schwedischen
Zuckerriibenbiden begonnen, die in diesem Jahre wahrscheinlich ihren Ab-
schlul finden werden. Dadurch kennt jeder Zuckerritbenpflanzer die Reaktion
seines Bodens und weill, wieviel Kalk er geben mull. um den Boden zu
neutralisieren,

Diese Unlers.uchung ist die gribte, die bisher ausgefithrt worden ist.
Sie erstreckt sich augenblicklich auf tiber 3-— 400000 ha. In dem Rohrzucker-
distrikt auf Java hat Vi. eine dhnliche Untersuchung in Gang gesetzt, die
jetzt wohl fiber 300000 ha umfalt.

Figur 1

Bodenreaktion auf Kldgerup.
[das Gt ist fiir schwedische Verhiilinisse besonders alkalisch,

Uberall in der Welt macht man jetzt dergleichen Untersuchungen: z. B.
haben die landwirtschaftlichen Vereinigungen in Holland ein besonders
schon und zweckmiifig eingerichtetes Laboratorium gegriindet, wohin man
Proben zur Bestimmung des Kalkbedarfs einsenden kann. In Deutschland,
Finniand usw. sind auch systematische Untersuchungen von grolleren oder
kleineren- Gebieten angestellt worden, und man kann wohl sagen, dall es
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Figur 2
Bodenreaktion auf Kagghamra,
Das Cut ist durchgehend sauer bis stark sauer,

jetzt kaum mehr ein agrikulturchemisches Laboratorium auf der Welt gibt,
wa nicht dhnliche Verhidltnisse untersucht werden.

Bei der Zuckerversuchsanstalt in Pasoeroean auf Java ist eine der
wichtigsten Untersuchungen, soweit sie die Beurteilung des Bodens betrefien,
die’ Phosphatanalyse gewesen. Man hat ndmlich dort gefunden, dall man
durch Untersuchung der in 2%sigen Zitronensdure lislichen P:Os des Bodens
einen Malistab fir den Bedarf des Bodens an Phosphorsiurediingung hat.
Zu dhnlichen Resultaten sind auch LEMMERMANN und ein Teil anderer
Forscher gekommen. Die letzteren haben jedoch nicht ausreichend grolles
Material zur Hand gehabt, um definitive Schliisse ziehen zu kdnnen.

Vi. hat wihrend des letzten Jahres in Schweden eine grolle Anzahl
Bodenproben von Plitzen untersucht, wo Feldversuche angelegt worden
sind. Die Proben sind auf Phosphatgehalt untersucht und diese Resultate
darauf mit den Ziffern der Feldveérsuche verglichen worden. Die Resultate
berechnet nach MITSCHERLICH und die beobachteten Werte stimmen sehr
gut, und in der Regel kann so formuliert werden, dafl, je niedriger der
Phosphatgehalt um so viel hiher die Erntesteigerung ist, die durch eine
bestimmte Phosphatgabe verursacht wird.
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Es bleibt also zu erforschen, ob wir nicht fiir die Phosphorsiure-
bestimmung eine Methode besitzen, mit deren Hilie wir die praktischen
Untersuchungen ausfithren kdnnen. Vi, hat eine solche in Pasoeroean aus-
gearbeitet und sie spiterhin noch verbessert. Sie griindet sich aui BELL-
Doisys Methode, die darauf beruht, dall Phosphormolybdat durch Reduktion
eine Blaufarbung ergibt, deren Intensitit in einem gewissen Verhiltnis zum
Phosphatgehalt steht. Die Methode gestattet eine Sicherheit in der Phos-
phatbestimmung von 0,1 mg per Liter und ist sehr einfach. Die ganze
Bestimmung sowie die Extraktion der Phosphorsiure mit Zitronensdure
kostet 10—15 Pf. Zwei Mann kionnen tiglich 2—300 Analvsen ausiithren.
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Figur 3

Phosphorsiuregehalt des Bodens auf Gut Haga.
Cirolle Gebiete sind sehr phosphorsfiurereich, andere dagegen sehr arm.



18 Hodenreaktion und Pflanzenertrag

Sk

SKARHULTS NYGARD .-

-
-
e
1 wom -

-

2745 45 foco % /5 O 16t 2% citronsyra

Figur 4
Phosphorsiuregehalt des Bodens auf Gut Skarhults Nygérd,
Sehr phosphatarm.

Wir konnen deshalb auf Grund solcher Karten sagen, wo der Boden
Phosphorsiure bedarf und wo nicht, mit einer Sicherheit von 80—90%,,

Es ist bedeutend schwieriger, den Stickstofibedarf des Bodens zu be-
stimmen. Die Menge leichtloslichen, und deshalb fiir die Pilanzen zu-
dnglichen Stickstofis im Boden beruht ganz auf biologischen Prozessen.
“in_biologischer Prozell ist ja stets von den dulleren Umstanden abhingig
und deshalb {illt die Nitratproduktion des Bodens verschieden aus in
feuchten und trockenen Jahren usw.

Man kann daher nicht im voraus sagen, ob ein Boden wenig oder
viel Nitrat produzieren wird. Aber was man dahingegen untersuchen kann,
ist, wie ein Boden nitrifiziert, wenn dieser sich unter den bestmiglichsten




Referat ARRHENIUS 19

P ——

I -

Figur 5
Nitratproduktion auf Tornby
[er Boden ist besonders stark nitratprodusierend

Umstinden befindet. Solche Untersuchungen habe ich sowohl hier als aui

Java ausgefithrt und dabei gefunden. dall eine umgekehrte Proportionalitit

zwischen dem Diongungsbedarf und der Nitratproduktion vorliegt.

Zur Bestimmung des Nitratgehaltes des Bodens hat mein Mitarbeiter
RIEHM eine Methode ausgearbeitet, die sich darauf griindet, daff Diphenviamin
in starker Schwefelsiureldsung eine Blaufarbung mit  Nitraten ergibi.
Untersuchungen nach dieser Methode stellen sich auf etwa 10 Pi, pro
Analyse. Beispiele fiir schwedische Untersuchungen siehe in Figur 5 und 6.

Das Kali ist ja auch eines der wichtigsten Nihrstoffe und es ist des-
halb von griofiter Bedeutung, den Kaligehalt des Bodens kennenzulernen.
Wir habeén in der letzten Zeit auch eine Analysenmethode ausgearbeitet,
welche Untersuchungen zum Preise von etwa 5 Pi. pro Stiick und mit einer
(ieschwindigkeit von etwa 200—300 pro Mann und Tag gestattel. Die
Methode griindet sich auf der Ausiillung des Kaliums als Kobaltinitrit, in
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Figur &

Nitratproduktion auf Kagghamra.
Der Boden ist im grolen und ganzen schwach nitratproduzierend.

dem dann das Kobalt kolorimetrisch bestimmt wird. Zwar haben wir noch
keine gute Extraktionsmethode gefunden, die vom pilanzenphysiologischen
Standpunkte aus zu erkliren wire, weshalb wir uns auch noch nicht duliern
kinnen, ob dieser Weg zum Ziele fithrt.

Das Chlor spielt in den Tropen eine grolie Rolle als Pilanzengift; es
ist deshalb wichtig, dessen Verteilung zu Kennen. Auch dafiir sind Karten
nach demselben Prinzip wie vorher erwihnt zum Preise von 10 Pi. pro
Analyse hergestellt worden.

Wie bereits oben erwihnt. konnen wir diese Untersuchungen sehr
billig ausiithren, so dall detaillierte Untersuchungen von Giitern maglich
sind. Um das Resultat auf die anschaulichste Weise wiederzugeben, mull
es in Form von Karten aufgetragen werden. Beispiele fiir solche Karten
findet man in Figur 1—6.

Kann man nun einfach die Diingung nach diesen mitgeteilten Karten
ausfithren? Konnen wir so durch eine chemische Analyse den Diingungs-
bedari des Bodens bestimmen? Diese Fragen miissen wir mit einem
kriftigen Nein beantworten. Wir miissen bei der Deutung der
Resultate, die wir aus unseren Bodenanalvsen bekommen,
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stindig in Erinnerung behalten, dal wir es hier mit einem
rein empirischen Zusammenhang zu tun haben, dab wir des-
halb nicht einem Naturgesetiz sondern ¢iner Erfahrungsregel
folgen. Die Bodenanalyse kann darum nicht den Vegetations-
versuch ersetzen, abervereint kdnnendiesebeiden Methoden
zu einem besondersguten und ertragreichen Resultat fithren,
In folgenden Punkien will ich angeben. wie dieses Zusammenarbeiten ge-
schehen soll und welche Vorteile man erhalien kann., verglichen mit den
augenblicklichen Verhalinissen. wo wir nur mit Hilfe von Vegetationsver-
suchen arbeiten.

1. Mit Hilfe dieser neuen Methode kiinnen wir eine Karte iber ein
Ciut mit geringen Kosten machen. Sie betragen in der Regel nur 10 bis
50 RM.

Eine Karte, z. B. fiber den Phosphateehalt eines CGudes, zeigf uns die
Verteilung dieses Stoffes “und mit Hilie der Erfahrungsregel, die oben in
Form von Resultaten einer grolien Anzahl Versuche dargelegl worden ist,
konnen wir also mit einer gewissen, ziemlich grollen Wahrscheinlichkeit
sagen, wo Phosphorsiure nitig ist oder nicht.

Die Erfahrungen tber die Wirkuug der Phosphatdiingung. die Ent-
wicklung der Vegetation usw.. die im Laufe der Zeit gemacht werden,
kénnen mit den Aufklirungen verglichen werden, die die’ Karten geben.
Aus diesen Feldbeobachtungen kann ein ganzer Teil interessanter Schluli-
siitze gezogen werden.

2. Wenn auf einem Gut z. B. die Phosphorsiureirage mit Hilfe von
Feldversuchen untersucht werden soll, wiirde dieses eine besonders grolie
Anzahl Versuche erfordern, je mehr, desto ungleichartiger der Boden ist.
Manchem scheint es einfach zu sein, eine grolle Anzahl Feldversuche an-
zulegen,  Aber solche sind ziemlich teuer; ein gewdhnlicher schwedischer
Feldversuch kostet etwa 100 Kr."), wenn man alle Arbeit und Kosten ein-
berechnet, die sowohl der Allpemeinheit als dem Einzelnen auferlegt
werden. Es handell sich deshalb um grolle Summen, Kennen wir da-
gepen den Zustand des Ackerbodens dorch eine Phosphatkarte, so kdnnen
wir aus einer kleinen Zahl Feldversuche, die anf die verschiedenen Phosphat-
typen ausgeleot werden, dieselben Schiubsitze (zudem vielleicht noch sicherer)
zichen, als aus einer grolien Anzahl blind angelegler Feldversuche.

3. Ein Feldversuch soll ja nicht allein auif die Frage: dingen oder
nicht diingen Antworl geben, sondern auch Auiklarung aber das wieviel
Bei der Ausfithrung solcher speziellen Versuche, sowie bei der Beurteilung
der Grdlle der Dingergabe im gewdhnlichen Versuch, gibt die Boden-
analyse eine besonders gute Orientierung. da man ja im voraus weili, ob
man es mit einer wahrscheinlich phosphatreichen oder -armen Erde zu
tun hat.

4. Diese Karten geben also ein gutes Bild iber die Verhiltnisse auf
den Qitern und sie sind deshalb auch von groliem Nutzen 2. B. bei Besitzer-
wechsel, bei Wechsel des Verwalters und bei allen dhnlichen Fillen, wo
es aus dem einen oder anderen Anlall nofig ist. den in Frage kommenden
Bodenzustand zu demonstrieren.

) Auberdem muli man berficksichtigen, dal von drei angelegten Feldversuchen in der
Regel nur einer so gliickt, dall sein Resultat anwendbar ist,

TRENEL: Sitrung Konigsberg f

i
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Diskussion:

Dr. BELGRAVE asked Dr. ARRHENIUS whether he had considered the
effect of iron on the BELL-DOISY or other reduction methods for the esti-
mation, He had found that very small quantities of ferric iron prevented
color development,

e Annueais: Es owird gefragt, wie man die storende Wirkung des
oW iden kann, aiso speziell in den tropischen Biden: da kommen
rolie Mengen Eisen in die Losung, und das stirt die Reaktion, die Ent-
tehung der Blaufirbung. Wir haben gerade dic Eisenfrage studiert. Es
ist merkwiirdig zu sehen, und es war wirklich ein Zufall, als ich nach
dieser Methode anfing, in den Tropen zu arbeiten ich arbeitete unter
cinem Schuppen, und es war sehr warm. wir hatten 4050 liefen
Anfragen von Zuckerfabriken iiber diese Untersuchungsmethode ein.  Von
einer Zuckerfabrik kam die Nachricht: Wir kinnen keine Blaufdarbungen
bekommen, Wir reisten hin, und ich habe Resultate bekommen. Aber
wir arbeiteten in einem sehr dunklen Zimmer. So hatte ich Klageschreie
von verschiedenen Stellen gehirt und beschlosgen, die Methoden weiter
in Schweden auszuarbeiten. Ich kam zuriick und habe mit den Unter-
suchungen angefangen, und wir konnten keine Blauiirbungen bekommen.
Zum Schlufl habe ich gefunden, dall es an der Temperatur lag.  Also da
arbeiteten wir bei 40—30" Celsius: in Europa arbeitet man bei 207 Dann
habe ich natiirlich Eisensalze hinzugeiiigt. vor allem Eisenzitrat und ge-
funden, dall das. was man in Lisung bekommit, im Bodenextraki keine
ltolle spielt, wenn man bei hoher Aziditdal arbeitet. Die hohe Aziditit
macht, dall wir teils die Silikate ausschalten konnen, teils macht es. dald
der Einflulb des Eisenzitrats vollkommen ausschaliel.

Ly
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Proi. Dr. ZIBLSTORFE-KOnigsherg, Der Referent hat u. a. erwihnt,
dali er die Baden mit 2"viper Zitronensiure ausschiittelt: ich erlaube mir an
ihn die Anfrage. ob und wieweil er hierbei den etwaigen Kalkgehall des
Bodens beriicksichtigt hat, da naturgemil bei einem verschiedenem Kalk-
gehalt auch villig voneinander abweichende Ergebnisse hinsichtlich der
P20y una des Kaligehaltes gefunden werden,

Dr. ARRHENIUS: Die Biden, die wir haben, hatten 10— 15", Die Methoden
waren schon vor meiner Ankunft ausgearbeitet, und wir haben grobie Mengen
Zitronensiure angewendet. Dadurch haben wir das ausgeschaltet. Dann habe
ich in Schweden Boden untersucht, die Kalk und Phosphorsiure enthalten.

Dr. ESCHENHAGEN-Slettin: Nicht vom wissenschaitlichen, sondern vom
praktischen Standpunkte einige Ausitihrungen. An der Bodenuntersuchungs-
stelle einer preullischen Landwirtschaitskammer titig, teile ich vollkommen
den Standpunkt des Vortragenden. Die Bodenuntersuchungen miissen so
schnell und billig ausgefithrt werden, dali sich fhrer der praktische Landwirt
ohne finanzielle Hemmungen bedienen kann. Es werden im allgemeinen
mehr Reaktiomsuntersuchungen als Nihrstoffbestimmungen gemacht, weil
erstere schneller und billiger durchzufithren sind. Die Beéstrebungen in den
Bodenforschungen sollten sich daher von folgenden Gesichispunkten leiten
lassen:

A

Vi



Referat Gov 83

1. Ein Laboratorium, dessen Titigkeitsbereich sich etwa iiber das
Ausmal) einer preuliischen Provinz erstreckt, muld innerhalb 24 Stunden
cd. 100 Bodenproben auf Kali und Phosphorsiure untersuchen kénnen,

2. Bau und Einrichtung eines solchen Laboratoriums sollen keine
hohen Anforderungen stellen, insbesondere sollten sich Wasserbider,
Abziige usw, ertibrigen.

3. Der Analyse mull ein Vorgang zugrunde liegen, der gesetz-
mallig ist.

4, Das Ergebnis muld dementsprechend relativ verwertbar sein;
auf die quantititive Angabe wurzelloslicher, bezw. pilanzenauinehm-
barer Nihrstoffe wird kein Wert gelegt.

5. Die Ergebnisse miissen zu ca. 90 "/« Wahrscheinlichkeit stimmen
und durch die Praxis, bezw. durch den Feldversuch gestiitzt sein.

fi. Diese Ergebnisse miissen Fehler der Diingung durch bessere
Vorschlidge beseitigen konnen.

7. Die Preise miissen so niedrig sein, dall die Untersuchung
im Hichstiall auf einen Nihrstoif ca. 5 RM.. auf Reaktion 1 RM. kostet.
Prof. Dr. ZIELSTORFE: Ich nehme Sie gleich mit, gebe [hnen einen

Arbeitsplatz, und Sie fangen heute nachmittag an. (Grolle Heiterkeit.)

Anmerkung: Zu Punkt Il der Tagesordnung lagen keine Referate vor.

PUNKT (Il DER TAGESORDNUNG :
BODENREAKTION UND PFLANZENERTRAG

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: (iestatten Sie, dab ich die Sitzung wieder
erdifne und Herrn Prof. Dr. Goy bitte, seinen Vortrag zu halten.

UBER BODENGRUPPEN UND DEREN QUANTITATIVE
BEZIEHUNGEN ZUM VERSAGEN DER BESSEREN PFLANZEN,
SOWIE DIE EINZELKENNZIFFERN DES KALK- UND SAUREZU-

STANDES DER MINERALBODEN

Von Prof. Dr. Goy-Konigsberg

4) Beziehung der Einzelkennziffern zueinander.

Fiir die Kennzeichnung des Kalk- und Siurezustandes der Mineral-
bdden sind eine ganze Reihe Kennziffern ermittelt, es sind das eine Reihe
von Zahlen fir den

1. Sdurezustand,
2. Adsorptionszustand,

A"
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den Gehalt an

3. Reservestoffen und schlielllich
4. den biologischen Zustand der Boden.

[diese Zahlen gehen aber nicht alle so miteinander Hand in Hand,
dall aus einer derselben notwendig sich die Grille einer anderen ergibt,
so dald nicht die Bestimmung einer Zahl allein geniigend ist, um den Kalk-
und Sdurezustand eines Bodens namentlich auch fir praktische Verhiltnisse
ausreichend zu charakterisieren. Aullerdem ist das (Gebiet des Kalk- und
Siurezustandes zwischen den Extremen ein so grolies und die Vielfiltigkeil
der Erscheinungen so mannigialtig, dall eine Unterteilung des CGebietes
notwendig erscheint, um die Boden untercinander vergleichen zu kinnen,
sowie genauere (ebietsabgrenzung beim Versagen der Boden dem Pflanzen-
wachstum gegeniiber zu ermdglichen, so findet sich z. B. noch gelegentlich
~Austausch® oder was dasselbe ist, leicht 1osliche Sdure bei Bhden mit Giber
0.4 " austauschbarem Kalk, hydrolytische Sdure, von uns schwer ldsliche
Siure genannt, findet sich selbst bei Baden dber 2" CaCOy, auch bei
Anwesenheit von, wenn auch nur Spuren, Ca COy kann die Austauschsiure
iiber 15 cem nach DAIKUHARA erreichen.  Auwch der Gehalt an austausch-
barem Kalk kann recht hoch werden. ohne dald Ca CO: vorhanden ist. Ein
und dieselbe pH-Zahl kann in drei verschiedenen Bodengruppen vorkommen,
also Baden zu eigen sein, die ganz verschiedene Gite haben u. a.m. Wir
haben in rund 60000 Gegeniiberstellungen an 1300 Bodenproben diese
wegenseitigen Beziehungen der Einzelkennziffern untersucht und dabei ge-
funden, dali deren Schwankungen gegeneinander so erheblich sind, dalb
eine Zahl allein nicht geniigt, um den Boden ausreichend zu charakieri-
sieren. (Cerade auch in der Gegend der neutralen Reaktion sind diese
Schwankungen recht grobl. so ist bei einer pH-Zahl in KCl zwischen 6.6
bis 7 ein Gehalt an CaCO: zwischen 0 bis iber 2 %o festgestellt, ein Azoto-
bakterwachstum zwischen 0 und sehr gut, eine Menge an austauschbarem
Kalk zwischen 0 und iber 08%, eine hydrolvtische Aziditilt zwischen
0,1 ccm bis 15 ccm. Bei einer hydrolytischen Aziditit von 6—7 com st
eine Austauschsfiure von 0O bis iiber 15 cem, eine pH-Zahl in KCl von 4.5
bis 7.0, eine pH-Zahl in Wasser von 5 bis iber 7. ein Gehalt von CaCOs
von 0 bis iiber 2% gefunden worden.?)

Hierzu kommt, dall dem Praktiker durch den Gebrauch fremdartiger
und wenig verstindlicher Bezeichnungen wie hydrolytische Aziditit, pH-Zahl
u. 4. das Interesse an den Bodenuntérsuchungen verdorben wird, so dal
er diesen mit viel weniger Wohlwollen, ja direkt mit Militrauen gegentiber-
steht, zumal bedeutungslose Verinderungen dieser Einzelkennziffern z. B.
auf verschiedenen Stellen desselben Schlages oder derselben Stelle im Laufe
des Jahres pp. in ihm den Eindruck erwecken, dall es sich um ganz andere
Werte handelt, so dall er solchen an sich geringiligigen Anderungen ganz
iibertricbene Bedeutung beimilit. Es ist daher aus praktischen Griinden
empichlenswert. eine Unterteilung des Gebietes zwischen den beiden Ex-
tremen der Bodenbeschaffenheit vorzunehmen, eine solche Gruppenteilung
gibt auch eine festere Grundlage fiir die Bezichung der betreffenden Gruppe

U Arbeit 1 Uber die Nachweisbarkeit des Kalkbediirfnisses der Boden®. Zischr. fiir
Pilanzenernihrung, Dingung und Bodenkunde, Teil B, 7. Jahrg., H. 9, 5, 393
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zu den Erscheinungen des Pilanzenwachstums, sowie zu allen Einzeler-
scheinungen der Biden.

by Bodengruppen und ihre Beziehungen zum Pilanzen-
wachstum.

Wir haben daher aul Grund der verschiedenen, fiir die Bestimmung
des Kalk- und Sdurezustandes vorgeschlagenen Kennziffern Bodengruppen
gebildet, die sich von der sonst iiblichen Einteilung in nicht sauer, schwach
saver und sauer, dahin unterscheiden, dalb sie auch das Gebiet .nicht sauer”
noch auifteilen, denn gerade hier kann es sich um die verschiedensten
Biden handeln, auch zahlenmiibig ist dieser Anteil an Boden je nach dem
Reichsgebiet recht betriichtlich. Es ist aber ein grober Unterschied, ob ¢in
Boden ohne wesentliche Sdure noch erhebliche Reserven an kohlensaurem
Kalk oder an austauschbarem Kalk hat. Wir haben urspriinglich neben
der 1. pH-Zahl in KCI und 2. H:O, 3. der Austausch- und 4. hydrolytischen
Séure 5. dem Gehalt an Kohlensaurem Kalk und 6. dem an austausch-
barem Kalk auch 7. die Azotobakterreaktion zur Gruppeneinteilung heran-
zuzichen versucht, es hat sich aber gezeigt, dall diese nicht scharf genug
ist, um fiir praktische Zwecke brauchbar zu sein.  Von wesentlichster Be-
deutung sind bei der Gruppeneinteilung die Siurekennzifiern. und zwar
die Austauschsiure und die hydrolyvtische Sdure, fiir welche ich mir jedoch
anderec Benennungen vorzuschlagen erlaubt habe, und zwar fiir die Aus-
tauschsiiure die Bezeichnung _leicht losliche Sdure, fiir die hydrolytische
Siure Gesamisiure* und tor die Differenz beider den Ausdruck .schwer
l6sliche Saure®. Auf eine nihere Begriindung dieser Vorschlige kann ich
hier nicht eingehen, sondern muli auf meine entsprechenden Originalarbeiten
hinweisen. Auch die Austauschsiure kann ebenso wie die hydrolvtische
Aziditat elektrometrisch  bestimmt werden, wozu wir den TRENEL'schen
Apparat benutzen. Die pH-Zahlen in Wasser und Chlorkali werden vielfach
auch, und zwar als alleinige Kennziffern, bestimmt; ¢s ist bekannt, dal} sie
nicht mit den durch die Titrationsmethode bestimmten Sduremengen genau
parallel laufen. Die Ursache dafir ist in der verschiedenen . Siuredichte* zu
suchen, so dali bei der Absiltigung eines bestimmten Sduregrades — pH-
Zahl einmal mehr, einmal weniger Lauge erforderlich ist. Auch die
~Sduredichtes, d. h. das Verhilinis zwischen der H-Jonenzahl eines Bodens
von ciner bestimmien pH-Zahl und der dafiir erforderlichen Lavgenmenge
fir die Neutralisation kann ich hier aus Mangel an Zeit nicht niher ein-
gehen. Die Sduredichte scheint jedoch die Bedeutung zu haben, uns die
quantitativen Bezichungen zwischen Adsorptionszustand und Siurezustand
zu erkliren. Digjenigen Kennziffern, welche kein Ausdruck fir den Sdure-
zustand sind, sind nicht so prignant fiir das Versagen der Boden, wenn
sie auch zur Erginzung der dbrigen “ahlen von Werl sind, namentlich
gestatten sie eine Untferteilung auch der an sich besseren Baden. Die Ein-
teilung in Bodengruppen ist in folgender Weise erfolgt:



=iy Bodenreaktion und Pflanzenertrag

Gruppierung der Mineralbiden nach dem Kallk- und Siurezustand.

I bester. . . . . . . . VI schlechtester.
Gruppc I: Kohlensaurer Kalk deutlich vorhanden
reichlichere  Kalk- | Austauschbarer Kalk fOber 0,25 %% Beide
s waleds : . eide Cruppen
reserven Reaktion :|F||trui his alkalisch e A
Gruppe A:
Gruppc I Kohlensaurer Kalk in Spuren kein Uﬂllﬁﬂtlb!ﬂ‘c:‘
keine Reserven, aber | Austauschbarer Kalk fiber 0,20 %0 Kalkbediirinis
reichlicherer Gehalt an | Keine Austauschsfure
austanschbarem Kalk Geringe (lesamtsdure, bis ca. 4,0 cem
| a) Geringer Cehalt an austanschbarem |;
Kalk biz ca, 0,20 %%
Keine oder geringe leichtigsliche |
Ciuppe: 11l | _ Shure bis 2,0 ccm | Gruppe B:
Ubergangshiden Gesamtsdure bis ca. 6,0 com {Ibergangshiiden
b} sowie die- Bdden fher 0,2 %a Kulk]
nach MeEYER bei hiherem Sdure-
grad
Gruppe IV: Leichtlasliche Saure unter 2.0 com
: schwach sauer . Clesamisdure fiber 6.0 ccm
|
(iruppe C:
Gruppe V: | Leichtliisliche Sture diber 2,0 com | schwéicherer und stér-
*-2 zauer Cesamtsdure fiber 6,0 ccm kerer flir den I’ﬂla.nzen-
e : wuchs bedenklicher
1 SHuregrad
- ¥ Leichtlistiche Sfure so hoch, dal ca.
Gruppe VI: ' 20 dzha kohlensaurer Kalk zu
- stark: saver ihrer Beseitigung  errechnet

werden (ca. 13 cem)

Dye angegebenen Titrationszahlen beziehen sich auf die bisherigen Methoden zor Be-
stimmung der Austausch- und hydrolytischen S#ure,

¢) Die praktische Bedeutung der Bodengruppen.

Eine solche Gruppierung, wie sie hier vorgenommen ist, hat nur
Existenzberechtigung, wenn sie auch tatsichlich mit dem Versagen der
Boden auf Grund des durch die Gruppierung angezeigten anormalen bezw.
normalen Gesundheitszustandes der Boden in Zusammenhang steht. d. h.
wen man aus der Zugehdrigkeit eines Bodens zu einer der Bodengruppen
einen Schlull auf seinen Einflull auf das Pilanzenwachstum ziehen kann,
also voraussagen kann, dall wenn ein Boden zu dieser oder jener Gruppe
gehort, er entweder wahrscheinlich keine Wachstumsschidigungen verur-
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sachen wird oder sehr viele. Bisher ist ja auch keine Einheitlichkeit in
der Beurteilung dariiber, welche Ursachen fiir das Versagen der Baden dem
Pilanzenwachstum gegeniiber bedeutungsvoll sind, zu erzielen gewesen:
wiithrend der allerdings wohl grofe Teil der Autoren diese Schiden auf
den Sdurezustand zurickithrien, nahmen andere an, dall der Sattigungs-
zustand oder eine Beschaffenheit, wie sie durch das Azotobakterwachstum
charakterisiert wird, von Bedeutung ist. Dall hier noch keine einheitlichere
Stellungnahme erfolgt ist, diirfte seinen Grund darin haben, dall es noch
an Massenuntersuchungen tiber diese Beziehungen fehlte, und dak
Untersuchungen an geringerem Beobachtungsmaterial beim Praktiker keine
Durchschlagskrait hatten, weil er mit Recht einem solchen Untersuchungs-
ergebnis entgegenhalten konnte, .Du sagst: der Boden ist sauver, trotzdem
aber wichst der Klee gut. auch der Weizen und die Rilben!*. Es war also
nitig. an einer grolien Masse von Beobachtungsmaterial die quantitativen
Beziehungen zwischen Bodenzustand und Versagen der Pilanzen zu kliren.

Das gewiinschte Material wurde nun durch Vergleich der Biden der
verschiedenen Bodengruppen mit Auskiniten des Landwirtes tiber das Ver-
sagen. bezw. Nichtversagen der betrefienden Boden gewonnen. Wir haben
so in den letzten zwei Jahren das Material Giber 510 Boden erhalten, tber
die der Landwirt die entsprechenden Angaben ganz klar und eindeutig
gemacht hat, Die chemische Untersuchung auf die genannten Einzelkenn-
ziffern und die Gruppierung erfolgte dann durch uns. Es ergab sich, dali
diese Gruppierung sich ausgezeichnet dem immer stirker werdenden Ver-
sagen der Boden nach der sauren Seite anpalit.
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Wir sehen an diesem Bilde, wie geringiiigig die Zahl der besseren Biden
ist, die beanstandet sind, wie gering auch die Zahl noch bei den Uber-
gangshiden bleibl und wie gewaltig die Zahl wiichst, sobald die Biaden
auch nur schwach sauer sind. 68", sind dann wegen Versagen der besseren
Pilanzen beanstandet und 78"y in den stirker sauren Gruppen! In beiden
Beobachtungsjahren ergab sich dabei ungefihr dasselbe Bild! Weiterc
langidhrige Beobachtungen wiirden hier auch iber die Klimatischen Ein-
flitsse aur das Versagen der Boden Auskunit geben.

Von Bedeutung ist auch das Beanstandungsbild bei den verschiedenen
Schwereklassen. Bei den leichteren Biden scheidet es sich scharf und
ausschlielilich nach dem Sdurezustand.
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Es liegen 105 leichtere Boden vor.

Selbst von den Ubergangshoden sind nur ganz vereinzelte beanstandet.
Von den stirker sauren sind alle 100%« als versagend beanstandet! Es
braucht also jeder leichtere saure Boden Kalk, um auch die besseren
Pflanzen zu ftragen. Auffallend ist auch, dali von den leichteren Bdden
44 %4, von den schwereren Boden nur 22 % vom Landwirt beanstandet sind.

Auch bei den schwereren Baden hingt das Versagen der Pilanzen
eng mit dem Sdurezustand zusammen, wenn auch hier, vielleicht bedingt
durch das physikalische Bediirinis der schweren Bdden, ein wenn auch
minimaler 2% — Anteil der Gruppe Il und ein etwas grallerer
13" — der Obergangsbiden beanstandet sind.  Aber auch hier der schrofie
Anstieg der Beanstandungen schon bei den schwach sauren Biden zu 65 Y,
der sich bei den stirker sauren Bdden noch um einiges erhdht. Bei den
schwereren Boden sind jedoch bei den saureren Bodengruppen nichi alle
Biden beanstandet, sondern nur etwa zwei Drittel.

Es liegen 404 schwerere Biden vor.
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Es ist das aber immerhin genug, um auch fiir das iibrige Drittel eine
Kalkung mit anzuraten, denn es ist natiirlich bedenklich, wenn ein so groler
Bruchteil der Boden schon der groben sinnlichen Wahrnehmung gegeniiber
versagt. Denn es ist ja besonders wichtig, dall die Bdden vor groben
Ernteausfillen bewahrt werden. Auch hier geht aber das Versagen der
RBiden bei den sauersten Biiden bis zu 100 " oder anndhernd daran, wenn
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auch die Gruppe VI nicht nur so stark saure Boden umfalt, dalk eben in
ihr 100"y Beanstandungen vorkommen; sieht man sich aber die Eingzel-
kennziffern an, auf die ich noch zu sprechen komme, so findel man, dali
bei Boden iiber 15 com Austauschsiure oder bei einer pH-Zahl in Wasser
oder KCI von saurer als pH 4 eine hunderiprozentige Bean-
standung auch bei schwereren Boden stattgeiunden hat.  Der An-
stieg isl also zwar nicht so absolut schroff wie bei den leichteren Biaden.
sondern ist etwas milder, zeigt aber mit aller Schiirie auch hier den Saure-
zustand als die Ursache des Versagens der Biden den Pilunzen gegeniiber.

Beanstandungen und Einzelkennziifern.

Wir haben in den letzten Ausfithrungen schon einen Blick auf die
Einzelkennziffern mewonnen. Wir wollen diese noch niiher betrachten.
Wir miissen diese dabei in zwei Gruppen scheiden, einmal in solche. die
irgendwie einen Sidurezustand anzeigen pH-Zahl in H:0 und KCI,
Austausch- und hydrolytische Sdure und in die ibrigen Kennziffern.
welche mit dem Saurezustand unmittelbar nichts zu tun haben — Gehalt
von Ca COu, austauschbarem Kalk, Azotobakterwachstum, Bemerken michte
ich dabei, daly ich auf Grund unserer neu gewonnenen Anschauungen tber
die verschiedenen Sdureformen zu Vorschligen gekommen bin, die ver-
schiedenen SiAureformen anders zu benennen. schon um den Praktiker vor
ihm unverstindlichen Ausdriicken zu bewahren. Die hvdrolyvtische Sidure
ist die gesamte im Mineralboden mogliche Siure, sie enthill ecine leicht
durch MNeuotralsalz in Lisung iibertretende Komponente, die Austauschsiure,
von mir .leicht 16sliche SAure* genannt, und eine schwer lGsliche Kompo-
nente, von mir schwer 18sliche Séure oder Restaziditit genannt. Letztere
ist offenbar frei im Boden vorhanden. kann aber nur in der Losung er-
kennbar werden durch hydrolvtisch spaltbare Salze. Nach den Beob-
achtungen meines Mitarbeiters ROOs liegt beziiglich der pH-Zahlen die
schwer losliche iiber pH 5.3 bis pH 7.7. die leicht losliche unter 5.3. so dall
nur Boden unter 5,3 austauschsauer sein konnen. Es empfiehlt sich nicht.
wenn man die Austauschsidure nach DAIKUHARA titriert, Phenolphtalein als
Indikator zu nehmen, auch trotz Kochen, sondern Methylrol, weil man
damit viel richtigere Werte erhilt. Auf Einzelnes kann ich hier leider
dabei nicht eingehen.  Alle Siurekennziffern zeigen nun mit zunehmendem
Sdurezustand steigende Beanstandungszifiern.

Beanstandungen und pH-Zahlen in H: 0. Zahl der Biden: 504,
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Beanstandungen und pH-Zahlen in KCI. Zahl der Boden: 500.
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Beanstandungen und Gesamtsiiure (hydrolytische Aziditit). Zahl der
Biden: 509
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Heanstandungen und leichtlosliche Sdure (Austauschaziditit. Zahl der
Boden: 509,
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Anders und bei weitem nicht so charakiteristisch ist das Bild bei den
nicht unmittelbar den Sdurezustand anzeigenden Kennziffern.
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Beanstandungen und kohlensaurer Kalk. Zahl der Baden: 500.
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Beanstandungen und austauschbarer Kalk. Zabl der Baden: 509,
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Beanstandungen und Azotobakterwachstum. Zahl der Boden: 30.
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Bei der Azotobakterreaktion sind zwar keine Baden mit gutem Wachstum
beanstandet. aber von Boden, die kein Wachstum zeigen, sind es nur 41 %!
Beim austauschbaren Kalk iiber 0.4° sind schon rund 20%. Biden be-
anstandet, bei solchen mit minimalster Menge aber nur rund 63", auch
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die Bestimmung des kohlensauren Kalkes gibt keine scharfen Anhalts-
punkte, denn noch bis zu 04" kommen Beanstandungen vor, es handelt
sich wohl dabei um grobkdrnigen kohlensauren Kalk, wihrend von Bioden
aohne kohlensauren Kalk nur 36%: beanstandet sind! Trennt man die
Biden in leichtere und schwerere, so ergeben sich auch fiir diese im ein-
zelnen interressante Beziehungen, doch mul ich hierbei aui die Original-
arbeiten verweisen.

Zusammenfassung:

Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, dali ein deutlicheres
Versagen der Pilanzen — denn auch weniger empfindliche Pilanzen werden.
wie schon wvon vielen Seiten gezeigl, durch stirkere Sdurezustinde im
Boden ebenfalls geschiidigt — durch den Sdurezustand verursacht wird,
nicht durch andere Beschaffenheit des Bodens, und dali daher in erster
Linie aui die Bodensiure, dabei davon wieder auf die leicht Iosliche Saure als
die gefihrlichste geachtet werden mull. Es mag dabei immer noch un-
gefihr zur Sdurezone parallel eine Zone von Biden laufen, die aui Kalk-
diingung ansprechen, wenn auch der Mehrertrag dann manchmal vielleicht
ie nach der Bewirtschaftungsiorm nicht mehr wirtschaitlich ausschlaggebend
sein wird. Jedenialls gelingt durch die Feststellung der Bodengruppen, die
am meisten pilanzenschidlichen Baden zu erkennen und mit grolier Sicher-
heit vom Boden jeder beliebigen Bodengruppe zu sagen. wie er sich aller
Wahrscheinlichkeit nach den Pflanzen gegeniiber verhilt.

Diskussion:

Dr. ARRHENIUS: Sie haben alle Kulturpilanzen zusammengenommen.
Es wiire wohl sehr empfehlenswert, die verschiedenen Pilanzen Fir sich zu
untersuchen. Hafer ist ja viel weniger siureempiindlich: als Weizen oder
Zuckerritben.  Ich mull widersprechen, wenn Sie sagen. dali die Boden
schlecht sind, weil sie sauer sind. Der Boden ist schlecht als Pilanzen-
triger. biologisch schlecht. Wenn Sie sagen, dali diese Boden schlecht
sind, so mochte ich fragen. ob alle Waldbaden in Schweden schlecht seien;
und doch wichst da die Fichte, Die Kartoffelboden sind ziemlich stark
sauer; und doch sind es unsere besten KartoffelbGden, Man mull vielmehr
sagen: Ein Sduregehalt ist schlecht fiir gewisse Pflanzen, aber nicht fiir
alle Pilanzen. Sie sagten: Sie miissen alles untersuchen, pH in Wasser-
losung usw. Sie hatten doch aber {iberall dieselben Kurven, dasselbe
Aussehen, denselben Einflull der verschiedenen Faktoren. Die
Versuche von pH sind einfacher zu machen.

Prof. Dr. Goy: Wenn ich von schlechten und besseren Baden rede, so
bezieht sich das zunidchst auf unsere besseren Kulturpflanzen. Ich wollte nicht
fiber Waldboden sprechen, sondern dber die Wachstumsiihigkeit dieser
Pilanzen auf unseren Boden. Pilanzen, die mehr Sdure vertragen, kdnnen
aui weniger gutem Boden — verzeihen Sie, ich komme wieder auf den
Ausdrock rachsen. Wir haben hier in der Fruchtiolge verschiedene
Pilanzen und nicht nur reine Kartoffeln oder Fichten. Infolgedessen ist es
eben fiir den Landwirt eine Frage, zu wissen, ob er alle Pflanzen anbauen
kann oder nur die besseren. Ich habe gleich in meinen Ausfithrungen
darauil hingewiesen, dall eine Einzelkennziffer so extrem abweichen kann,
dal} sie ein anderes Bild von dem Zustand des Bodens gibt. Es ist so
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einfach, die Zahlen mit dem Apparat von TRENEL zu bestimmen. In einem
einzigen Gange konnen wir die pH-Zahlen, die hydrolytischen und die
Austausch-Zahlen bestimmen, so dalh gar nicht einzusehen ist, warum wir
das nicht machen sollen.

Dr. ARRHENIUS: Das ist richtig, was Prof, Goy sagt, er hat nicht iber
Fichtebiden gesprochen. Aber auch unter den Kulturptlanzen, die wir hier
behandeln, sind eine Reihe Pilanzen enthalten., die stark sdureempiindlich
sind und das ganze Bild wird verwischt, wenn wir alle Pilanzen gleich-
zeitig haben. So sagt er auch: Wir bauen nicht nur eine Pilanze, wie
Kartofieln; aber dann erwidere ich ihm: Der Landwirt baut Kartoifeln,
Roggen, Hafer: das ist eine saure Fruchtiolge; oder Weizen, Zuckerriiben
oder Gerste, das ist eine neutrale Fruchtfolge. Wir kdnnen ja sehr gul
Fruchtiolgen aus Pilanzen zusammenstellen, die eine verschiedene Séure-
empfindlichkeit haben, und das hat der praktische Landwirt schon getan.
Dhas ist der Zweck meiner Ausitthrungen, dall wir dies iiberlegen.

Prof. Dr, Goy: Es handelt sich hier um die Auffassung, dali man ¢ine
bestiminte Fruchtiolge einfiihren soll. Ich halte das fiir gefdhrlich. wenigstens
fiir deutsche Verhilinisse. Die deutsche Landwirtschaft kimpit schwer um
ihre Existenz, und sie mull sich der Konjunktur anpassen, soweit es mog-
lich ist. Der Landwirt kann nicht nur Kartoffeln und Wasserriiben anbauen,
wenn er die Moglichkeit hat. mit einer anderen Pilanze lediglich durch
Kalkung zum Ziele zu kommen. Ich méchie darauf hinweisen, wie aui-
fallend es ist, dabb bei leichten Boden Beanstandungen lediglich und aus-
schlielllich saure Boden betreffen. Ich war erstaunt tiber das Ergebnis, weil
ich immer dachte, die Aziditilsuntersuchungen wiirden ein so klares Bild
gur nicht geben: aber ich mull doch darauf hinweisen, wie auifallend es mit
der Ansicht der Praktiker sich deckt, dall wir aul leichten Bdden Weizen
bauen kinnen. wenn die Kalkfrage besser beachlet wird.

Was die Fruchtiolge anbetrifit. so wird sie in Dentschland nicht zu
empiehlen sein; der Landwirt kann sich nicht der Fruchtiolge anpassen,
sondern es mull umgekehrt sein, er mull den Erfordernissen. die an die
Friichte gestell werden, entsprechend den Boden einrichten.

Prof. Dr. WIESSMANN: Ich mochte auf einige Ausiithrungen von Dr.
ARRHENIUS zuriickkommen, beziiglich des sauren und schlechten Bodens.
Es bestehen doch gewisse Beziehungen zwischen pH und dem Nihrstofi-
gehalt der Bioden. Ich habe etwa 1300 Baden auf ihren Nihrstoifgehall
nach NEUBAUER untersucht und auBlerdem auch ihren Reaktionszustand mit
dem TRENEL'schen Apparat im KCl-Auszug geprift.  Dabei ergaben sich
die folgenden Beziehungen.

Beziehung zwischen pH-Wert und KaO-Gehalt nach NEUBAUER:

pH Von den untersuchten Boden besitzen einen Ciehalt von
im KCl-Auszug unter 15 mg K:0 1525 mg K20 fber 25 mp KeO

LS ol LI
unter 4.5 82,7 17,3 ]
4,5—5,0 4.8 32,4 2.8
5,0—06,0 47,3 44,4 B3
6,0—7.0 276 48,1 24.3
T0—7.5 15,0 47,9 37.1
7.5—8,0 13,5 43,2 43,2
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Ahnlich wie beim Kali liegen die Verhiltnisse bei der Phosphorsiure.

Bezichung zwischen pH-Wert und P:Os:-Gehalt nach NEUBAUER:

PH-Wert Von den untersuchten Boden besitzen einen CGehalt an
im KCl-Auszug unter 3 mg POy 3 hmgr Pals fiber 3 mg Pa(
(LT I1_.II I:-_._I

uiter 4.5 4.0 48,0 8.0
4550 338 33,5 12,7
5060 27.1 7.8 25.1
6,0-—7.0 140 45,7 304
TO—1.5 L2 46,7 37l
T.5-H0 13.5 48,7 37.8

Aus den Zahlen geht deutlich hervor, dall mit sinkendem pH-Wert der
Prozentsatz der ndhrstoffarmen Boden zunimmit auf Kosten der ndhrstofi-
reichen. Saure Baden sind also hiufiger nidhrstoffarm als neutrale und
alkalische Bdden.

Zu dem gleichen Ergebnis fihrte ein Vergleich zwischen dem nach
MITscHERLICH festgestellten Nihrstofigehalt der Baden und ihrer Reaktion.

Wenn man auch bei niedrigen und hohen pH-Werten damit rechnen
mull, dall die Keim- bzw. Haferpilanzen in ihrer Nihrstoffaufnahme un-
giinstig beeinflufit werden'), so glaube ich aber doch nicht, dal die geringen
NEUBAUER- bzw. MITSCHERLICH-Werte bei jenen Reaktionen lediglich die
Folge einer physiologischen Schidigung der Pilanzen sind.

Durch diese wvergleichenden Untersuchungen soll nichts ausgesagt
werden iiber die mobilisierbaren Nihrstoffe, insbesondere Phosphor-
siiuremengen. Denn bekanntlich sind saure und alkalische Boden hiufig
reich an Cesamtphosphorsiure, die durch Anwendung von Kalk bzw,
physinlogisch saure Dungemittel mobilisiert werden kann.

Dr. ARRHENIUS: Ich miichte mitteilen, dali auch wir 10000 Boden aui
Phosphorsiiure- und Siuregehalt untersucht haben. Je alkalischer der Boden
isl. desto mehr Phosphorsiure finden wir. Die sauren Bdden sind die
schlechtesten, was die Phosphorsiure betrifft; das gebe ich zu. Proi. Dr. Goy
sagt: Wir kidnnen die verschiedene Fruchtiolge den Bauern nicht empiehlen.
Ich bin anderer Meinung. Ich glaube, dali es aus weltbkonomischen Gesichts-
punkten zweckmiliig ist. dall man verschiedene Baden fiir die Pilanzen
verwendet, also. dali wir den natiirlichen Boden in dem Zustande, wie er
ist, s0 viel wie maglich ausnutzen. Wenn dann aber ein saurer Bbden
in der Nihe einer ﬁickcriahrik liegt. dann kalkt man natiirlich: aber im
allgemeinen missen wir versuchen, die Bdden so, wie sie sind, auszu-
nutzen und sie so wenig wie moglich durch Dingung zu verdndern.

~ Dr. TRENEL: lch méchte mir erlauben, aus meinem Erfahrungskreis
eine kurze Bemerkung zu machen, die die Diskussion zwischen Dr. ARRHENIUS

) BoHLmany, Diss, Jena 1926,
Romer, DICKS und Noack, Zeitschrift tiir Pllanzenerndhrung, Diingung und Boden-

kunde, B. 6, 52% {1927)
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und Prof. Dr. Goy betrifft. Zunichst muB ich die Beobachtung von Prof,
Dir. GOy voll und ganz bestitigen. Wir haben in der Geologischen Landes-
anstalt eine grofie Zahl von Béden aui ihre Reaktion gepriiit und zum
Wachstum in Bezichung gesetzt, und zwar immer mdglichst auf dem Felde
selbst. Immer dann. wenn die Reaktion der Baden unter pH 5,3 sank, sind
100" der Ansiinde der Landwirte sofort zu erkliren, sie fallen stets zu-
sammen mit der sauren Reaktion. Cewill hat Dr. ARRHENIUS insofern Rechi,
als die Kulturpilanzen verschiedene Anspriiche an den Boden stellen. Aber
so eng wie die Wachstumsbreiten hiulig angegeben werden, sind sie in
der Praxis nicht. Wir dirfen nicht vergessen, dal die Bodenreaktion ein
Faktor ist, der das Wachstum der Kulturpflanzen ungiinstig oder giinstig
beginflussen kann. Ich machte dazu einige Beobachtungen aus dem Rheintal
von der Versuchsstation Darmstadt (Prof. ROSSLER) mitteilen. Sie
sind eine Bestitigung fiir die Aunffassung von Dr. ARRHENIUS, dall man nicht
ohne weileres sagen darf: Ein saurer Boden ist ohne weiteres schlecht! Ich
werde Ihnen erst die Zahlen geben und dann versuchen, den Widerspruch
Zzu erkliren.

Versuchsreihe 739¢. 28, Jahr. Ernsthofen, Gerste.

Grunddiingung: 80 kg K2O/ha als 40%, Salz
40 kg N/ha als (NHigp SOs

pH in KCi IpH in KCI
P2 Os-Ciabe Stand im Bodenloch am 27, 6. 1928 |im Laboratorium Juli 1927
mit Acidimeter nach TRENEL | mit App. nach MICHAELS
nhne schlecht a8 3.6
Thomasmehl
64 kgiha gul sehr gt a7k 384
128 ka'ha gl sehr gut 3.85 4.1
Superphosphat I
hd kg ha schlecht sehr 3,85 A6
128 kg'he schiecht 185 35
Thomasmehl
64 ka'ha sehr gut 4,25 4,25
128 ke ha sghr put 525 5,08
Superphosphat
4 ka'ha sehr schlecht 3,56 3,56
128 ko'ha sehr schlecht A5 3,64

Sie sehen aus diesen Zahlen. erstens, dall Gerste auf dem sauren
Boden bei Superphosphat nicht gedeiht, zweitens, dal sie jedoch bei An-
wendung von Thomasmehl bei gleicher pH gut, ja sehr gut stehi. Man
kann also unter Umstinden auf sauren Boden noch recht gute Gerste bauen.
Nun méochte ich den Widerspruch 16sen, so wie ich ihn sehe. Ich glaubé,
wenn man den Boden gekalkt hitte, wire die Gerste auch gut gestanden.
Zurui WIESSMANN: Als was ist Phosphorsdure gegeben? Dr. TRENEL: Als
Thomasmehl! —
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Dr. ESCHENHAGEN-Stettin: Durch Zirkulation von drei Reaktionskarten
wird Einblick in die Arbeitsmethode gegeben, die die Bodenuntersuchungs-
stelle der Pommerschen Landwirtschaftskammer gewiihlt hat.  Auf Grund
der Erfahrungen von etwa 75000 Bodenuntersuchungen mull gesagt sein,
dalh die Untersuchung des Bodens aul pH-Zahl und Austauschaziditdt in
KCl-Ausschiittelung ein hinreichend genaues Bild gibt, um dem Landwirt
Ratschlige zu geben fiir: Die zweckmibige Zusammensetzung der Diingung,
die Intensitit der Kalkung. die zweckmailiige Auswahl der Kulturpflanzen,
die richtige Wahl des Bodens, bzw. Feldschlages. Kurz gesagt: Die Methodik
hat sich bei Ratschliigen zu Fruchtfolge und Dingung sehr gut bewihri,
wie neben eigenen Beobachiungen aul dem Felde auch die Gutachten der
Praxis deutlich zeigen.

Dir. NEHRING: Neben den sonstigen Kennzahlen iiber die Reaktionsver-
hiltnisse des Bodens spielt das Pufferungsvermigen des Bodens doch eine
grolie Rolle. Es hat sich herausgestellt, dali in den Ertriizen unter gleichen
Reaktionsverhdlinissen bei gleicher pH-Zahl wie auch gleicher Austausch-
aziditit und hydrolythischer Aziditat grofie Diiferenzen bestehen. Auf einem
leichten Boden ist das Kleewachstum bei grillerer Menge Austauschaziditit
stark behindert, wihrend aul einem Boden mit gutem Pufferungsvermogen
ein ungehindertes gleiches Wachstum stattiinden kann. Ahnliche Beob-
achtungen konnte ich in diesem Jahre bei Versuchen mit einem stark
sauren Moorboden, pH in Wasser gleich 4.7. machen, bei dem sich duber-
lich keine Depressionen des Kleewachstums feststellen lielien.  Die Versuche
sind noch nicht abgeschlossen.

Prof. Dr. Goy: Es handelt sich cinmal um den Ausdruck .schlechter
Boden®. lch wende den Ausdruck an in Bezug aui den Kalkzustand: ich
sehe aber, dafl das andere Herren falsch verstanden haben. Von mir aus
war gemeint: ein im Kalkzustand schlechter Boden, Das mdchte ich Herrn
Dr. ARRHENIUS zur Richtigstellung sagen. Dann waren bisher keine rechten
Uberginstimmungen in der Frage, was die Sdure-Schiden im einzelnen
verursachte. Es ist dariiber noch nicht geniigend Klarheit geschaifen. Es
sind infolgedessen Untersuchungen notwendig, und sie missen wiederholt
und weiter ausgedehnt werden, damit mit aller Sicherheit das Richtige
gesagt werden kann, Es ist uns passiert, dald uns gesagt wurde: Du sagst,
der Boden ist sauer: aber bei mir wichst der Klee schin. Das ist ein
Manko des Renommees fiir uns. Die vieliachen Beanstandungen von Seiten
des Praktikers zeigen, dali in Deutschland der Landwirt immer wieder das
Bestreben hat, Pilanzen auf Boden anzubauen, auf dem sie versagen.
Wahrscheinlich ist das Bediirinis seiner Wirtschait, diese Pilanzen zu ernten.
Sie erschen daraus, dali doch tatsiachlich das Bediirinis des Landwirts hierzu
vorgelegen hat, sonst hitte er nicht Weizen oder Riben angebaut,

Dir. ARRHENIUS: Wenn Sie kalken wiirden. wiirde der Klee noch besser
wachsen.  (Widerspruch.) So, ich bin ganz sicher: wir kdnnen wetten!
!ﬂcilETkCliJ

Frof. Dr. Goy: Es handelt sich darum. dall man das Vertrauen des

Landwirts zu den Untersuchungen gewinnt; dazu waren meine Ausfithrungen
unbedingt erforderlich,




Referat NEHRING q7

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Wenn alles erledigt ist, konnten wir zu
Punkt IV ibergehen.

PUNKT IV DER TAGESORDNUNG:

BODENREAKTION UND NAHRSTOFFAUFNAHME
DER PFLANZEN

DER EINFLUSS DER BODENREAKTION AUF DIE AUFNAHME
UND VERWERTUNG DER VERSCHIEDENEN
STICKSTOFFVERBINDUNGEN

Von Privatdozent Dr. K, NEHRING-Kidnigsberg

Fiir eine Stickstoffdiingung stehen uns bekanntlich eine Reihe von
Diingemitteln zur Verfigung. Von diesen sind die wichtigsten, wenn man
von den verschiedenen Mischdiingern absieht, das Ammonsuliat, der Natron-
salpeter. der Harnstoff und der Kalkstickstofi.

Den Wirkungswert dieser verschiedenen Stickstoffverbindungen hat man
nun so festzustellen versucht, dall man mit diesen vergleichende Diingungs-
versuche durchithrte. Auf Grund dieser Versuche setzie man far die
einzelnen Dimgemittel verschiedene Wertigkeitszahlen fest. Es ergaben sich
bei diesen Untersuchungen jedoch bald vieliache Schwierigkeiten und Un-
slimmigkeiten. Eine gewisse Erklirung hierfir gaben die Anschauungen
A. MAYERS fiber die physiologische Reaktion der Diungemittel. Einen tieferen
Einblick in die vorliegenden Verhiltnisse gewann man jedoch erst auf
Crund der neueren Untersuchungen iiber die Bezichungen zwischen der
Bodenreaktion und dem Pilanzenwachstum, die auch zeigten, dali zwischen
der Bodenreaktion und der Ausnutzung der verschiedenen Diingemittel ge-
wisse Beziehungen bestehen.

Ich habe nun in den letzten Jahren eine Reihe von Untersuchungen
iiber diese Fragen durchgefiihrt und mochte lhnen hieriiber kurz auszugs-
weise berichten, Diese Untersuchungen hailten zum Ziele festzustellen,
innerhalb welcher Reaktion die verschiedenen N-Diinger am besten ausge-
niitzt wiirden, wobei vor allem die Untersuchungen in der Richlung aus-
gedehnt wurden, ob die erhaltenen Resultate fiir alle Pflanzen gleichmilig
zutreffen, oder ob hier grifbere Unterschiede zwischen den siureempiindlichen
und den sdureunempfiindlichen bestehen. Durch Veriolgung der Umsetzungen
der N-Verbindungen im Boden und der Aufnahme durch die Pilanzen sollte
dabei cin tieferer Einblick in diese Fragenkomplexe gewonnen werden.
Dabei wurden auch die Einwirkungen der Diingemittel auf die Boden-
reaktion verfolgt besonders in der Richtung, ob sich hier wiederum Ab-

TRENEL: Sttrung Konigsberg 7
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hingigkeiten von der Bodenreaktiin zeigten. Diese letzteren Fragen sollen
jedoch in meinem Vortrage nur gestreifit werden. Vor allem soll die Frage
der Abhingigkeit der Auinahme und Verwertung der verschiedenen Stick-
stoffdiingemittel in den Kreis der Betrachtungen gezogen werden.

Die Versuche selbst wurden wie folgt durchgefiihrt:

Es kamen zur Anwendung drei Baden von verschiedenem Reaktions-
charakter, ein austauchsaurer (N), ein hydrolytischsaurer (D) und ein Boden
von neutraler Reaktion (S): zu dem austauschsauren Boden wurden in zwei
(iaben Kalk gegeben, einmal in solcher Menge, dall die Austauschaziditit
zum Verschwinden gebracht wurde, und dann soviel, um auch die hydro-
Ivtische Aziditit zu beseitigen. Desgleichen wurde zu dem hydrolytisch-
sauren Boden soviel Kalk gegeben, um auch hier die hydrolytische Aziditit
abzusitligen. Es kamen also folgende sechs Bioden zur Anwendung. deren
Reaktionsverhiltnisse hier wiedergegeben sind.

Tabelle 1
; zugeselzt pH Austausch- Hydrolyt. T Y
Bodesn CaOingr kg| (in H20) | Asiditat Aziditat it

M 4,99 .30 28,100 schwach
MK . 0,94 5,74 0,28 17.30 milig
MKz 2,36 .58 015 7.50 stark
[3 0,19 0,20 0,80 miélig
DK 0,82 T.24 0,12 2,90 stark
= \ 7.64 0,17 2,10 stark

Mit diesen Boden wurden zuerst Nitrifikationsversuche nach einer etwas
modifizierten Methode von WAKSMAN, d. h, also nicht in Nahrldsung, sondern
mit dem Boden selbst durchgefithrt. Die Ergebnisse sind schon in der
obigen Tabelle mit wiedergegeben. Daraus ergibt sich, daB auf dem stark
sauren Boden N die Nitrifikation stark gehemmt ist. Diese Hemmung Zder
Nitrifikation kann durch die schwache resp. die starke Kalkgabe mehr oder
minder beseiligt werden. Das gleiche Bild zeigt sich auch beim Boden D,
wihrend bei dem Boden S mit einem pH 7.6 sofort eine starke Nitrifikation
einsetzie.

Von den verschiedenen Stickstofiverbindungen wurden folgende in den
Kreis der Untersuchungen gezogen:

1. Ammonsulfat als Typus der Ammoniumverbindungen,

2. Natronsalpeter als Typus Verbindungen mit Nitratstickstoff,

3. Kalkstickstoff als Typus der Cyanverbindungen und

4. Harnstoff als Typus der Amidverbindungen.

Was die physiologische Reaktion dieser Verbindungen angeht, so gehort
bekanntlich das Ammongulfat zu den physiologisch sauren Diingemitteln,
der Natronsalpeter zu den physiologisch alkalischen. Beim Kalkstickstoff
wig beim Harnstoff muB man, wie die Untersuchungen ergaben, zwei ver-
schiedene Phasen unterscheiden; in der ersten wirken beide alkalisierend,
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der Harnstoff infolge des Ubergangs in das alkalisch reagierende Ammon-
carbonat, der Kalkstickstofi infolge der Bildung von Ca(OH):, in der zweiten
beide ansiuvernd infolge Nitrifikation der entstandenen Ammoniumver-
bindungen. lm Endeffekt ist der Kalkstickstoff als ein alkalisierend wirkendes
Diingemittel anzusehen. der Harnstofi dagegen als ein schwach ansiuernd
wirkendes.

Als Versuchspflanzen fiir die Vegetationsversuche wurden als Typus
der sidureempfindlichen Pilanzen die Gerste, als Typus der siureunempfind-
lichen der Hafer gewiihlt. Die Vegetationsversuche wurden in MITSCHER-
LicH schen Gefdllen in der iiblichen Weise durchgefihrt. Die N-Gabe betrug
0,5 g pro Gefil.

Wihrend der Vegetationszeit wurden von allen Gefilbien jede vier
Wachen Proben entnommen und in diesen neben der Reaktion — hierauf
soll hier nicht eingegangen werden — der Gehalt an Ammoniak- und
Nitratstickstoli bestimmi, um festzustellen, wie die Auinahme der ver-
schiedenen N-Verbindungen unter dem Einflull der Reaktion vor sich ge-
rangen ist. Die dabei erhaltenen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen-
assen: Beim Hafer zeigten sich bei den verschiedenen Biden wie bei den
verschiedenen Diingemitteln keine wesentlichen Unterschiede. Die N-Auf-
nahme ging tberall gleichmibig vor sich. Wesentlich anders ist das Ver-
halten der Gerste. Hier zeigt es sich, dall durch die saure Reaktion die
N-Aufnahme deutlich verzigert wird, Vier Wochen nach Beginn der
Vegetation hat sie kaum eingesetzt, und ist auch nach acht Wochen nicht
beendigt. Durch die Kalkung wird diese Erscheinung wesentlich abge-
schwicht und bei der neutralen Reaktion wvollzieht sich die Auinahme wie
beim Hafer. Auch in bezug auf die einzelnen Dingemittel ergeben sich
bei der sauren Reaktion wesentliche Unterschiede. Wihrend der Salpeter-
stickstofi nach acht Wochen grdlitenteils aufgenommen ist — es sind nur
nochi 36 mg/kg gegeniiber 112 mg bei Beginn des Versuchs vorhanden
befindet sich beim Ammonsuliat wie beim Harnstofi, der, wie gesagt. auch
zu den physiologisch sauren Diingemitteln gerechnet werden mufl, weit
iiber die Hilite des ursprimglichen Stickstoffs, niimlich noch etwa 80 mg,
im Boden. Allerdings liegt jetzt der grifite Teil des Stickstofis in Form
von Nitrat vor, so dall auch hier eine allmihlige Nitrifikation eingesetzt
hat. Diese langsamere Aufnahme des Stickstoffs aus dem Ammonsuliat
und dem Harnstofi macht sich auch bei dem Boden N, schwach gekalkt
und bei D ungekalkt, wenn allerdings auch in abgeschwiichtem Malie be-
merkbar, Bei den anderen Béden sind infolge der ungehinderten Nitrifikation
keine Unterschiede zwischen den einzelnen Diingemitteln festzustellen.

Dlie bei der Ernte erhaltenen Ertragsergebnisse habe ich lhnen, um sie
deutlicher demonstrieren zu kénnen, in den beiden Abbildungen kurven-
miillig dargestelll. Und zwar sind auf diesen die Ertridge an Korn in Gramm-
Trockensubstanz wiedergegeben. Die Ertrige an Stroh zeigten im Prinzip
das gleiche Bild, so dalb von einer Wiedergabe Abstand genommen wurde.

Diese beiden Abbildungen zeigen Ihnen deutlich das verschiedene Ver-
halten der Gerste und des Hafers in bezug aui die Bodenreaktion wie auf
die Ausniitzung der verschiedenen Diingemittel. Beim Haler liegen die
Ertriige bei der Volldingung nahezu dberall auf der gleichen Hohe; ein
Einfluli der Reaktion macht sich hier nicht bemerkbar. Zwischen den ver-
schiedenen Diingemitten bestehen nur geringe Unterschiede. Die Ertrige

b o
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mit Kalkstickstoff liegen, wie auch sonst vieliach beobachtet, Gberall unter
denen mit den anderen Dingemitteln erhaltenen. Bei der Gerste dagegen
zeigt sich deutlich die Abhidngigkeit von der Reaktion. Bei der sauren
Reaktion liegen die Ertrage aullerordentlich niedrig und erreichen ihren
Hohepunkt bei neutraler Reaktion.

Was uns hier in erster Linie interessiert, ist die Ausnutzung der ver-
schiedenen Stickstoffdiingemittel. Hier ergibt es sich. dall bei der sauren
Reaktion die Dingung mit Salpeter der mit Verbindungen mit Ammoniak-
stickstoff, zu denen auch der Harnstoff infolge seiner Umbildung zu Ammon-
carbonat gerechnet werden mubl, deutlich dberlegen ist. Auch bei schwach
saurer Reaktion bei dem Boden Nk 1 und D ist diese Uberlegenheit noch
vorhanden, wihrend dann bei neutraler Reaktion die Ausnutzung nahezu
die gleiche ist.

Worauf ist nun dies verschiedene Verhalten der Gerste in bezug auf
die Ausnutzung der Diingemittel zuriickzufithren?

Wie aus den Unftersuchungen iiber die N-Umsetzungen im Boden her-
vorging, trat hier eine Aufnahme des Sfickstoffs aus den Ammoniumver-
bindungen erst ein, wenn die Nitrifikation eingesetzt hatte. Diese ist auf
dem sauren Boden stark gehindert und tritt auch bei den schwach sauren
Bdden erst langsamer ein. In Cbereinstimmung hiermit liegen bei diesen
Biden die Ertrige der Verbindungen mit Ammoniakstickstofi niedriger als
der mit Nitratstickstoff. In den Bdaden dagegen, in denen eine ungestirte
Nitrifikation hat einsetzen kdnnen, ist die Ausnutzung die gleiche. Diese
fithrt zu dem Schlusse. dall die Gerste unter derartigen Umstinden nicht
tihig ist, Ammoniakstickstofi direkt aufzunehmen und zu verwerten. Diese
Anschauung findet darin ihre Stitze, dali auch die Ausnutzung des Harn-
stoffs wesentlich unter der des Salpeters liegt, trotzdem hier, wenn man
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vom letzten Monat der Vegetation absieht, die Reaktionsverhdltnisse giinstiger
waren wie beim Salpeter, so dali diese Ertragsdepression nicht auf Kosten
der Reaktion gehen kann.

Beim Hafer dagegen hat die N-Auinahme gleichmiBig bei allen Diinge-
mitteln eingesetzt, unabhidngig davon, ob eine Nitrifikation der Ammonium-
verbindungen eingetreten ist oder nicht. Die Ertrige sind auch hier nahezu
iiberall die gleichen. Der Hafer ist demnach in der Lage. den Ammoniak-
wie den Salpeterstickstoll gleichmifiig aufzunehmen.

Die Verschiedenheit der Ausnutzung der verschiedenen Dingemittel
zwischen Gerste und Hafer wiirde also im wesentlichen darauf beruben,
dali die Gerste nicht fihig ist. Ammoniakstickstoff aufzunehmen. Ist also
bei dem saurem Boden die Nitrifikation gehemmt, so werden die Ammonium-
verbindungen schlechter ausgenutzt als die Salpeterverbindungen, wiihrend
bei ungehinderter Nitrifikation die Ausnutzung die gleiche ist. Es hat sich
also hier eine enge Verbindung der Ausnutzung der Ammoniumverbindungen
und des Nitrifikationsvermigen ergeben.

In den Ernteproben ist dann fernerhin der Gehalt an Stickstoif be-
stimmt worden, um zu sehen, wie sich hierbei die Verhiltnisse auswirken
wiirden. Und da ergab sich ein im ersten Augenblick iiberraschendes Er-
gebnis. Bevor ich jedoch hierauf eingehe, mdchte ich auf die Ergebnisse
hinweisen, die VIRTANEN') bei dhnlichen Untersuchungen an Leguminosen
erhalten hat. Er kam dabei zu dem Resultat, dald bei saurer Reaktion der
MN-Gehalt ein deutlich niedriger ist und zunimmt, wenn die Reaktion sich
nach dem Neutralpunkt hin dndert. Das gleiche Ergebnis hatte ich auch
hier erwartet, zumal, wie schon erwihnt, die Untersuchungen des Bodens
wiithrend der Vegetationszeit ergeben hatten., dall die N-Auinahme viel

Y Biochem. Zeitschr, 193 (1928, p. 301,
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langsamer eingesetzt hatte und die schlechtere Entwicklung demnach auf
N-Mangel zuriickzufithren wiire.

Die Untersuchungen ergaben jedoch ein gegenteiliges Resuliat. wie
Ihnen dic Tabelle 2 zeigt

Tabelle 2,
Gehalt an Stickstofi

Korn Stroh
..\’ "
(§] S v [ g
— ki ka - k ki ks k
pH - 409 574 6,58 6,19 7.24 764 | 499 574 658 6,19 724 T.04
(erste
K. P. Dingung 1,33 L3 1,26 102 117 106|063 (049 05 032 036 032
Ammonsuliat | 1200 (162 164 01,24 1,20 0 124 L1010 058 1050 | 045 036 0,38
Natronsalpeter . 1,92 1,65 1,73 128 1,29 134|071 [ 053|052 | 039 | 039 040
kalkstickstoff 1,58 149 1,53 118 1,23 1,22 |0.56 0,53 0,55 035 034 0,34
Harostoff . 2,08 1,58 1,67 11,27 1,21 1,26 |0.89 (056 056 042 035 038
Hafer
K. P. Diingung . LO9 [ 1,09 LIS (1,12 0119 1,25 024 | 0,22 0,24 Q.20 028 | 0,26
Ammaonsulfat . . 1,55 1,60 '1,59 143 L34 | 144 10,27 | 0,25 0,27 | 0,27 026 0,30
Matronsalpeter 154 165 168 143 01,39 | 1,58 | 0.27 | 026 | 026 0.26 | 0,29 030
Kalkstickstoif 1,35 146 159 125 1,23 14210271025 0,28 | 0,25 | 0,25 | 0,29
Hamstoff' . . . ¢ |L52 1,57 ' 1L.5O (1,40 | 1.32 [ 1.41 | 0.27 1023 (028 027 026 026

Beim Hafer sehen wir wiederum, dali wie bei den Ertriigen der N-
Ciehalt nahezu tberall auf der gleichen Hohe liegt. Auch zwischen den
verschiedenen Diingungen bestehen nur unwesentliche Unterschiede. Be-
sonders klein sind die Difierenzen beim Stroh. Wesentlich anders ist das
Bild bei der Gerste. Hier beobachten wir bei der sauren Reaktion einen
wesentlich héheren N-Gehalt als bei neutraler Reaktion. Noch stirker kommt
dies beim Stroh zum Ausdruck. wo der N-Gehalt bei der sauren Reakfion
auf nahezu der doppelten Hohe liegt, wie bei neutraler Reaktion. Demzu-
folge ist auch der Wirkungswert des auigenommenen Stickstoffs (d. h. also
die Menge an Trockensubstanz, die aus 1 g N gebildet wird) bei saurer
Reaktion bedeutend nicdriger als bei neutraler resp. schwach alkalischer
Reaktion. Zwischen den einzelnen Diingemitteln zeigen sich bei saurer
Reaktion deutliche Unterschiede. Bei der Dingung mit Verbindungen, die
Ammoniakstickstolf enthalten, also beim Ammonsuliat wie beim Harnstoff
liegt der N-Gehalt deutlich hoher als bei der Dingung mit Salpeter.

Wie kann man sich diese Tatsachen, die anscheinend im Widerspruch
zu den Erfragsergebnissen stehen, erkliren? Wié schon frither gesagt, ist
die N-Aufnahme bei saurer Reaktion stark hinausgezogert. Es konnte also
wohl sein, dall im ersten Vegetationsstadium N-Mangel herrscht. Spiterhin
setzt dann doch infolge der grofien Mengen an N-Verbindungen, die im
Boden yvorhanden sind, eine N-Auinahme ein. Diese ist jedoch zu spit
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erfolgt, als dalk dic Pilanze fahig wire, diese N-Mengen noch zu verwerten,
Sie werden von ihr gespeichert. Diese Erscheinung macht sich natirlicher
Weise beim Ammonsulfat und beim Harnstoff noch viel stirker bemerkbar,
da hier die N-Aufnahme infolge der gehemmten Nitrifikation erst spiiter
eingesetzt hat.

Beim Hafer dagegen ist die Aufnahme von Stickstoff tberall gleich-
mabig vor sich gegangen. Der Gehalt an N liegt auch hier dberall auf
der gleichen Hohe.

Fassen wir die bei diesen Untersuchungen erhaltenen Ergebnisse Kurz
zusammen, so ergibl sich, dall die Ausnutzung der verschiedenen Stickstofi-
diingemittel einmal abhingig ist von der Bodenreaktion und fernerhin von
den Pflanzen. Bei den sdaureunempfindlichen zeigt sich die Ausnutzung
nahezu unabhingig von der Reaktion. Bei den siureempiindlichen Pilanzen
dagegen ergibt sich eine wesentliche Abhingigkeit von der Reaktion. Bei
saurer Reaktion werden die Verbindungen mit Ammoniakstickstoif bedeutend
schlechter ausgenutzt als die mit Nitratstickstoff. Dies wird daraui zuriick-
gefithrt, dall diese Pilanzen nicht fihig sind, Ammoniakstickstofi aufzu-
nehmen '), sondern erst nach Uberfiihrung in Nitratstickstofi. Der Stickstofi-

halt ist in diesen Pilanzen infolge der zu spiten Stickstoffauinahme
eutlich hoher als bei den Pilanzen, die bei neutraler Reaktion gewachsen
sind. Bei diesen ist dann auch die Verschiedenheit in der Ausnutzung de
verschiedenen Stickstofidiingemittel verschwunden.

Diskussion:

Prof. Dr. Gov: Allein mit der Stickstoffrage scheint die Tatsache nicht
geklirt zu sein, dall die Biden, die saver sind, schidlich sind.  Vielleicht
ist auch in dem Boden, auf dem der Klee glinzend wuchs, viel Salpeter
darin gewesen.

Dr. NEHRING: Im allgemeinen ist zu Klee eine Stickstoffdiingung nicht
gegeben worden, so dali man hier kaum von einer Ausnulzung der ver-
schiedenen Stickstofiverbindungen sprechen kann.

Dr. E. M. CrOWTHER asked whether Dr. NEHRING had any observations
on the relative rates of nitrification of calcium cyanamide and ammonium
sulphate especially in the most acid soil. Although he had also pot ex-
periment results in which calcium cyvanamide had given better vields of
barley than ammonium sulphate in acid soils, yet the nitrification of the
calcium cyanamide had always been markedly slower than that of ammonium
sulphate. This suggested that even in ordinary unsterilised soil a direct
ammonium assimilation was taking place.

Dr. ARRHENIUS: Dr. CROWTHER hat gefragt, ob Tatsachen vorliegen, die
zeigen, dal ein Unterschied in saurem Boden, ein Unterschied zwischen der
Nitrifikation der Ammoniumverbindungen und dem Kalkstickstofi vorliegt.

1) Nachtriigliche Anmerkung: Es ist hier nicht die Absicht géwesen xu behaupien, dal
die Gerste Giberhaupt nicht fihig 1st, Ammoniakstickstoff aufzunehmen, sondern nur, dall es
ifer: unter den erwdhnten Umstinden bei saurer Reaktion nicht moglich gewesen ist und dald
hierauf die Unterschiede in der Ausnutzung der verschiedenen Stickstoffverbindungen zurfick-
zufithren sind.
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Die Erfahrung ist, daB Kalkstickstoff auf saurem Boden langsamer nitrifiziert
wird, als diec Ammoniumverbindungen.

Dr. NEHRING: Die Untersuchungen ergaben im allgemeinen eine Be-
stitigung der Frage des Herrn Dr. CROWTHER, dall auf sauren Boden eine
langsamere Nitrifikation des Kalkstickstoffes stattfindet.

Dr. ARRHENIUS: [ch mull Herrn Dr. NEHRING fragen, ob er glaubt, dal
Gerste nicht Ammoniak als Stickstofiquelle gebrauchen kann, also dall wir
hier einen Unterschied zwischen ammoniakliebenden und nitratlicbenden
Pilanzen haben. Wenn man die schidigenden Wirkungen beseitigt, so
bekommt man dieselben Werte. Ich habe Versuche gemacht mit konstanten
Konzentrationen von nur Ammoniak, nur Salpeter und einem Gemisch von
Salpeter und Ammoniak in Wasserkulturen. Da habe ich dieselben Resultate
erzielt, ich beseitigie die Schiden. Ich habe dieselbe Diingewirkung oder
Nihrwirkung von Ammoniak wie von Salpeterstickstoff gefunden. Es ist
der Pilanze ganz gleich, in welcher Form man den Nihrstoif gibt. Die
Versuche kinnen auch anders gedeutet werden: das ist ja nur eine Arbeits-
hypothese, aber ich glaube, dab die Arbeitshypothese falsch isl. (Zurui
NEHRING: Aus welchem Grunde falsch?) Es gibt ja auch andere Versuche,
z. B. die Versuche von Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW, wo er die schidliche
Wirkung des Ammoniumsuliats beseitigt hat durch Zugabe von Kalk.
Diese Sache mufl ihre Bestitigung durch gute physiologische Versuche be-
kommen, Sie zeigten hier, dali Gerste absteigenden Stickstoffgehalt gehabt
hat, (Der Redner verweist aui Darstellungen auf einer Tabelle.) Hier be-
findet sich die Gerste mehr im Jugendzustande. Ich glaube, dall das die

Erklirung daftir ist und nicht, dali die Gerste mehr Stickstofi auinimmt.

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL: Ich méchte an die Aus-
fiuhrungen von Herrn Dr. ARRHENIUS anschliefen. Die Gerste nimmt aus
sterilen Wasserkulturen NHi-lonen jedenialls ebenso schnell, wenn nicht
noch schneller als NOs-lonen auf. Sie ist aber aulierordentlich sdure-
empfindlich und wird durch auftretende saure Reaktion leicht geschiidigt.
Ihre Unfihigkeit NHi-lonen aufzunehmen aus Versuchen in unsterilisiertem
Boden abzuleiten, ist nicht méglich.

Dr. NEHRING: Die meisten Versuche sind in Nihrlosungen durchgeiiihrt
worden, die steril gehalten wurden., Im allgemeinen licgen die Verhaltnisse
im natiirlichen Boden anders. Die Versuche kdnnen aber iiber eine ganze
Vegetationszeit nur schwer steril gehalten werden. Es liegen Versuche von
KROGER vor, die aber nicht beweiskriiitiz sind. Damit ist nichl gesagt,
dall die Gerste fihig ist, Ammoniumverbindungen aus dem Boden bei saurer
Reaktion aufzunehmen. Es wire moglich, dali hier die Absorptionser-
scheinungen eine gewisse Rolle spielen, da der Ammoniakstickstoff von den
Bodenteilchen stark festgehalten wird. So ergab sich bei Ausschittelung
mit Wasser, dal nur 10" des zugesetzten Ammoniakstickstoifs durch das
Wasser herausgelost wurden. Erst wenn ein anderes Losungsmittel, KCl-
Lisung angewandt wird, ist es maglich, den gesamten Ammoniakstickstoff
in Losung zu bekommen. Wie weit diese Verhidltnisse eine Rolle spielen,
ist vorlaufig nicht zu beurteilen, weil Untersuchungsergebnisse hieriiber
nicht vorliegen. Ich hatte geplant, die Verhiltnisse unter sterilen Versuchen
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durchzuiiihren, da mir die Ergebnisse auch selbst teilweise iiberraschend
und nicht eindeutig vorkamen: das mull ich zugeben. Es war aber nicht
maglich, die Versuche in diesem Jahre durchzuofithren.

Prof. Dr. LipmaN: The utilization of different nitrogen compounds by
crops as cifected by soil reaction is a subject that has been the subject of
experimental study for a long time. The guestion concerning the relative
value of different forms of nitrogen was raised before the middle of the
nineteenth century. The great mass of experimental evidence on the subject,
now available, is not easy {0 interpret. Cerfainly the conflicting deductions
will be more readily understood in the light of our newer knowledge of
soil reaction. The form of nitrogen used, the buffering power of the soil,
the cultural practices, amount of fertilizer emploved, the length of the ex-
periment of any given type of field practice. as well as the nature of the
crop, all have a direct bearing on the subject. In dealing with this question
we should remember, that the ability of plants to utilize one or another
form of nitrogen, as illustrated, for mstance, by exact plant physiological
studies (those of MASE or SHIVE or by pot and field experiments in Germany,
England and the United States) should be measured from the point of view
of field practice. We know that ammonium salts' are readily oxidized in the
soil. We know that so-called physiologically basic nitrogen salts change
in their action with the changing character of the soil. We should also
remember that rainfall and distribution is an important factor,

Dr. TRENEL: Herr Prof. LipMann hat folgendes avsgeiihrt: Wir wissen
heute, dall die Frage. ob Ammoniakstickstoff oder ob Nitratstickstoff von
der Pilanze bevorzugt aufgenommen wird, von der Pilanze selber abhingt,
dali die Frage also physiologisch ist; #weitens, dall die Frage mit der
Bodenreaktion eng verkniipit ist. Die Versuche in New Brunswick haben
gezeigt, dali die Aufnahme von Ammoniakstickstoff und Nitratstickstoff bei
Mais etwa dieselbe ist, dab dagegen insbesondere im sauren Boden
von Hafer und Weizen der Nitratstickstoif bevorzugt aufgenommen wird,
Die Frage. ob Ammoniak- oder Nitratstickstofi bevorzugt aufgenommen
wird, ist ferner untrennbar verbunden mit der Titigheil der Mikroorganismen
im Boden. So werden Ammoniumsalze im Boden schnell oxvdiert. In der
Versuchsstation zu New Brunswick wurde die Reaktion des Bodens ge-
dndert; dadurch verinderte sich die Bakterienflora, was wiederum die Hihe
der Ermte beeinflubte. Ein gewisser Anteil des gegebenen Stickstofis wird
durch die Mikro-Organismen verbrauchi bezw. festgelegt.

Proi. Dr. PRIANISCHNIKOW :  Wir benutzten Ammoniumnitratlisung,
setzten erwachsene Pllanzen in die Lisung und dann bestimmien wir:
Wias wird schneller aufgenommen? Und ich kann sagen, dall immer zuerst
Ammoniak und dann Salpetersiure aufgenommen wird. Wenn wir die
Versuche langer fortsetzen. wird mehr oder weniger alles aufgenommen;
je nachdem in welchem Moment Sie die Bestimmung vornehmen, ist die
Antwort verschieden dber die Geschwindigkeit der Auinahme. Es kommen
auch umgekehrie Fille vor, in welchen Ammoniak nicht durch die Pilanze
aufgenommen wird. Wenn wir jedoch normal assimilierende Pflanzen
nehmen, wird Ammoniak frither absorbiert als Salpetersiure.
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Dr. NEHRING: Ich méchte darauf hinweisen, dall die Schliisse auf den
Untersuchungen beruben, die wihrend der Vegetationszeit an den Erdproben
selbst durchgefithrt wurden. Ammoniak- und Nitratstickstofi sind getrennt
bestimmt worden. Dabei ergab sich, dabl die Stickstoffaufnahme aus den
Ammoniumverbindungen erst einsetzte, als ein gewisser Teil des Ammonium-
stickstofis nitrifiziert war, Da die Nitrifikation bei den sauren Boden lang-
sam einsetzte, fand die Stickstoifaufnahme spiter stati, so dall nach zwei
Monaten fast die gesamte Menge des Ammoniakstickstoffs im Boden vor-
handen war, wihrend vom Salpeterstickstoif iiber die Hilfte aufgenommen
war. Auf diese Ergebnisse sind vor allem meine Schliisse auigebaut
worden, dal die Gerste bei saurer Reaktion nicht fihig ist, den Ammoniak-
stickstoff aufzunehmen.

Prof. Dr. PRIANISCHNIKoW: Ich mdchte mir die Frage erlauben, ob
Reaktionsmessungen wihrend der Vegetationszeit durchgeitihrt sind.

Dr. NEHRING: Es ergab sich Terner, dall der schlechtere Ertrag beim
Harnstoff nicht auf eine Reaktionswirkung zuriickgeiithrt werden kann, da,
wie die Messungen ergaben, das pH bei Harnstoff um ca. 0,1-0.2 Einheiten
griinstiger war als bei der Diingung mit Natronsalpeter,

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Hat noch jemand eine Frage oder eine Be-
merkung zu machen? MWenn das nicht der Fall ist. kOnnen wir weiter-
gehen. Ich bitte Herrn Prof. MITSCHERLICH. den Vorsitz wieder zu tiber-
nehmen.

Prof. MITSCHERLICH: Herr Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW wird uns einen
zusammenfassenden Uberblick dber seine Arbeiten geben die sich mit dem
Einflul der pH und anderer lonen auf das Wachstum beschiftigen.

UBER DEN EINFLUSS DER pH AUF DAS PFLANZENWACHSTUM
Von Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW-Moskau

Wenn man® in den Boden Kalk einfiihrt, so denki man zuerst
an die Regulierung der Wasserstoffionen-Konzentration, aber pH allein
ist nicht entscheidend. Ein Optimum kann verschieden ausfallen, je
nachdem in welcher Menge andere Kationen vorhanden sind. Sie
konnen eine verschiedene Antwort bekommen, z. B. wenn wir Bdden
von verschiedenem Puiferungsvermdgen haben und kiinstlich dieselben
Abstufungen von pH einstellen (z. B. von pH 4.5 bis pH 5.0). be-
kommen wir nichi die gleichen Resultate fiir verschiedene Bdden. In
solchen Bdden, welche basenarm sind oder nur ein kleines Pufferungs-
vermigen haben, sind die Pilanzen empfindlicher gegen Aziditit als in
Boden mit groflerem Pufferungsvermogen. Es wurden z. B. einmal drei
Bioden genommen, Sandboden, Lehmboden und Schwarzerde; Sandboden
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mit einem kleineren Puiferungsvermdgen, Lehmboden mit einem grélieren
Pufferungsvermégen und Schwarzerde mit dem gribiten Puiferungsvermogen.

Vegetationsversuch 1928 hat gezeigl, dab im Sandboden die Seni-
pilanzen bei pH 4.5 abgestiorben waren, wihrend bei gleicher Reaktion
auf Lehmboden die Pflanzen lebend geblicben sind und aui Schwarzerde
standen sie sogar nicht schlecht. Ebenso bei alkalischer Reaktion (diesmal
bis pH 7.8) litten die Pilanzen vielmehr auf Sandboden als auf anderen
Bodenarten. Bei Wiederholung dieses Versuches im Jahre 1929 haben die
Erbsen dhnliches Verhalten gezeigt: Auf Sandboden zeigt die photo-
graphische Aufnahme ein typisches Bild, es entstand eine Kurve mit stark
ausgepragtem Optimum in der Mitte, aber auf Schwarzerde und Lehm-
boden stehen die Pflanzen nach flinfwdchentlicher Entwicklung fast gleich
gut bei allen Abstufungen von pH 4.5 bis 7.9,

Solche Tatsachen sind gewill vielen Herren bekannt. Wo liegen aber
die Ursachen? Dazu soll mein Vortrag einiges beitragen.  Ich will nichl
saren, dalh wir schon alles wissen, Aber etwas kann man doch schon sagen. -

Darum will ich noch Versuche mitteilen, die nicht im Boden, aber in
Wasserkulturen gemacht sind: es ist rein physiologisch studiert. um
einzelne Faktoren zu trennen. Ich will zuerst die Arbeiten erwihnen, die
vor einigen Jahren bei mir von meinem Mitarbeiter DOMONTWITSCH fiber
Antagonismus zwischen Wasserstoffionen und Calciumionen gemacht wurden.
Es gibt auf diesem Gebiete auch manche Arbeiten, die im Auslande gemacht
sind.

Wenn wir reines Wasser nehmen und vers-hiedene Mengen beliebiger
Siure zuseizen und dann in dieser Losung von Sidure Weizen oder Erbsen-
keimlinge wachsen lassen und messen, wie lang dic Wurzeln der Keim-
linge nach gewisser Zeit bei verschiedenen pH-Abstufungen sind. dann be-
kommt man eine Kurve, welche bei pH 4,7 rasch herabsinkt und bei pH
4.0 mit der Abscissenachse zusammenKomimt.
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Die Wurzeln wachsen nicht mehr. Wenn wir aber zugleich Calcium
einfithren, ohne den pH zu verindern (dazu wurde CaSO, oder CaCl: ge-
braucht). dann ertragen dic Wurzeln grifere Aziditit der Lasung, ohne
grn[:»e Unterdriickung des Wachstums, und sogar bei pH 4.0 zeigen die

'eizen- und Erbsenkeimlinge bedeutenden Zuwachs.
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Also man kann von einem gewissen Antagonismus sprechen zwischen
Wasserstoffionen und Calcium. Die Nihrldsung mull, wie bekannt, physio-
logisch balanziert werden. Sogar die Nihrstoffe kinnen schidlich sein,
wenn das Gleichgewicht nicht gewahrt ist: wenn man z. B. destilliertes
Wasser nimmt und nur ein Magnesiumsalz einfithrt, dann fithlen sich
die Pilanzen in der Losung von Magnesiumsalz schlechter als in Wasser
allein. Wenn wir aber zugleich Ca-Salz einfithren, dann wird die einseitige
Wirkung von Magnesium entgiftet. Solche Erscheinungen hat zuerst LOEW

beobachtet, welcher den Begriff . Kalkiaktos ;;;%uingcﬂ'ihrl hat, den spiter

die Pilanzenphysiologen wie OSTERHOUT und andere verallgemeinert haben,
Hierher gehdrt zum Teil auch die Erscheinung. die EHRENBERG als _Kalk-
Kali-Gesetz* zusammenialite.

Aulier der Wasserstoff- kann auch die Calciumionen - Konzentration
von Einflufl sein. Dann versteht man, dali die Boden von verschiedener
Puiferung schon deshalb bei gleichen pH-Abstufungen verschiedene Pilanzen-
entwickelung zeigen werden, weil doch diese Boden verschiedene Mengen
von Ca enthalten, welches bei Einstellung auf bestimmte pH-Abstufungen
durch Siure gebunden wird und dabei seine antagonistische Wirkung
offenbart. Vielleicht kann ich dabei folgende Voraussetzung aussprechen,
Die nitzliche Wirkung von Gips zu Klee wird gewdhnlich durch den
Schwefelmangel oder durch Calciummangel erklirt. Aber aullerdem kann
Klee gewinnen bei diesen Erscheinungen, wenn man in saure Biden
Calciumionen einfithri, dann wird der Uberschull der Wasserstoffionen
gewissermalien entgiftet. Dann méchte ich anfihren, dab auber Calcium-
ionen auch andere Kationen von Einflulh sein konnen, Die Stickstoif-
guelle ist auch von grofem Einflulh. Wir haben beobachtet, dali je
pachdem, ob die Pilanzen durch Ammoniak- oder Salpeterstickstoff bei
gleichen pH-Abstufungen erndhrt werden, das Resultat verschieden st
Wir haben das bei Zuckerriiben beobachtet, einer Pilanze, fiir welche ent-
schieden nach den Arbeiten von ARRHENIUS, TRENEL u. a. angenommen
wird, dali ihre optimale Reaktion zwischen pH 7 und 8 liegt. Es erwies
sich: aber. dalli das Resultat versghieden ist. je nach der Siicksluﬁt}uullu. die
wir wihlten, Das sind gewill rein physiologische Versuche in flielenden
Nihrldsungen, bei welchen pH ziemlich konstant gehalten werden kann.
Hier sieht man die pH-Abstufungen 4, 5.5. 7 und 8. Es wird sich bei
diesen Versuchen herausstellen, dal im Falle von Ammonigkernihrung
die optimale pH bei 7 liegt und bei einer Nitraterndhrung bei 5.5. Diese
Versuche mit Zuckerriiben wurden 3 Jahre (1926, 27, 28) mit denselben
Resultaten wiederholt,

Was die Erklirung betrifft, so kann ich nur etwas vorausselzen, aber
nicht sagen, dall wir es ganz klar erkennen. Wir sprechen namlich immer
von physiologischer Aziditit in dem Sinne, dall wir duliere Reaktion meinen,
aber es kinnen Einflisse auch auf die innere Reaktion, die der Vacuolen
und im Plasma selbst vorliegen. Im Falle von Natrium-Nitrat — ob-
wohl die Salpetersiiure schneller absorbiert wird als Natrium kennmen
vewisse Mengen von Natrium in die Zelle, die von der Pilanze nicht auvs-
genutzt werden dann  bleiben Uberschiisse von  Natrium  eventl. als
Na HCO:; dann ist fiir die Pilanze in der duberen Losung ein ge-
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wisser Uberschull von Wasserstoffionen vorteilhaft; darum vielleicht ist es bei
Erndhrung mit NaNOs giinstig, wenn das dubere Medium pH 5.5 hat. Das
ist gewils nur eine Voraussetzung, welche fir gegebene Versuchsbedingungen
giiltig sein kann. Bei Ammoniumsuliat wird Ammoniak gewill schneller
absorbiert als Schwefelsiure. Aber es kommt doch etwas von Schweiel-
siure in die Pilanze hinein: und wenn es mehr ist als die Pilanze bei der
Eiweilisynthese verbraucht, kann im Innern Aziditit auftreten. Dann ist fiir
die Pilanze ein Uberschull von Wasserstoffionen in der Nihrldsung un-
ginstig. sie kommt besser aus, wenn die Reaktion des Aullenmediums ganz
neutral ist. Es erweist sich also, dall die optimale Reaktion fir Zucker-
rithen verschieden ist, je nachdem, mit welcher Stickstofiquelle man arbeitet.
Jetzt noch einen Schritt weiter: Wenn wir bei gleichen Abstufungen von
pH die Menge von Calciumionen dndern, so kann das Resultat fiir die
Pilanze wverschieden ausfallen (d. h. positiv oder negativ sein). je nachdem
mit welcher Stickstofiquelle wir arbeiten: im Falle von Ammoniakstickstoff
und bei pH 5,5 bis 7.0 wirkt die Einfihrung wvon Calciumionen (z. B. als
CasS0s) entschieden positiv.

Das haben wir Klargestelll, indem wir nicht nur die Ertrige be-
stimmien, sondern die Pllanzen auch analysierten. Es erwies sich, dald
die  Zuckerriibe bei Ammoniakerndhrung viel drmer an Kalk war, als
bei Nitraternihrung. Dann haben wir den Versuch gemacht, die Mengen
von Calcium zu vergriliern. ohne pH zu veriindern. Das hat im Falle von
Ammoniakerndhrung eine positive Wirkung ausgeibt.  Aber bei Nitrat-
ernahrung  kann umgekehrt ebensolche Steigerung  der Calciumionen-
concentration deprimierend auf das Pflanzenwachstum wirken, wenigstens
bei gewissen pH-Abstufungen.

Man kann die Resultate der erwiithnten Versuche so formulieren:
Die Frage. welche Stickstofiquelle: besser ist. wird verschieden beantwortet,
ie nachdem, welche pH die Nihrldsung hat. Hat man sie auf pH 70 ein-
gestellt. dann ist Ammoniak sehr gut, Natriumsalpeter sehr schlecht. Nun
konnen wir die Ernte im Falle von Ammoniak verbessern, wenn wir mehr
Calcium geben. ohne die Wasserstoffionenkonzentration zu findern.

Dann haben wir auller Zuckerritbe unsere Versuche mit Mais wieder-
holt und dieselben Resultate auch bei dieser Pilanze bekommen. D.h.: Es
liegt das Optimum bei pH 5,5 im Falle von Nitraternahrung und bei pH 7.0
bei Ammoniakerndhrung. Die antagonististche Wirkung von Ca gegen
Wasserstoffionen und Ammoniumionen habed wir noch in einer Serie von
Versuchen mit Hafer beobachtet: wenn wir in der HELLRIEGEL schen Nihr-
losung Nitrat durch ein Ammoniumsalz ersetzen und nur. soviel von Ca
(in Form von CaS0y) geben, wie in Ca(NOa): vorhanden war, dann wachsen
die Pilanzen schlechter als in HELLRIEGEL'scher Nihrlosung wegen der
Storung des Gleichgewichts zwischen den Kationen. Diese Stirung ist durch
Einiithren von bedeutenden Mengen neuer Kationen (NHi) hervorgerufen
worden.  Wenn wir aber jetzt die Menge von Calciumionen verdoppeln
oder vervierfachen, indem wir mehr CaS0s einfithren, so kénnen wir bei
sewisser Konzentration der Nihrlisung bessere Resultate mil Ammoniak
bekommen als mit Nitraten, _

Also. wenn man in den Boden Kalk einfdhrt, so beeinflut man nicht
nur die Wasserstoff-, sondern auch die Calcium-Konzentration; auch
die Ammoniak- und die Salpeterbildung ist anders, und das steht alles
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in engem Zusammenhang. Die Wirkung von Kalk ist also sehr kompliziert
und ich mdéchte noch hinzufiigen, dali diese Kompliziertheit mit oben er-
withnien Nebeneinfliissen noch nicht erschipft ist.

Ich mochte nur nebenbei erwidihnen, dall der Einflull von Calcium im
Boden sich auch auf die Phosphorsiureerndhrung der Pilanzen verbreiten
kann, Wir haben einmal vor 20 Jahren in Vegetationsversuchen beobachtet,
dall auf einem Schwarzerdeboden die Pilanzen mehr Phosphor enthielten,
wenn der Boden gekalkt wurde. Damals haben wir aber diese Tatsache
nicht niher verfolgt. In den letzten 10 Jahren haben wir Gelegenheit gehabt,
solche Erscheinung auf anderen Bodentypen (podsolierter Lehmboden) ein-
gehender zu verfolgen, und zwar nicht nur in ein oder zwei Jahren, sondern
wir haben die Wirkung des einmal gegebenen Kalkes in zehn Jahren
verfolgt. Es erwies sich, dali in dieser Zeit die Wirkung von Kalk auf
Stickstofiumsatz und Zuganglichkeit von Phosphorsdure des Bodens nicht
gleichmiliig ist. Der Stickstoffumsatz im ersten Jahre wird lebhaft gefdrdert:
dann wird er immer geringer. Aber die Wirkung auf die Assimilierbarkeit
der Phosphorsiure bleibt langer bestehen. Wir haben auf dem Versuchsield
Parzellen gehabt, die wurden vor zehn Jahren gekalkt, und zwar ziemlich
stark: es wurde dann die Analyse der Pflanzen, die im Felde auf ge-
kalktem und nicht gekalkten Boden gewachsen sind, durchgefithrt. Auber-
dem haben wir Bodenproben entnommen von gekalkten und ungekalkten
und vor zehn Jahren gekalkten Parzellen und die zitronensiureldsliche
Phosphorsdure nach LEMMERMANN bestimmit; dann wurden auch die Versuche
nach der NEUBAUER-Methode durchgefithrt und alle diese drei Wege haben
zu demselben Schluss gefithrt: es wirkle die Kalkung giinstig auf die
Assimilierbarkeit der Phosphorsiure des Bodens (diesmal unpodsolierier
Lehm).

Die Zuginglichkeit des Stickstoifs und der Phosphorsiure des Bodens
wird in den ersten Jahren durch Kalkung ziemlich gleichmallig gesteigert.

iRedner gibt dann Erliuterungen an Hand einer Karte, welche zeigt,
dalh nach 9 Jahren die Zunahme von Phosphorsiure in der Erde bedeuntend
grolier ist als Zunahme von Stickstoff unter dem Einfluli der Kalkung.
RRedner gibt weiter Erlduterungen an-Hand einer Karte, welche den Vergleich
zwischen dem vierten und neunten Jahr gestattet: man sieht, dall die
Wirkung auf den Stickstofi des Bodens mit der Zeit abnimmt, fiir Phosphor-
siiure des Bodens aber relativ zunimmt.)

Das sind die Tatsachen, die ich mitteilen wollte um zu zeigen, dall
es bei eciner Kalkung nicht nur eine Regulierung von pH gibt, sondern auch
die Calciumionenkonzentration als solche von Bedeutung ist, denn die
Menge von Ammoniak und Nitraten im Boden und ZugiinglichKeit von
Bodenphosphorsiure wird gedndert. In Zusammenhang mit dem Gesagien
kann man von ciner gewissen Relativitit in der Entscheidung der
Frage tiber optimale Wasserstoffionenkonzentration sprechen: je nachdem
wie die Nihrldsung zusammengesetzt ist; in welchem Verhiilinis die anderen
lonen (Ca, Na, Mg usw.) dabei eingesetzt sind, kann das Optimum der
pH in gewissem Rahmen wandern.

Wie wesapel, ich will nicht behaupten, dall wir alle Faktoren, die an
diesem Spiel teilnehmen, geklirt haben, aber doch kann man manche Seiten
als geklarl ansehen, um zu verstehen, warum die Bdden von verschiedenem
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Pufferungsvermigen ungeachtet gleicher pH-Abstufungen ein verschiedenes
Verhalten der Pilanzen zeigen.

Diskussion:

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Ich danke Herrn Prof. PRIANISCHNIKOW herzlich
fiir die Freundlichkeif, die interessanten Ergebnisse uns mitzuteilen. Ich
darf die Diskussion hierzu erdiinen. Mit den Ergebnigsen von Herrn Prof.
PRIANISCHNIKOW steht in sehr guter Ubereinstimmung ein Ergebnis, welches
wir vor Jahren feststellen konnten, dall ndmlich Pflanzen zur Bildung
rleich hoher Ertragsmengen aus schwer lislichen Phosphaten mehr Phosphor-
siure aufnehmen als aus leichtlislichen Verbindungen. Es ist das ein Be-
fund, der jedoch zu den Grundlagen der NEUBAUER-Methode im Wider-
spruch steht.

Die Ergebnisse von Herrn Prof. PRIANISCHNIKOW machen wir uns
bereits fiir die Praxis sehr nutzbar und zwar in Gefiliversuchen, wo wir
die zehnfache Dingermenge gaben wie in der Praxis. Wir diingen je
4 Gefilie stark saver mit schwefelsaurem Ammoniak und Superphosphat
und je 4 stark alkalisch mit Thomasmehl und Natronsalpeter und hestellen
von diesen je zwei mil dem sdureempfindlichen Senf und je zwei mit dem
alkaliempfindlichen Hafer: und je nach dem Cedeihen der verschiedenen
Pilanzen bei der verschiedenen Diingung bestimmen wir alsdann die Art
der zu gebenden Dingung.

Zinen Zusammenhang zwischen diesen pilanzenphysiologischen Beob-
achtungen und der pH-Zahl bezw. auch dem Pufferungsvermdgen der Baden
konnten wir leider bisher trotz vieler Arbeiten nicht finden.

Dr. TRENEL: Ich bedaure auerordentlich, die tiefschiirfende Arbeit von
Herrn Prof. PRIANISCHNIKOW nicht schon lingst gekannt zu haben. Das
liegt daran, dali es schwierig ist, russische Arbeiten zu lesen. denn sonst
wire mir manche Ausnahme, die ich bei meinen Arbeiten auf dem Felde
beobachtet habe, wenn die pH-Zahl nicht ein Kennzeichen dafiir war, ob die
Gerste noch wachsen wollte oder nicht, lingst klar geworden. Das eine
Beispiel, das ich vorhin aus der Versuchsstation Darmstadt mitfeilte, gehirl
wohl hierher. Wir hatten auf sehr saurem Boden, zu dem Thomasmehl gegeben
war, gule Gerste. “lch bin nach dem Vortrag von PRIANISCHNIKOW iiberzeugt.
dal) es der Antagonismus der Calcivmionen méglich machte, dalh die Gerste
hier noch bei einer pH-Zahl wachsen konnte, die weit unter pH35 lag.
Herr Dr. Davis hat schon gewinkt, dall er die Ausfithrungen von Herrn
Prof. PRIANISCHNIKOW nicht verstanden hat: ich darf deshalb vielleicht ver-
suchen, das Ergebnis des Vortrags kurz in mein schlechtes Englisch zu
fibertragen.  (Zustimmung.)

The interesting paper of Prof. PRIANISCHNIKOW concerns the effect of
soil-reaction on plant growth. Prof. PRIANISCHNIKOW has managed in two
vears physiological experiments in culture-solutions with different reaction,
different Nitrogen-fertilisers and different addition of Cations, such as Calcium
and Magnesium. The results show, that the optimum of plant growth
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effected by pH is not dependeni of the reaction of the culture solution
alome.  The optimum is changed. when Ca- oder Mg-lons (given as Ca-
uder Mg S04) are present.  Otherwise the kind and form of the added
nitrogen has an eiffect too. In the case of Ammonium-addition the optimum
of sugar-beets was lving at pH 7, in the case of Nitrate at pH 55 and
the optimum of corn was about pH 35 when Nitrogen was given as
Nitrate and at pH 7 when Ammonium-salts were given. Prof. PRIANISCHNIKOW
discussed these facts and suggested that the problem of soil-acidity is a very
complex one.

Dr. BEHRENS: leh mochte darauf animerksam machen, dall uns manches,
was Herr Prof, PRIANISCHNIKOW mitgeteilt hat, bereits aus seinem Be-
richt bekannt ist. Dieser isl meines Wissens in russischer Sprache ab-
gefalit, aber mit deutscher Zusammenfassung, und vor allen Dingen Kann
man sich in den Figuren und Tabellen gut zurechtiinden. Der Bericht ist
wie folgt betitelt: . Ergebnisse der Vegetations- und Laboratoriumsversuche

NIV, Bericht der agriculturchemischen Versuchsstation, herausgegeben
von Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW, 1928, Er ist vor 3 nder 4 Monaten er-
schienen.

Dr. NEHrING: Es ist interessant, in den Ausfiihrungen des Herrn Prol.
PRIANISCHNIKOW eine gewisse Bestiligung zu finden, dali die Avinahme
von Ammoniakstickstoit durch einen Mangel an Calciumionen gehindert
isl. Da in einem sauren Boden nur wenig Calciumionen vorhanden sind.
witre vielleicht hier die Erklirung zu finden fiir die Nichtauinahme des
Ammoniaks bei saurer Reaktion.

Frof. LiPmay noted that in plant cultural experiments the factor of iron
solubility on the ¢hlorosis should receive the most careful consideration. Other-
wise we should reach faulty conclusions as to the relative eifectiveness: ol
ammonium salis and nitrates in milnrc solution at different hydrogen-ion
concentrations.

Dr. TRENEL: Prof, LIPMANN hat daraul aufmerksam gemacht, dall die
Loslichkeit des Eisens von der Wasserstolfionenkonzeniration abhidngt und
dali Chiorose und Eisenldslichkeit eng zusammenhdngen. Wird diese Tat-
sache nicht beachtet. so sind Fehlschliisse tiber die Wirkung der Stickstoff-
Formen in Nihrldsungen von verschiedener Reaktion unvermeidlich.

Prof. PRIANISCHNIKOW : Das ist gewill richtig, eigentinnlicherweise ver-
halten sich verschiedene Pilanzen verschieden. Die einen kinnen grifiere
Abstufungen von pH vertragen; das mull im einzelnen jedoch noch weiter
erforscht werden.

Dr. ESCHENHAGEN: Es wird Mitteilung gemacht. dall bei den in
Pommern angestellien MITSCHERLICH-Versuchen  hdufig beobachtet wird.
dali die Haferpilanzen schon bei pH-Zahlen von ca. 4951 (in KCl)
schlechtes Wachstum zeigen, im Felde wiirde man dieses evtl. erst bei pH 4.5

rarten.  Andererseits sind die Haferpilanzen fir Kalkdiingung Aullerst
dankbar, auch wachsen die Pilanzen bei pH-Zahlen von 7.6-—78 Aulerst
ireudig. Diese Beobachtungen erwecken den Eindruck, als verhielte sich
Hafer beziglich der Reaktion anders als im Felde. Es erscheint daher
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gewagt, aus dem Verhalten der Pflanzen in Gefillen beziiglich der Reaktion
auf den Zustand des Feldes zu schliefien.

Frau Prof. ANDRONIKOW-VON WRANGELL: Ich mdchte zwei Fragen
stellen:

1. Ist die pH auf den drei Bodenarten Sand, Lehm und Schwarzerde
auch nach Schlufl des Versuches konstant geblieben? Bei Versuchen. die
wir in Hohenheim anstlellten, erwies es sich schwierig, in Boden mit starker
Pufferung die pH-Zahlen konstant zu erhalten.

2. Sollte die Kalkung, die eine Mobilisierung von P2 Os innerhalb von
10 Jahren bewirkte, nicht auch durch eine erhihte Bakterientitigkeit zu er-
kliren sein? Es gelang uns in mehreren Jahren dank fortgesetzter Bodenbe-
arbeitung aus einem untitigen, aulerordentlich P: Os-bediirftigen Unter-
grundboden sehr erhebliche Mengen von P: O: zu mobilisieren.

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Was die Anderungen von pH in der Zeit
betriift, so ist es wirklich nicht so leicht. bei einem .puiferstarken* Boden
das pH auf 4.5 einzustellen; sobald das aber erreicht ist, sind spitere An-
derungen schon nicht mehr von bedeutender Grilie; so war fur ginen Boden,
der iiber Winter (1928/29) aufbewahrt war, pH von 4,5 auf 4,8 gestiegen;
aber im groflen und ganzen sind die Abstufungen von pH sich gleich ge-
blieben.

Was die Teilnahme der Bakterien an dem Steigen der Assimilierbarkeit
der Phosphorsdure des Bodens unter dem Einfluli der Kalkung betrifit, so
habe ich vorlaufig keine Anhaltspunkte dafiir, den Bakterien die Haupt-
quelle in dieser I‘ﬁnsicht zuschreiben zu missen.

Dr. ARRHERIUS: Ich modchte Herrn Prof. MITSCHERLICH eine Frage
stellen: Herr Proi. MITSCHERLICH sagt, dal er weder der hydrolytischen
Aziditdt noch den pH-Messungen vertraue. sondern er mache physiologische
Untersuchungen. Wenn man aber nicht weill, ob Sdure vorhanden ist,
dann kann man nicht sagen: Leidet die Pilanze wirklich an Siureschidi-
gungen? EBEs wire interessant zu héren, wie Sie physiologisch feststellen,
ob eine Pilanze Saureschiadigungen zeigt oder nicht.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Wir haben natirlich die Bodenarten, die wir
dazu angewandt haben, in jeder Weise auf pH, auf Pufferung und alles
mogliche untersucht und sind zu dem Resultat gekommen, dall die Vege-
tation ganz anders geantwortet hat, als die physikalisch-chemischen Unter-
suchungen erwarten lielen. Wir haben Versuche aber nicht nur in Ge-
fiflen angestellt, sondern auch auf freiem Felde und gefunden, daf in
Gefafen und auf freiem Lande wvolle Uereinstimmung hinsichtlich der
schlechten Reaktion des Senfs auf saurem Boden bezw. der Nichtreaktion
des Hafers auf gleichem Boden bestand.

M Dr. TReNEL: Ich mdchte Herrn Prof. MITSCHERLICH die Frage stellen,

innerhalb welcher pH-Zahlen die Bdden lagen, die zur Unfersuchung

benutzt wurden. Wenn die pH-Zahlen innerhalb einer gewissen Wachstums-

breite liegen, die der Pilanze zusagt, werden Sie niemals irgendeinen Einflul

der pH-Zahlen oder der sonstigen Saurebestimmung auf das Wachstum der
TRENEL: Sitzung Konigsberg 8
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Pilanze finden kinnen; erst wenn Sie unter die Crenze gehen, ist der
Einfluff da und dann sehr deutlich.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Die Zahlen waren ungefihr 5—8. In diesem
Jahre werden die Herren auf dem Versuchsielde eine Reihe von Vegetations-
versuchen finden, wo pH von 4 bis 8 herauf immer um !> gesteigert ist.
Die Beobachtung von Frau Prof, voN WRANGELL ist richtig, dab der pH-
Giehalt des Bodens sich dindert und dementsprechend, um die pH-Zahlen
konstant zu halten, Korrekturen angebracht werden miissen. Leider haben
wir beobachtet, dali die pH-Zahl nicht viel ausmacht, sondern daf nur bei
starkem Sduregehalt Ausschlige zu beobachten sind.
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[II. VERHANDLUNGSTAG, SONNABEND, DEN 20. JULI

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Ich darf die heutige Sitzung erdfinen. Herr
Prof. Dr. LieMAN hat leider nicht Zeit, das Prisidium zu tibernehmen, aber
Herr Kollege SAIDEL aus Bukarest hat sich hierzu bereit erklirt, und ich

laube, es ist in ihrer aller Sinne, wenn ich ihn darum bitte. (Lebhafte
Lustimmung.)

Prof. Dr. SAIDEL: Ich danke Herrn Prof. MITSCHERLICH. Als Machtrag
zur Tagesordnung des 19. Juli folgt ein Referat von Herrn Proi. Dr. KIRSSANOW
ither die MITSCHERLICH-Methode.

Hierzu gebe ich Herrn Prof. MITSCHERLICH das Wort.

Prof. Dr. MiTsCHERLICH: Herr Prof. KIRSsaNOW hat mir geschrieben,
dali er sehr mit der Fertigstellung der grolien Arbeit zu tun hdtte, dall er
aber doch noch in den letzten Tagen tnmmtn wollte und hat mir dann
mit der Flugpost die deutsche Zusammenfassung seiner Arbeit Giber .Das
Wesen und kritische Betrachtung der MITSCHERLICH schen Theorie und ihre
prakiische Anwendung® zugestellt. Ich glaube in seinem Sinne zu handeln,
wenn ich dieses Referat verlese. (Zustimmung.)

NACHTRAG ZU PUNKT 1 DER TAGESORDNUNG

DAS WESEN UND KRITISCHE BETRACHTUNG DER
MITSCHERLICH'SCHEN THEORIE UND IHRE PRAKTISCHE
ANWENDUNG.

Von Prof. KIRSSANOW-Leningrad

Zusammenfassung.

A, Allgemeine Bemerkungen.
Die kritische Betrachtung der MITSCHERLICH-Lehre ergibt folgendes:

1. Die MiTSCHERLICH-Theorie steilt den ersten systematischen Versuch der
mathemathischen Behandlung der Beziehungen, welche zwischen Wachstums-
faktoren und Ernte existieren, dar.

g
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2, Sie bricht vollig mit alten Anschauungen iiber Diangung, die im
Grunde genommen meistens rein spekulativer Natur waren, wie z. B. das
LiEBG'sche Gesetz vom Minimum.

3. Die grundlégende Gleichung ﬁl k (A—y) ist durch viele andere
Forscher mit geniigender Exaktheit fiir die Praxis bestitigt.
4. Das kann man nicht ober die BAULE-MITSCHERLICH-Gleichung
y—=An (1'—10-¢x) (1—10 ax) ..., (1—10 cixn)

sagen, obwohl sie jeden Mathematiker befriedigen kann, Schon bei erster
Betrachtung des Gesetzes sicht man einige Widerspriiche. Wenn wir z. B.
vier Faktoren haben. von denen jeder fiir 25 % des Hochstertrages ausreicht.
s0 bekommen wir bei gesamter Wirkung dieser Faktoren. der Gleichung
gemil, nur 04" des Hochstertrages. Bei unseren Untersuchungen recht-
fertigt sich das Gesetz bei den nahrstofireichen Bodenarten und stimmt
nicht, wenn wir mit den ndhrstoffarmen Boden zu tun haben. Das Gesetz
ist weiterer Entwicklung auf experimenteller Grundlage bedirftig.

5. Die Schwankungen des Weries von ¢. in solchen Grenzen wie
z. B, fiir PaO: von 048 bis 0,68 anstatt 0,60 dz ha, haben fir die Praxis
keine oder sehr geringe Bedeutung.

Das ist von aullerordentlicher Bedeutung fiir die praktische Anwendung
der Methode und das wird von den Gegnern der Theorie nicht berick-
sichtigt. obwohl sie meist vom praktischen Standpunkt aus die ganze Lehre
betrachten.

6. Die Lehre von der verschiedenen Wirkungsgrife der Wachstums-
faktoren schafit eine feste wissenschaitliche Grundlage fiir Anwendung und
Schitzung der einzelnen Diinger.

7. Fiir die weitere prakfische Ausbildung der Methode ist es besonders
wichtig, die Faktoren festzustellen, mit denen man die im Gefaliversuch
gefundenen Werte von b multiplizieren mull, um den wirklichen Gehalt des
Bodens an Nihrstoffen zu bestimmen. Hier mull man besonders die Natur
des Bodens beriicksichtigen.

8 Die zweite Anndherung des Wirkungsgesetzes der Wachstums-
faktoren wird die weitere Entwicklung der MITSCHERLICH-Theorie stark
fordern.  Sie libt jetzt viele Versuchswiderspriiche beseitigen und einige
komplizierte Fille leicht erkliren, wie z. B. Kaliwirkung bei starken Gaben
von Stickstolf. In der zweiten Anndherung haben wir den ersten mathema-
tischen Ausdruck fir die Depression der einzelnen Dingemittel. Jetzt ist
¢s schwer vorauszusagen, welche Schlulliolgerungen aus dieser Lehre ge-
zogen werden, aber es unterliegt keinem Zweifel. dall sie uns neue Bahnen
Offnet.

B. Die Ergebnisse unserer Untersuchungen.
Die Untersuchungen erstrecken sich fiber zwei Jahre — 1927 und 1928

in Detskoje Selo bei Leningrad Gefdlfiversuche — und auf 10 Staatsgiitern
im Leningrad-Bezirk.
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Die Durchiiihrung der Versuche schliefit sich im wesentlichen den
Vorschriiten und Anweisungen an, die MITSCHERLICH dafir gegeben hat.
Die Abweichungen waren: 1. in der Form der Versuchsgefifle, 2. wir haben
in den Gefillen mit reinen chemischen Salzen anstait mit Handelsdiinger
gearbeitet.

Die Untersuchungen umiassen folgende Fragen:

1. Priifung der Theorie bei steigenden Gaben an N und P:O; in ver-
schiedenen Salzen. Als Versuchspilanzen dienten Hafer, Seni und Gerste.
(Die Gerste war nur im Feldversuch.)

2. Prilfung des BAULE-MITSCHERLICH-CGesetzes: a) in den Gefdliver-
suchen b) in Feldversuchen im Zusammenhange mit Gefillversuchen.

3. Pritfung der praktischen Brauchbarkeit der Methode.

I. Die Versuche mit steigenden Gaben von N und P2 0.,

Erste Reihe steigender N-Gaben in Form von Natriumnitrat zu Haier:
0,25 ¢, 0,5 und 1 g: bei ¢ 0,122, werden gute Uber instimmung der ge-
ernteten Ertrage mit den rechnerisch gefundenen erliuten; nur in einem
Falle war die Differenz 10 %,

Zweite Reihe N-Gaben in Form von Ammoniumsuliat zu Hafer gibt
auch gute Ubereinstimmung. Die grifite Differenz war hier ginmal 5.

In beiden Reihen wurde derselbe Boden benutzt; der Wert von b fiir
N war in beiden Fillen derselbe: 0,61 dz ha.

Dies zeigt, dall das Veriahren richtig ist. Daraus folgt auch, dal ¢
fiir beide Stickstoifformen denselben Wert hat und mit dem von MITSCHER-
LICH angegebenen identisch ist.

Dritte Reihe mit denselben N-Gaben in Form von Natriumnitrat zu
Senf gibt in einem Falle die groBte Differenz —13% bei 0.5g N pro
Ciefill. _

Vierte Reihe mit N von Ammoniumsulfat zu Seni zeigt bei derselben
(abe vollkommene Ubereinstimmung: 89,4 ¢ geernteter Ertrag und 88,1 g
der berechnete.

Fiir Senf und Hafer wurde derselbe Boden benutzt. Bei Senf hat sich
ein etwas anderer Wert von b herausgestellt, bei NaNOs —0.61 und bei
(NH1)2504 —0,66 dz/hal.

Die Bestimmung des Wertes von b beim Hafer gibt 0,63, der genau
in der Mitte zwischen den zwei Werten bei Senf liegt.

Die Differenz ist fiir die Praxis belanglos.

Bei Verdiinnung des Bodens mit Sand im Verhiltnis 1 kg Boden +
5 kg Sand, haben wir genau denselben Wert von b fiir N gefunden, wie
beim unverdiinnten Boden, Dieser Umstand verdient besondere Beachtung,
weil hier biologische Erscheinungen mitwirken; aber diese Wirkung kann
nicht die Versuchsergebnisse in merklicher Weise beeinflussen.

Bei der Prifung der Ernteresultate der erwihnten 4 Reihen mit N-
Gaben nach der Gleichung: log (A—v)  log A—cx haben wir von 32 Fillen
nur zweimal die Differenz zwischen geernteter und berechneter Ernte von
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10-—13%5 gehabt. Bei den itbrigen Fillen war die Ubereinstimmung beinahe
vollkommen (bei ¢—=10,122 dz'ha).

Dasselbe kann man auch Ober das Studium der steigenden Gaben von
P20s: 0,0, 0,25, 0,50 und 1 g pro Gefil sagen. Der Wert von P:0s
—0,60 hat sich vollkommen bestitigt.

Die Abweichung der berechneten Ertrige von den geernteten war in
allen Reihen N- und P:0Os-Gaben in derselben Richtung: der geerntete
Ertrag war immer grofier, als der berechnete. Gewill, es wire besser, voll-
kommene Ubereinstimmung der beiden Ertrige zu haben:; vom theoretischen
Standpunkt aus ist jede grolie Abweichung als ein Ubel, ungeachtet ihrer
Richtung, zu betrachten. Aber fiir die Praxis ist diese Richtung von graliter
Bedeutung. Die Abweichungen, die wir in den Versuchsreihen festgestellt
haben, kann man als latente Garantie fir die Sicherheit der erwarteten
Mehrertrige betrachten.

Die Berechnung A nach der (leichung:

¥4 —yiye

A 2ya—(v1-+y3)

gibt bei NaNOs ein befriedigendes Resultat, aber bei (NHi). SO: zu Senf
haben wir den Fall, wo der Nenner Null wird. In diesem Falle bekommt
man unbestimmte Werte. Fiir die richtige Anwendung dieser Gleichung
mull man fiir verstirkte Wiederholung gleichnamiger Gefille und grolite
Exaktheit der Versuchsdurchilihrung sorgen.

Dasselbe gilt fiir die Berechnung C mit Hilfe der betrachteten Gleichung.

II. Ober die Formulierung des BAULE-MITSCHERLICH-Gesetzes.

Wir haben bei 15 verschiedenen Bodenarten im Gefiliversuch den Wert
von b fiir N, P20s und K. O festgestellt. Bei jeder Bodenart waren 4 Gefille
ohne Dingung mit angesetzt. Auf die Ernte dieser Gefille wurde be-
sonderes Gewicht gelegt. Nach den gefundenen Werten von b fir alle
drei Nihrstoife wurde der Ertrag der Gefdle ohne Diingung ausgerechnet.
Der Quotient der berechneten und geernteten Ertrige war nur in einem
Falle 1,04: in allen fbrigen haben wir starke Abweichung von 13,28
gehabt, Die grolite Abweichung zeigten die Boden, die an Nahrstoffen
und besonders P: O; sehr arm sind. Bei Dingung mit PN und mit P
haben wir auf allen Boden ohne Ausnahme gute Ubereinstimmung der ge-
ernteten und berechneten Ertrdge. Das Gesetz in unverinderter Form gilt
also nur fir die Boden, die mittlere oder hohere Fruchtbarkeit besitzen..
Um die Boden mit geringerer Fruchtbarkeit mit ihm zu erfassen, mub
man die Gleichung umformen oder erweitern; aber es bedarf noch mancher
theoretischer Vorarbeit und exakter Versuche um endgiiltige Formulierung
des Ciesetzes zu geben.

Vorliufig machte ich eine solche Gleichung als ganz provisorische
aufstellen:

¥: Ag (1—10—cx) 2 (1—10—=mx1) . ... £ (1—10—crxn),

~In dieser Gleichung haben wir neue Faktoren: e .../ eingefiihrt.
Die Faktoren sind gleich oder griller als 1. « wird gleich 1, wenn wir
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in der Gleichung nur mit einem Wachstumsfaktor zu tun haben. In diesem
Falle bleibt die BauLE sche Gleichung eigentlich unverdndert und man kann
sie ohne Faktor schreiben. Der Wert der Erginzungsfaktoren hingt von
der Grille des entsprechenden Wachstumsfaktors ab, je kleiner der letztere
ist, desto grofier wird der Wert des Ergiinzungsiaktors.

Die hier vorgeschlagene Anderung der Gleichung erinnert an die
Anderung des BOVLE-MARIOTTI'schen (esetzes durch die Gleichung von
VAN DER WaALs., Wie das BovLe-Mariorri'sche Gesetz das Gebiet der
stark komprimierien Gase nicht umfassen kann, ebenso ist die ungeinderte
Form der BAULE'schen Gleichung bei niedriger Fruchtbarkeit, d. h. bei
schwacher Konzentration der Nihrstoffe. nicht imstande. iibercinstimmende
Resultate zu geben.

In unseren Untersuchungen hat es sich erwiesen. dali beim Gesamt-
ertrage von Hafer und Gerste unter 20 dz'ha die ungeiinderte BAULE'sche
(leichung keine befriedigenden Ergebnisse liefert. Uber diese Grenze giht
die Gleichung von 80-—90"q der untersuchten Ertrige vollkommen fir die
Praxis geniigende Resultate.

. Inwieweit sind Ergebnisse der Gefdiliversuche nach
MITSCHERLICH'S Methode fiir Feldbedingungen giltig?

Mit Hilfe der unverdnderten Gleichung wvon BAULE haben wir auf
Grund der Resultate der Gefdliversuche und des Ertrages der ungediingten
Feldparzelle den Wert des Hichstertrages filr Feldbedingungen festgestelit.
Weiter haben wir unter Beriicksichtigung der im Boden vorhandenen
Nihrstofimengen .b* und des Hochstertrages A die Feldertrage fur ge-
gebenen Dinger ausgerechnet. In 8 Feldversuchen mit K0 zn Hafer
beim Werte ¢ 0.93 haben wir folgenden Grad der Uberginstimmung.

Der geerntete Ertrag  Der herechnete in dz’ha  Differenz

50.2 49.2 — 1.0
37,1 37,7 <005 Die kleinste Abweichung
58,0 9.8 L8
4.1 35 2,5 Die grobte Abweichung.

Ebenso gute Ubereinstimmung haben wir fiir PK; bei PKN war die
Ubereinstimmung nicht so gut, aber hier war starke Lagerung.

Bei einer Genauigkeit von 10, — was fiir die landwirtschafiliche
Praxis geniigen diirfte — waren von 54 analvsierten Fillen der Hafer-
Feldertrige bei 30 die geernteten und berechneten Ertrige gleich, bei 14
die geernteten grifier als die berechneten, und bei 7 Fillen war die Lagerung:
nur in 3 Fillen war der berechnete Ertrag grilier als der geerntete. Das
ist der beste Beweis, dall die Methode wertvolle Ergebnisse der Praxis
geben kann.

Auf Grund des GefidBversuches und des Ertrages der Feldparzelle ohne
Diingung kann man die Prognose ber die Rentabilitit der Dingung ecin-
stellen. Hier haben wir zuerst den Mehrertrag ermittelt, welcher durch
eine bestimmte Dingung im Felde zu erzielen war, und welcher, um die
Diingungskosten zu decken, nofwendig war. Aber solche Auswertung der
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Ergebnisse war nur da moglich, wo der gesamte Feldertrag ohne Diingung
gribier war als 20 dz/ha.

Beim Hafer haben wir 32 Ertrige von verschiedenen Bodenarten unter-
sucht und in 29 Fillen hat sich die Prognose mit Genauigkeit, auf 10"
abgerundet, gerechtfertigt.

Bei Gerste waren von 20 Analysen nur in 2 Fillen keine befriedigenden
Resultate festzustellen.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, daf die MiTSCHERLICH-Methode bei
mittlerer und hdherer Fruchtbarkeit des Bodens das Diingerbediirinis ohne
Feldversuch mit Wahrscheinlichkeit in 80—90°%: der Fille zu bestimmen
gestattet.

Unsere Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen. Diese Mit-
teilung ist nur eine vorliufige, aber unsere Versuche der beiden Jahre
zeigen schon jetzt ganz deutlich:

1. Die MITSCHERLICH-Methode kann dem praktischen Landwirt den
besten und sichersten Rat iiber Diingungsiragen geben.

2. Die Wirkungswerte der gepriiiten Wachstumsfaktoren (N und P20s)
waren in unseren Versuchen fiir Hafer, Gerste und Senf auf 15 verschiedenen
Bodenarten dieselben und von der Grilie, die MITSCHERLICH angegeben hat:
¢ von N=1.222 dz/ha und ¢ von P:0:=0,60.

3. Hafer und Senf kinnen gleichfalls als Indikatoren des Diingerbe-
diirinisses des Bodens gebraucht werden.

4. Die Methode gibt wenig befriedigende Ergebnisse fiir arme, stark
ausgenutzte Bdden, deren gesamte Getreideertrige unter 20 dz'ha liegen.

5. Besonders wertvoll ist die weitere Entwicklung der MITSCHERLICH-
Theorie in den Richtungen:

a) exakterer Formulierung der Gleichung von BAULE,

b) Erfassung der Ertragsdepression und

¢) der Grundlage fiir den Wert des Faktors, mit dem b bei Ober-
tragung auf das Feld zu multiplizieren ist.

Fiir die letzte Frage ist von besonderer Wichtigkeit die vergleichende
Untersuchung verschiedener Bodenarten.

Eine Diskussion dariitber fand nicht statt.

PUNKT V DER TAGESORDNUNG:
BODENREAKTION UND PFLANZENSCHADLINGE

(Referate liegen nicht vor.)

O B o ey e



Referat ToRSTENSSON 121

Proi. Dr. SAIDEL da Wortmeldungen nicht vorliegen. konnen wir zum
nichsten Punkt ibergehen:

PUNKT VI DER TAGESORDNUNG:

EINFLUSS DER BODENBEARBEITUNG AUF DEN
PFLANZENERTRAG

UBER DEN EINFLUSS DER BODENBEDECKUNG
Von Dr. TORSTENSSON-Knifsta (Schweden)

In iritheren Zeiten spielte bei uns in Schweden die Methode der Boden-
bedeckung mit Stroh zu Erbsen eine gewisse praktische Rolle. Dies Ver-
fahren wurde in der derzeitigen Fachliterator empfohlen und dliere Land-
wirte wissen heute noch von der praktischen Durchiiihrung des Verfahrens
zu berichten. Irgendwelche Versuche mit einer derartigen Bodenbedeckung
sind seinerzeil meines Wissens nicht ausgefiihrt worden.

Die Methode kam aber allmihlich auber Mode und erst in den letzten
Jahren wurde die Frage der Bodenbedeckung bei uns wieder aktuell. Man
hat nimlich durch derartige Bodenbedeckung mit Kartoifelkraut, Stroh,
Dreschabiille usw. auf Griinland, speziell Daverweiden, sehr gute Ergebnisse
erzielt. Einen orientierenden Versuch mit Strohbedeckung zu Erbsen, den
ich im Jahre 1927 ausfiihrte, ergab auch sehr interessante Resultate, und
ermutigte mich im vorigen Jahre (1928) diese Versuche zu dieser Frage
auf breitere Basis zu stellen. Es interessierte mich vor allem zu studieren,
wie die Bodenbedeckung wirkte, also worauf eine eventuelle Ertragssteigerung
zuriickzufithren sei. Zu diesem Zwecke fihrte ich 19 Feldversuche mit
Strohbedeckung durch, an denen ich eine Reihe von Detailuntersuchungen
vornahm, auf die ich spiter zuriickkommen werde.

Weiter war es mirdank Entgegenkommens des Herrn Direktor ELOFSSON,
Chef des schwedischen Reichsvereins fiir Wiesen- und Weidenbau, maglich,
in Zusammenarbeit mit genannter Institution, die Wirkung der Bodenbe-
deckung speziell auf Grimland eingehend zu studieren.

Im laufenden Jahre haben wir unsere Arbeit aui diesem Gebiefe fort-
peselzt, so dall wir jetzt im ganzen 30 Bodenbedeckungsversuche haben.

Der alteste Versuch mit Bodenbedeckung, der mir bekannt ist, wurde
im Jahre 1856 von LAWES und GILBERT (13) bei Rothamsted in England
angelegl und wihrend 41 Jahre durchgefiithrt. Bei demselben wurde Weizen-
stroh als Deckmaterial zu Griinland benutzt. Auch WOLLNY (22) fihrte in
Deutschland #dhnliche Versuche aus, wobei er Kartoffelkraut, Erbsen- und
Bohnenstroh auf Grasland legte.



122 Einflub der Bodenbearbeitung auf den Pflanzenertrag

Obwohl die Bodenbedeckung in den beiden erwiihnten Versuchen recht
erhebliche Mehrertrige gegeben hatte, fand die Methode doch wenig Be-
achtung. Das rege Interesse fir diese Frage, das wir in den letzten Jahren
zu verzeichnen haben, stammt aus wesentlich jlingeren Zeiten. Im Jahre
1914 wurden ani Hawai Versuche gemacht, um das Unkraut durch Be-
deckung des Bodens mit imprignierter Pappe niederzuhalien (18). Dies
relang sehr gut und aublerdem bewirkte die Pappbedeckung einen hoheren
orirag.  Diese Methode fand sehr bald eine grobe praktische Bedeutung,
und heute werden auf Hawaii erhebliche Flichen Zuckerrohr und Ananas
unter derartiger Pappe angebaut. Auch in Amerika und andernorts wurde
die Pappbedeckung zu gewissen Spezialkulturen benutzt.

Hier in Europa haben u. a. KASERER-Wien (12), HEmNE-Berlin-Dahlem
(10), vON WRANGELL-Hohenheim (23). VoGEL-Weihenstephan (21}, MosiaG-
Tschechnitz (15), APSITS-Riga (2) und DAHL-Alnarp (Schweden) (4) Versuche
mit Pappe als Deckmaterial ausgefiihrt. AuBerdem hat in den letzten Jahren,
wie bereits erwithni, die Methode, Graslindereien mit Stroh und dergleichen
zu bedecken eine praktische Bedeutung geiunden. FALKE-Leipzig (6) be-
richtet iiber wesentliche Mehrertrige durch Bedeckung mit Kartoffelkraut,
und auch in Dinemark sowie in Schweden hat man hiermit sehr gute
Eriolge erzielt (20).

Bei unseren eigenen Versuchen zeigte es sich. dali der Erfolg des
Bedeckens von Witterung, Boden und der betrefienden Frucht abhingig
war. Wir haben es hier mit sehr verwickelten Dingen zu tun, und um
etwas Klarheit in der Frage zu bekomimen wie die Bedeckung wirkt, haben
wir neben den gewdhnlichen Ertragsfeststellungen auch eine Reihe wvon
Detailuntersuchungen ausgefithrt.  Diese Unfersuchungen sind zwar erst
im Anfangsstudium, aber wir haben die Frage dadurch zu fordern geglaubt,
dall wir einmal die vorliegende Literatur zusammenstellen und im Anschlul
daran unsere eigenen Betunde erdrtern.

Wenn wir uns dariiber klar werden wollen, wie eine Bodenbedeckung
wirkt, miissen wir die Wirkung in eine chemische, physikalische und
binlogische zergliedern.

Wir wenden uns dann zuerst der chemischen Einwirkung zu. Die
Pappe dirfte im allgemeinen vom chemischen Standpunkt aus ziemlich
indifferent sein. Es gibt zwar Beispiele, wo eine ungeeignete Pappsorte
direkt pilanzenschiidlich gewirkt hat, oder, wie APSITS (2) berichtet, eine
gewisse Pappsorte einen Krankheitsbefall vermindern konnte.

Beim Bedecken des Bodens mit Stroh, Kartoffelkraut und dergleichen
und vor allem mit Mist oder Tang dirite dem Deckmaterial eine gewisse
dilngende Wirkung zuzusprechen sein. LAWES und GILBERT sowie WOLLNY
schreiben diesem Umstand eine grolle Bedeutung bei. Irgendwelche Unter-
suchungen hieriber haben die genannten Forscher jedoch nicht angestellt.
lch selbst habe diese Frage einer orientierenden Untersuchung unterworfen
und glaube auf Grund der hierbei %_ewnnnanen Kesultate sagen zu kinnen,
dali die dingende Wirkung des Weizenstrohs in den Mengen, wie es in
unseren Versuchen benutzt wird (4 t pro Hektar) ohne Belang ist.  Dall
beim wiederholtem Bedecken der durch das verwesende Siroh gebildeten
Humusschicht eine gewisse Rolle als Diinger zuzusprechen ist, soll damit
nicht bestritten werden.

£
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Eine andere chemische Frage ist die eventuelle Einwirkung der Deck-
schicht auf die Bodenreaktion, BEAUMONT und Mitarbeiter (3) der Massachusett-
Versuchsstation haben diese Frage bei Bodenbedeckung mit Weizenstroh
untersucht. Hierbei zeigte es sich, dal die Bedeckung die Bodenreaktion
um etwa eine pH-Einheit herabsetzte. Hierzu sei jedoch bemerkl, dal
dieser Versuch schr wesentlich von sonstigen Bodenbedeckungsversuchen
abweicht, Es wurde mit sehr grollen Strohmengen aui ungepflanztem Boden
gearbeitet und das Stroh wurde jdhrlich untergepiliigt.

Bei den Untersuchungen, die wir selbst angestellt haben, konnte
keinerlei Beeinflussung der Bodenreaktion durch eine Stiohbedeckung fest-
gestellt werden.

Cehen wir dann zu der physikalischen Einwirkung der Bodenbe-
deckung iiber, so miissen wir hier Bodenfeuchtigkeit, Temperatur
und Bodenstruktur beriicksichtigen.

Die meisten Forscher, die auf diesem Cebiete pearbeitet haben, messen
der Einwirkung der Deckschicht auf die Bodenfeuchtighkeit eine grobe
Bedeutung bei. So fand ESER (5) eine Wasserverdunstung von unbedeckten
Boden — 100

von einem Bodén anter 0,5 cm Strohdecke 41,7
" " o S P -~ 18.1.

HELBIG und ROSSLER (11) fanden eine Wasserverdunstung auf einem Boden,
der mit eine 5 cm dicke Laubschicht versehen war, von 70,1--76.4, wenn
die Verdunstung aui unbedecktem Boden gleich 100 gesetzt wurde.

In den vorher erwihnten Versuchen von BEAUMONT und Mitarbeiter
war der Wassergehalt des Bodens:

1925 1926
Unter Stroh . . L 27.9%, 2809
ohne Stroh . . . . 240, 338 .

VoaeL stellte bei seinen Pappbedeckungsversuchen einen Wassergehalt
des Bodens von 11.4% ohne Pappe und 14,4, mit Pappe fest.

Fast alle Forscher fithren die Feuchtigheitsbewahrende Fihigkeit der
Deckschicht an, ohne jedoch im allgemeinen irgendwelche Daten anzugeben.

ALBRECHT-Missouri (1) macht eine Ausnahme hiervon. Er diirte iiber
das grilite Analysenmaterial auf diesem Gebiete verfiigen, auf das ich
spiter zuriickkommen werde.

Wir haben uns auch wihrend 3 Jahre mit dieser Frage befalit. 1927
machten wir nur einige Untersuchungen (19). Diese ergaben:

Wassergehalt des Bodens in %

Mit Stroh bedeckt . . . . 33,5 31,5 265
Unbedegkt . . . ... ... 272 18 233

Im Jahre 1928 fithrten wir derartige Bestimmungen iiber die Boden-
feuchtigkeit in zwei Versuchen durch. In einem Versuche auf Crasland
erhielten wir dabei folgende Werte:
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Wassergehalt des Bodens in %

Tag Bodenprobe aus cm  Unbedeckt Stroh Kartoifel- Stallmist
Tiefe kraut

4. 5 0—20 22,2 21,3 21.9 20,9
20—40 26,1 274 228 21.4

23..-5 0—20 20,4 25,9 23.0 0,0
20—40 21,9 25,6 23,1 300
40— 60 27,6 29.0 32,6 3.7

14. 7 0—20 13,9 17,8 17.8 17,1
20—40 17,1 19,7 19,4 18.7
40—60 20,4 24,6 218 24,2

29. 8. 0—5 226 26,5

8. 10 0—5 15,5 23,4 -_—

Untersuchungen in einem Versuche zu Erbsen ergaben:

Wassergehalt des Bodens in %%

Tag ““d'-‘"F?’:Ph'E in cm Unbedeckt Stroh
liefe i

25, 5 0—20 159 20,0
2)—-40 2.0 20,2
bl 20,0 21,0

4. 7. 0-—20 16,5 19.5
10— 14,8 14,8
4061 17,3 17,3

16: 7. 0-—20 10,8 15,2
20—40 159 17,2
40—h0 19,1 19,0

Im laufenden Sommer haben wir bis jetzt rund 130 Bestimmungen
der Bodenfeuchtigkeit an unseren Bodenbedeckungsversuchen gemacht, die
eindeutig zeigen, dal ein Bedecken des Bodens mit Stroh oder Pappe die
Bodenfeuchtigkeit erhoht. Diese Wirkung der Bodenbedeckung ist ohne
Zweifel von allergrofiter praktischer Bedeutung. Unsere Feldversuche
haben ebenfalls gezeigt, dall die Bodenbedeckung in erster
Linie in trockeneén Jahren und auf trockenen Bdden zur
Geltung kommt.

Wir kommen nun zu der Einwirkung der Bodenbedeckung auf die
Temperatur. Schon WOLLNY hat dieser Frage seine Aufmerksamkeit
@ widmet und hat festgestellt, dal die Bodenbedeckung ausgleichend aui
dic Bodentemperatur wirkt. Der bedeckte Boden war im Winter nicht so
kin wie der unbedeckte, und weiter war die Differenz zwischen Maximum
und Minimum unter der Deckschicht geringer.

2 = o
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~ ALBRECHT hat in seinen vorher angedeuteten Versuchen auch die
Temperaturverhiltnisse studiert. In einem Falle fand er eine mittlere
Temperatur von:

246" C bei einer Strohdecke von 6 ton pro acre
LAl 0 . . i o - "
278" C . unbedecktem Boden.

In einem anderen Versuche war die mittlere Temperatur bei bedecktem
Boden (8t pro acrel 25,35° C und bei unbedecktem 33.06% C,

In den angefithrten Fallen hat also eine Strohdecke die Bodentemperatur
herabgesetzt. Das ist, wic wir gleich sehen werden, bei unseren eigenen
Untersuchungen auch der Fall und mir sind keine Untersuchungen, waobei
Stroh als Deckmaterial benutzt wurde, bekanni, die efwas anderes gezeigt
haben.

Dagegen ergaben die Untersuchungen auf Hawaii eine hohere Boden-
temperatur unter der Pappe. Dasselbe konnte auch SHAW (16) an der
Versuchsstation Berkely (Californien) feststellen, wogegen SMITH (12) in
Davis eine niedrigere Bodentemperatur unter der Pappe fand.

Heme-Berlin-Dahlem hat auch die Bodentemperatur unter der Pappe
untersucht, konnte aber keinerlei Unterschiede finden. VON WRANGELL fiihrt
in ihren Berichten an, dafl die Pappe die Bodentemperatur erhidht hat. Aui
meine Anirage hin leilte sie jedoch mit, dali sie die Frage nicht niher
untersucht hat. sondern sich lediglich auf die Ergebnisse von Hawaii und
Berkely stiitzt.

Wir selbst verfiigen jetzt tiber ein ziemlich groBes Zahlenmaterial auf
diesem Gebiete. Unsere ersten Beobachtungen stammen von einem Erbsen-
versuch aus dem .Jahre 1927 und umiaBt die Zeit vom 8. 6. bis 26. 7
Wenn wir die tdglichen Ablesungen der Bodentemperatur (in 5 cm Tiefe)
in 4+ Perinden je 11 Tage zusammenfassen, ergibt sich folgendes Bild:

Bodentemperatur in “C:

Bedeckten Boden , . : 2 elie . 150 152 194 204
Unbedeckten Boden . . . . . coa. 2000 183 269 239

Im vorigen Jahre haben wir diese Untersuchungen wesentlich erweitert.
Das ganze Material umfalte rund 7000 Ablesungen und ist infolgedessen
zu groll um hier angefiithrt zu werden. Um jedoch ein Bild von den
Temperaturverhiltnissen geben zu kdnnen, habe ich in Figur 17 eine Zu-
sammenstellung gemacht. Ich habe dort den Durchschnittswert der tiglichen
Ablesungen fiir 10{igige Perioden angegeben. und mich auf Lufttemperatur,
Temperatur in der Strohschicht und Bodentemperatur bei 5 cm Tiefe in
bedecktem und unbedecktem Boden beschriinkt.

Wenn wir uns die verschiedenen Temperaturkurven etwas niher an-
sehen, finden wir, dall die Temperatur in der Strohdecke den ganzen
Sommer hindurch hoéher liegt als die Lufttemperatur.  Dieser Umstand ist
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Figur 17

sicher von allergrofiter praktischer Bedeutung. und wenn FALL (9) in seinem
Bericht dber Lawes' und GILBERT's Versuch von einer schiitzenden Ein-
wirkung der Deckschicht aui die jungen Pilinzchen spricht, diirfte die Er-
klirung gerade in der hiheren Temperatur der Deckschicht zu suchen sein.

FirBAs-Prag (7) hat daraui auimerksam gemacht, d dali Pilanzenreste,
Laub usw. in der Natur (englisch: fag, schwedisch: forna) dhnliche Ver-
hilltnisse hervorrufen. Auch hier ist die Temperatur in der von ihr ge-
bildeten Deckschicht auffallend hoch. Ich gestatte mir, einige Daten aus
seinen sehr interessanten Feststellungen anzufiihren.

Temperaturverhiltnisse in Pflanzenassoziationen
nach FIRBAS.

. al Lufttemperatur 1,00 m fber mit Laub bedecktem Boden . . . | 85 °C
Lufttemperatur 0,30 _  fiber mit Laub bedecktem Boden . . g 1,3 .
Temperatur 0,02 , in einer Laubdecke . | 1
Bodentemperatur 0,01 . im Boden unter 5 cm Laubdecke = . . . . 10,4 .

b) Lufttemperatur 100 . iiber dem Boden . . . . . .., .. . L5
Lufttemperatur 0,30 , fiber demi Boden . .. .. .. .00 185
Temperatur 0,02 . in einer Laubdecke . . . . . . i
Temperatur 0,08 ., in einer Laubdecke . . SN SN T
Bodentemperatur 0,01 ., im Boden unter 6 cm Lnuhdm..ke 'y oy 12:4 .,
Bodentemperatur 0,01 . in trockenem unbewachsenem Boden . . . . 248

1L Lufttemperatur 200, Oherdem Boden . . . . . .. . .. .0 BLE
Lufttemperatur 0,30 ., fiber dem Boden e aE P
Temperatur 0,01 . in einer Laubdecke . . = b 428
Bodentemperatur 0,01 ., im Boden unter 3 cm Laubdecke . . . . . . 199 .

Bodentemperatur 0,00 ,  in unbewachsenem Boden . . . . . . . . . 299 ..
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Die Deckschicht bedingt scheinbar eine Stagnierung der in ihr einge-
schlossenen Luft und wirkt somit Wirme akkumulierend. Es ist sehr
interessant zu sehen, wie die Temperatur der Deckschicht von der direkten
Isolation abhdngt. In Figur 18 habe ich einige Daten hieriiber ange-
geben. Die volle Linie gibt die Lufttemperatur wieder. Die gebrochene
Linie zeigt die Temperatur einer Strohdecke, die zwischen 8 und 11*" Uhr
fiir dirckte Sonnenstrahlung ausgesetzt war, und die punktfierte Linie gibt
schlicflich die Temperatur e¢iner Strohschicht wieder, die ganz im Schatten
gelegen hat.  Auch dte Figur 19, welche die stiindlichen Temperatur-
ablesungen eines Graslandversuches wiedergibt. zeigt die héhere Temperatur
der Deckschicht.
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Wir wenden uns der Bodentemperatur zu. Sowohl aus Figur 17
wie 19 ist ersichtlich, dali die Strohbedeckung die Bodentemperatur herab-
geselzt hat. Weiter ist von Interesse festzustellen, dall die Bedeckung aus-
gleichend auf die Temperatur wirkt und dali die Temperatur der unbe-
deckten Parzellen zeitweise die Lufttemperatur oiberragt, was wir bei be-
decktem Boden nur im Herbst und Winter beobachten konnten.

Wir haben auch die Temperaturverhiltnisse bei Bedeckung des Bodens
mit Pappe untersucht. Dabei zeigt es sich, dall die Temperatur direkt unter
der Pappe im allgemeinen hdher war ‘als die Luittemperatur, oder ungefahr
wie die der Strohdecke. Die Bodentemperatur unter der Pappe verhielt
sich ebenfalls wie bei mit Stroh bedecktem Boden, d. h. der mit Pappe be-
deckte Boden zeigte eine niedrigere Temperatur als der unbedeckte.

Wir kommen zu der Frage, wodurch die niedrigere Temperatur des
bedeckten Bodeng hervorgerufen wird. Hier miissen wir mit verschiedenen
Faktoren rechnen. Teils haben wir eine geringere lsolation, die aber durch
cine cbenfalls geringere Ausstrablung zum Teil wieder auigehoben wird.
Der Hauptgrund diirite in dem hoheren Wassergehalt des bedeckten Bodens
liegen, und bereits WOLLNY hat festgestellt, dall in den warmen Jahres-
zeiten die Bodentemperatur desto hoher ist, je weniger der Wassergehalt
des Bodens ausmacht.

Nach dieser Ubersicht der Bodenfeuchtigkeit und Temperaturverhiltnisse
bei der Bodenbedeckung wollen wir ganz kurz auch die Bodenstrukiur
besprechen.

VON WRANGELL fithrt an, dall durch Bedeckung mit Dachpappe die
Kriimelstruktur des Bodens und die Gare wihrend der ganzen Wachstums-
zeit erhalten bleibt. Die Bedeckung sollte demnach die Strukturverhiltnisse
des Bodens verbessern. Irgendwelche Untersuchungen als Grund fir diese
Behauptungen liegen jedoch nicht vor, sondern sie stitzen sich lediglich
aui Beobachtungen bei der Bodenbearbeitung.

ALBRECHT wiederum vertritt die enlgegengesetzte Ansicht. Er meint,
dall die Strohbedeckung die Strukturverhilinisse des Bodens verschlechtert
und geht soweit, dall er zum Teil diese Verschlechterung der Bodenstruktur
fir die verminderte NOs-Produktion verantwortlich macht.  Auf welche
Untersuchungen er sich dabei stiitzt, geht leider nicht aus seinen Verdifent-
lichungen hervor.

Wir selbst haben uns auch etwas mit dieser Frage beschiftigt, und
unsere Untersuchungen haben gezeigt, dall wir es hier mit ganz verwickelten
Verhilltnissen zu tun haben. Wie die Bodenbedeckung die Strukturver-
hiltnisse des Bodens beeinflulit, scheint von der Beschaifenheit des Bodens
und dem relativen Wassergehalt derselben abzuhidngem. Hichstwahrschein-
lich haben wir hier eine Gesetzmibigkeit, aber unser Zahlenmaterial ist
noch zu klein, um vorgelegt zu werden.

Nachdem wir den EinfluB der Bodenbedeckung auf die chemischen und
phmkdlmchm Verhiiltnisse des Bodens erdrtert haben, wollen wir auch die
eventuelle binlogische Verinderung ganz kurz streifen. Wir haben da
in erster Linie die Nitrat- und Kohlensdureproduktion zu beriicksichtigen.

Wenn wir uns zuerst der Nitratproduktion zuwenden, finden wir
in der betreffenden Literatur oft die Ansicht vertreten, dall die Bodenbe-
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deckung die biologischen Verhiltnisse des Bodens, zumal die NOs-Produktion
erheblich verbessert. Es handelt sich hierbei jedoch fast nur um reine
Annahmen, ohne irgendwelche Beweise.

NO;-Gehalt in gedeckten und ungedeckten Boden

{mach ALBRECHT)
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Figur 20

ALBRECHT hat diese Frage eingehend untersucht und kam dabei zu
ganz anderen Ergebnissen. Wie aus Figur 20 ersichtlich, erzielte er
die hochste NOs-Produktion aui den gehackten Parzellen und die kleinste
auf den bedeckten. Die kultivierten nahmen eine Zwischenstellung ein.
Die Strohbedeckung auf ungepilanztem Boden hatte also die NOs-Produktion
herabgesetzt. Die Erklirung fiir diese Tatsache sieht ALBRECHT in der
ungiinstigen Bodenstruktur unter der Strohdecke. wodurch die Durchliiitung
des Bodens verschlechtert wird. Er weist aber darauf hin, dal die hohe
Bodenfeuchtigkeit unter der Strohdecke die NO.-Bildung ungiinstig be-
einflulbt hatte, was aus der Figur niher hervorgeht.

Aus diesen Kurven sollte man die Schluifolgerung ziehen kinnen, dal
eine Bodenbedeckung die NOs-Bildung herabsetzt, und dall dies durch die
hithere Bodenfeuchtigkeit unter der Decke begriindet sein sollte. Ganz so
einfach liegen die Verhiltnisse jedoch nicht.

TRENEL; Sitzung Konigsberg q
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NOs-Gehalt und Bodenfeuchtigkeit in mit Stroh
bedeckten Parzellen

(nach ALBRECHT)
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Figur 21

Wir wissen. dal die NOs«-Bildung im Boden in hohem Grade vom
Wassergehalt des Bodens abhangt. Hierfiir ist jedoch nicht, wie man frither
annahm. der absolute Wassergehalt maligebend, sondern der relative. Frither
meinte man, dalh das Optimum der Nitrifikation bei etwa 15- 20" Wasser-
gehalt des Bodens lag. Heute wissen wir. dal das Optimum bei etwa 60"«
der maximalen Wasserkapazitit des Bodens liegt. Folgende Untersuchung
von GREAVERS und CARTER (8) diirite dies veranschaulichen:

Maximale Wasserkapazitat Relative

aly NOs-Produktion
10 11,0

20 16,9

ao 30,7

40 61.9

50 85,9

6 LR

70 36,6

B0 9.0

Ob eine Bodenbedeckung die NOa-Bildung eines Bodens erhoht oder
herabsetzt, hingt demnach davon ab, wie hoch der relative Wassergehalt
des Bodens ist. Decke ich einen Boden. der einen Wassergehalt von, sagen
wir. 40%, der maximalen Wasserkapazitit aufweist, und die Deckschicht
erhoht die Bodenfeuchtigkeit zu 60 %o der maximalen Kapazitat, so diirften
wir eine gesteigerte NOs-Bildung erwarten. Enthielt der Boden dagegen
bereits 6000 und wirde sein relativer Wassergehalt durch die Bedeckung
aui 70 oder 80 "o erhdht, so wiirde dies eine verminderte NOa-Bildung zur
Folge haben.

Diese GesetzmiBigkeit wird aber dadurch gestort, dali die Bedeckung
auch die Bodentemperatur und die Durchliiitung des Bodens beeinflufit.
beides Faktoren, die von grobter Wichtigkeit Tir die NOs-Bildung des
Bodens sind. Bedenken wir weiter, dall das Bild auch durch die ver-
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schiedene NOs-Assimilation der ungleich entwickelten P[’Eanzcnbﬂﬁtﬁndﬁ
manchmal ganz erheblich gestort werden kann, so mul einleuchten, dal
hier sehr verwickelle Verhiltnisse vorliegen.

Unsere eigenen Untersuchungen, von denen ich hier ein kleines Beispiel
gebe, haben dies auch voll und ganz bestitigt,

NO:-Gehalt (mg pro kg Boden) in einem Bodenbedeckungsversuch
auf Dauerweide, 1928.

Tag 1':::-'? unbedeckt Stroh kartoffelkraut]  Stallmist

4 5, 0,20 19,22 19,22 283 7,58
20,40 16,22 16,22 1,93 5,72

23. 5. 0,20 1,88 |88 583 6,41
20,40 7.67 7.67 1,95 6,41
40,60 6,20 6,20 222 6,59

26. 6. 0,05 2,00 2,00

29 6. 0,05 Sparien Spuren

(4. 7. 0,20 3,48 1.83 1,83 1.81
20,40 3,60 1,87 .86 1.85
40,600 3,76 I, 9% 3,75 3,96

21, 8. 0,05 2,06 2,04

Weiter sei noch unter diesem Abschnitt erwihnt, dall wir in Uberein-
stimmung mit ALBRECHT einen auifallend hohen Ammoniakgehalt in den
bedeckten Parzellen nachweisen konnten.

Uber die Rolle, die die Bodenbedeckung fiir die Kohlgnsidure-
produktion des Bodens spielt. wissen wir eigentlich garnichts. VON
WRANGELL fihrt zwar an, dall der Kohlensiurehaushalt durch die Be-
deckung giinstig beeinflulbt wird. Irgendwelche Unfersuchungen hieriiber
liegen jedoch nicht vor.

Dagegen wissen wir durch die Arbeiten von LUNDEGARDH (14) u. a.,
dali die Kohlensaureproduktion des Bodens in hohem Malle von der Boden-
feuchtigkeit, Durchliiftung des Bodens und Bodentemperatur abhiingt. Wie
aber diese 3 Faktoren sich gepenseitig beeinflussen. mufl durch weitere
Untersuchungen geklirt werden.

Leider gestattet die Zeit nicht, auf die sehr interessante Frage einzu-
gehen, wie die Bedeckung auf die Vegefation wirki. Ich will nur an-
deutungsweise erwihnen, dal z. B. vON WRANGELL bei Melonen und Arti-
schocken unter Pappe eine viel schnellere Entwicklung und Reiie feststellen
konnte. VOGEL kam zu dhnlichen Ergebnissen bei Tomaten.

Bei unseren Strohbedeckungsversuchen dagegen konnten wir zwar im
allgemeinen eine schnellere Entwicklung in der ersten Vegetationszeit beob-
achten. aber die Ernte wurde oft durch die Bedeckung verspitet. Die
Farbe war oft heller aui den bedeckten Parzellen, das Wachstum mehr
vegetativ betont und das Verhilinis Korn und Stroh weiter.

L
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1I'I Die Wirkung der Pappe und des Strohs auf die Vegetation scheint
also verschieden zu sein. Zwar haben wir unsere Untersuchungen ange-
| nommen, um die bei uns aktuelle Frage der Bodenbedeckung mit Stroh,

soweit es uns moglich ist, zu kldren, aber ich hoife, dall es uns moglich
!| sein wird, in einem kommenden Jahre unsere Untersuchungen auch auf
il vergleichende Vegetationsversuche unter Stroh und Pappe auszudehnen.
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Diskussion:

Prof. Dr. SAIDEL: Sie haben durch Thren Beifall selbst den Dank fir
den interessanten Vortrag des Herrn Dr. TORSTENSSON ausgesprochen. Ich
erifine die Diskussion zu dieser Frage.

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-vON WRANGELL: Es hat mich interessiert,
die experimentellen und wissenschaftlichen Untersuchungen zu verfolgen,
die Herr Dr. TORSTENSSON in Bezug auf Temperatur und Wasser angestellt
hat. Ich mdchte [hnen im folgenden mitteilen. unter welchen Gesichis-
punkien wir gearbeitet haben.

Wir haben unsere fiinfiihrigen Versuche nach rein praktischen Gesichts-
punkten angestellt: es handelte sich darum, aui kleiner Fliche Frihertrige
hervorzurufen, die eine hohere Rentabilitit gewidhrleisten. Wir haben also
bis jetzt keine oder nur gelegentliche Messungen angestellt und es interes-
sierten mich deshalb die experimentellen Untersuchungen Dr. TORSTENSSON'S.
Ich will aber veranschaulichen, dali wir beide unter ganz verschiedenen
Bedingungen arbeiteten. Um dies von vornherein an einem krassen Bilde
zu erliutern: Herr TORSTENSSON arbeitet unter den lhlen Strohdidchern
des Nordens und wir unter den Blei- oder Asphaltdichern des Siidens.

Wir gehen daraufi aus, gutbezahlte Friichte frithzeitig zu erzielen. Bei
Feldiriichten, wie Zuckerritben und sogar Frithkartoffeln wird sich die An-
wendung trotz etwa zwemwdchentlicher Fritherernte nicht rentieren. anders
bei wertvolleren Friichten, wie z. B. Melonen, die unter unseren klimatischen
Verhiltnissen im freien Lande diberhaupt nicht zur Reife gelangen. Mi
Dachpappe-Bedeckung haben wir im vorigen Jahre schon Mitte August
schiine reife Friichle geerntet, wihrend wir auf dem unbedeckten Lande
erst Ende September, Anfang Oktober ecinen geringen Ertrag hatten. In
diesem Punkte hat sich also die Methode vorziiglich bewihrt.

Nun zu den Fragen der Beeinflussung des Bodens. Unter der Dach-
pappe erwdrmt sich der Boden im Frﬁh]inﬁ unserer Ansicht nach friiher,
jedenfalls aber haben die Pilanzen aui der Dachpappe eine heile. Wirme
aussirahlende Unterschichl. Messungen sind bei uns kaum ausgefiihrt,
sie sind nicht ganz einfach und erfordern Spezialapparate und grofie
Sorgfalt. Aber das kalte nasse Jahr 1929, in dem nicht das Wasser, wohl
aber die Temperatur im Minimum sich befinden, zeigt uns, daf die Dach-
pappe wirmeerhthend wirkl. Auch heuer sind die Melonen aui den be-
deckten Parzellen den anderen um etwa 4 Wochen im Wachstum voraus,

Dall die Feuchtigkeit im Boden durch die Bedeckuug erhalten wird,
darin sind wir uns wohl einig. Im vorigen heifien Jahre haben wir in der
Zeit vierwdchentlicher Dire dies besonders deutlich, ohne Messungen
freilich, beobachten kdnnen.

Auf unseren schweren Boden ist die Erhaltung der Gare durch
die Bedeckung aufler jedem Zweifel. Auf den unbedeckten Parzellen wird
der Boden verschlemmt und verkrustet, unter der Pappe bleibt er fast un-
verdndert in dem ihm im Frithling verlichenen Kriimelzustand.

In Bezug auf die COz-Frage liegt ein Miliverstindnis Herrmn TORSTENSON's
vor. Wir haben nicht die Gesamtproduktion, d. h. die Entwicklung des CO:
im Boden als erhdht angesehen, sondern auf die Lokalisierung des CO.-
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Stromes auf die Offnungen in der Dachpappe hingewiesen, die den CO.-
Strom unter die Pflanzenblatter lenkt.

Wir erwarten von der Dachpappenbedeckung eine gute Anbaumethode,
z. B. fiir die Siedler in der Umgebung von Berlin; Herr Geheimrat AREBOE
empfichlt dort den Melonen- und Frihgemiiseanbau.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Die Untersuchungen von Herrn Dr. TORSTENSSON
und seine Ergebnisse haben mich sehr erfreut. Ich kann sie im ganzen
ebenso bestitigen wie die Untersuchungen von Frau Prof. VON WRANGELL,
Die Bedeckung bietet eine sichere Isolation fiir Wasser, Luft und Wirme.
Der Boden bleibt zunichst darunter in Garestrubtur, was fiir die Pilanze,
fiir den Ertrag von groliter Bedeutung ist. Ein Zusammenschlagen, Ver-
krusten des Bodens ist ausgeschlossen. Darum bezeichien wir die Struktur
in dieser Form als Schattengare, obwohl es nur eine Erhaltung der Gare-
struktur ist. Die Feuchfigkeit bleibt dem Boden erhalten; eine Schicht von
I cm Cilasperlen aufgebracht auf Vegetationsgefilie macht die Wasserver-
dunstung eines mit Wasser gesiittigten Sandes so gut wie gleich Null:
dadurch, daff den Pilanzen grilere Wassermengen zur Verfligung stehen,
werden die Ertriige hohere. Die Wirme wird ebenso isoliert; die Boden-
temperatur folgt bei Strohbedeckung, wie Herr Dr. TORSTENSSON richtig
ausgefiihrt hat, trige nach. Infolgedessen mull die Bodentemperatur unter
einer Strohdecke nmiedrig sein. Im Winter und im Frithjahr wird sie wahr-
scheinlich héher sein. Anders ist es, wenn Sie statt Strohdeckung Dach-
pappe nehmen: die Dachpappe ist eine dinne Schicht, und da kommt es
nicht nur darauf an, dall die Dachpappe gewissermallen eine Isolation
zwischen Boden und Atmosphire bildet, sondern die Dachpappe hat infolge
der diinnen Schicht eine geringe Wirmekapazitit. Aulerdem ist sie schwarz
und absorbiert stark Wirmestrahlen. Die Folge davon ist, dall diese auf
den Boden iiberstrahlen und der Boden unter Dachpappe wirmer wird als
die Luit, und dadurch kommen wir nun zu einer frithzeitigeren Ernte, weil
wir nicht nur die Wasserverhiiltnisse wverbessern, sondern weil wir fal-
siichlich unter der Dachpappe den Boden erwirmen kinnen.

Es lohnte sich vielleicht, wenn auch Herr Kollege TORSTENSSON gerade
diese Versuche unter Dachpappe wiederholte und feststellte, wie der
Gang der Bodentemperatur direkt unter Dachpappe sich gestaltet; ich glaube,
da werden Sie zu etwas anderen Resultaten kommen, als bei der Stroh-
bedeckung.

Dr. ESCHENHAGEN: Ich mdchte zu dieser Frage zwei Beobachtungen
auf zwei Gitern Pommerns mitteilen. In dem einen Fall zeigten sich in
einem Haferfeld in regelmiligen Abstinden _Geilstellen®. Der Besitzer
konnte das einwandirei damit erkliren, dall dort die vom Mihdrescher
zuriickgelassenen Gerstestrohhaufen iiber Herbst und Winter liegengeblieben
waren. Im Frithjahr vor der Bestellung wurde das vllig vermorschte Stroh
uf dem Felde zerstreut. Eine Nitrifikation scheint in keinem Falle statt-
gefunden zu haben, wohl aber eine iippige Forderung des Pilanzenwachs-
tums, eventl. nur von Halm und Blatt an den Strohmietenstellen.

Die andere Beobachtung war: In einem Haferfeld, das in Griindiingungs-
lupinen stand, zeigten sich iippige Geilstellen. Auch hier konnte der Be-
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sitzer als Ursache die tiber Herbst und Winter zuriickgelassenen Lupinen-
strohreste angeben, Wenn man die Parallele zwischen beiden Erscheinungen
zieht und sich an die Ansicht von TORSTENSSON halt, wird man bei der
zu erwartenden Wirkung von Griindiingung den Gare fordernden Einflull,
z.B. des Lupinenstrohs beriicksichtigen miuissen. Es ist zu erwigen, ob
man die Lupinen bei Absterben des Strohs nichi mit dem Ableger, sondern
mit dem CGrasmacher zu mihen, um sie dann im Frithjahr unterzupfliigen.

Dir. TORSTENSSON: Zum Schluli méchte ich erginzend hinzufiigen, dall
ich im vorigen Sommer auch unter Pappe gearbeitet habe und hier Mes-
sungen der Temperatur und Feuchtigkeit durchiithrte. Da lagen die Ver-
hiltnisse ebenso wie unter Stroh: aber die Pappdecke wurde erst Mitte
Juni anfgelegt. (Zurui: Zu spit!) Dann haben wir in diesem Jahre im
Frithjahr die Pappe ausgelegt und messen die Temperaturverhiltnisse. Die
Ergebnisse hiervon liegen leider noch nicht vor. :

Prof, Dr. SAIDEL: Es folgt ein Referat von Prof. Dr. A. TJULIN-Perm,
das Prof. MITSCHERLICH verlesen wird.

DIE BESTIMMUNG DER POROSITAT UND KRUMELSTRUKTUR

DES BODENS ALS GEEIGNETES MITTEL ZUR FESTSTELLUNG

DES ZUSAMMENHANGES ZWISCHEN BODENBEARBEITUNG
UND BODENFRUCHTBARKEIT

Von Prof. Dr. A, TauLIN, Agrikulturchemisches Laboratorium,
Universitit, Perm (Rufland)

Es ist unnitig, dic Bedeutung der Bodenbearbeitung zur Erlangung
der Bodeniruchtbarkeit nachzuweisen. Sie ist allbekannt und unterliegt im
allgemeinen keinem Zweifel. Aber, wenn wir gezwungen sind, den quanti-
fativen Zusammenhang zwischen Bodenbearbeitung und Bodeniruchtbarkeit
unmittelbar festzustellen, so treffen wir in diesem Falle auf recht grofle
Schwierigkeiten. Allerdings ist in bestimmten Kreisen die Meinung ver-
breitet, dall die Steigerung des Ernteertrages folgendermalien von den drei
Faktoren abhidngt:

1. 50" — von der Anwendung des Diingers,
2..25% von der verbesserten Bodenbearbeitung,
3. 25"y — von verbesserter Qualitit des Samens.

Allein, der quantitative Wert der obenbenannten Faktoren beruht auf all-
gemeinen Erwigungen, ohne speziell-experimentelle Priifungen. Doch, wenn
dieser quantitative Wert im allgemeinen seine Richtigkeit hitte, so milite
man in jedem einzelnen Falle den quantitativen Einflull der Bodenbearbeituug



136 Einflub der Bodenbearbeitung auf den Pflanzenertrag

auf den Ernteertrag experimentell feststellen. Eben hier stofien wir auf
Schwierigkeiten, da wir nicht imstande sind, unmittelbar nach dem Ernte-
ertrag, die Bodenbearbeitung als Faktor der Fruchtbarkeit zu werten: in
Wirklichkeit gibt es im Freiland sehr viel Wechselfaktoren, von welchen die
Ergebnisse des Ertrags abhiingig sind. Deshalb suchten die Forscher, an-
geregt durch die Arbeiten von SCHUHMACHER, WOLLNY u. a., den Wert des
gﬁnstigcu Einflusses der Bodenbearbeitung auf die wichtigsten physikalischen
odeneigenschaiten festzustellen, von denen der Ertrag abhiingen soll. Die
meisten der Agrikulturphysiker kamen jetzt zum Entschluli, dab die wichtigste
Auigabe der Bodenbearbeitung, wie OTTO HEUSER trefiend formuliert, im
folgendem besteht:

1. Regulierung der Bodenfeuchtigkeit,
2. Regulieruug der Durchliftung des Bodens.

Um quantitativ und unmittelbar die Fihigkeil des Bodens. betrefis seiner
Aufbewahrung von Wasser und Luft in den Poren, zu bestimmen, haben
DOJARENKO in Rufiland und Boraer in der Schweiz, unabhingig vonein-
ander, die gleiche Methode zur Bestimmung kapillarer und nichtkapillarer
Hohlriume im Boden vorgeschlagen. Wir werden hier diese Methode nicht
nidher betrachten, da dieselbe in speziellen Publikationen beschrieben ist.
Wir geben nur eine Tabelle: (.Journal fiir Landwirtschaits-Wissen=, russisch
7—8, 1924, S. 468) aus dem Artikel von Prof. DOJARENKO, Diese Tabelle
zeigt deutlich, welcher Zusammenhang zwischen Porositit und Kapillaritiit
des Bodens einerseits und dem Ernteertrag andererseits existiert.

| Schlechte Brache Cinte Brache

{Spithrache) {Frithbrache)
in Mittel in Mittel
Allgemeine Porositdt . . 43.6% 53,8%,
nichtkapillare Porositat . 18%0 47%0
Ernteertrag (Getreide) . 19 dz'ha 28 dz/ha

Allein, diese Methode fand nur in Ruliland Anwendung und Verbreitung,
wo sie mit groliem Erfolg fiir die Erforschung des Zusammenhangs zwischen
verschiedener Art von Bodenbearbeitung und Ernteertrag angewendet wurde.
Indem wir der Bodenporositit, welche durch Bearbeitung des Bodens er-
langt wird und der Methode, mit deren Hilie wir die Porositit bestimmen,

rrobe Bedeutung  zuschreiben, missen wir darauf hinweisen, dall diese
Methode eine sehr wichtige Eigenschaft, ndmlich: die Qualitit der einzelnen
Bodenkriimeln nur indirekt berithrt. Der eigentlichen Qualitit der Kriimel.
ihrer kolloid-mechanischen Zusammensetzung, wird ungeniigende Auimerk-
samkeil geschenkt. Was finden wir hier nicht richtig? Bezugnehmend
darauf schreibt Prof. DOJARENKO: ,Bei der Erforschung der Bodenstruktur
zu landwirtschaitlichen Zwecken erscheint es zweckmillig nicht die Einzel-
teilchen, welche unendlich verschieden nach ihrer Grifle, Form, Zusammen-
setzung und Lagerung sein konnen, als malbgebende Grofe anzusehen,
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sondern fiir die Bewertung der Struktur nur einige beslimmte phyvsikalisch-
mechanische Eigenschaiten des gesamien Bodenkomplexes auszuwihlen
Wie ersichtlich, schenkt Prof. DOJARENKO dem Zusammenhang der Einzel-
teilchen nicht gentgend Aufmerksamkeit, obwohl er an einer Stelle seines
Artikels dem Vorhandensein des Stallmistes im Boden eine grofie Bedeutung
zuschreibt.  Wiihrend dieser Stallmist im Kolloidal-Zusiand in einigen
Bodenkriimeln vorhanden ist, werden letztere von demselben zementiert.
Hier treffen wir bei diesem Forscher einige Widerspriiche, die sich wahr-
scheinlich dadurch erkldren lassen, dall die eigentliche Zusammensetzung
der Kriimeln bis jetzt ungeniugend erforscht ist. Der Begrifi .Struktur®
des Bodens wird von verschiedenen Forschern auf verschiedene Weise er-
klart. Oft versteht man unter den Begriff ,Struktur~ Einfach-Lagerung der
Bodenteilchen. Wir aber verstehen unter der Krimelstruktur die eigent-
lichen Bodenkriimel (Aggregaten), unabhiingig von der dichten oder
pordsen Lagerung. Es ist viel wichtiger, jedesmal das Verhilinis der
Kriimel zum Wasser festzustellen, nidmlich, ob die Kriimel eine bestimmte
Form und Grifle behalten, oder ob sie im Wasser in feine Teilchen zer-
fallen. Im ersten Falle sind die Krimel irreversible koaguliert (im Wasser
nicht zerstdrbar) und werden von uns als .echt® bezeichnet, im letzteren
Falle sind sie reversible koaguliert (zerfallen im Wasser) und werden als
Jalsch* bezeichnet, Mit Hilie der Bearbeitung kann man die Lagerung
des Bodens verindern und verbessern, die minimile nichtkapillare Porositit
aber, welche die letztere nach dem SetzungsprozeBe erreichl, ist wahr-
scheinlich fiir jeden Boden eine bestimmte und typische Gribe, die von der
Menge der im Boden befindlichen Kriimel abhingt. Mit grofier Bestimmi-
heit kann man annehmen, dall je weniger echte Kriimel im Boden vor-
handen sind, desto dichter ist die Lagerung — im feuchten Zustande -
nach dem Setzungsprozefl. Wie allbekannt, ist fiir das Zusammenballen
der Einzeleilchen in den’ echien Kriimel ein Klebstoii erforderlich, die
Rolle des Klebstoifes spielt hier gewdhnlich der Stallmist oder andere
arganische Stofie. Selbstverstandlich bt die Bearbeitung einen bestimmten
Einflub aui die Zersetzung des organischen Stofies aus und fordert die
klebende Wirkung des organischen Stoffes im Kolloidzustand: allein, in
manchen Fillen zerstort die Bearbeitung die eigentlichen echten Hoden-
kriimeln. Um festzustellen, wann der negative Einfluld der Bodenbearbeitung
uberwiegend ist, kann man in diesem Falle unsere Kriimelanalyse, welche
unlangst, im Jahre 1928, von uns vorgeschlagen worden ist, anwenden.
lch werde hier diese Methode (das Tauchen einer bestimmien Menge des
Bodens in Wasser) nicht ndher betrachten, da dieselbe in meinem Arlikel
.Die Frage der Bodenstruktur~ publizierl ist (russischer Artikel mit englischer
Zusammenfassung in .Ergebnisse der Forschung* Agrikulturchemische Ab-
teilung, Versuchsstation Perm 1928, 1. Bd.).

Ich fithre hier nur einige Ergebnisse der Kriimelanalyse an, welche
die zerstirende Wirkung der Bodenbearbeitung zeigt. Meine Kriimelanalyse
wurde mil verschiedenartig tiefer russischer Tschernosom, von welchem
ich zwei Schichten priifte, ausgefiihrt:

1. Die Oberschicht (0—20 ¢m tief) welche sich im Laufe von lingerer
Zeit schlecht bearbeiten lief.
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2. Die Unterschicht (25—40 em tief) welche die ganze Zeit Gber im
Ruhestand verblieb.

Die erhaltenen Ergebnisse der Krimelanalyse sind in beistehender
Tabelle zusammengestellt :

Die Menge der echien Kriimel in der Ober- und Unterschicht nach unserer Methode

b Differenz in %o der echten
Dic Boden krg::uﬁ#mn Kriimel swischen Unter-
und Oberschichi
oo | Oberschicht | ¢ e 28,47 v
Pensa § Unterschicht . . . . . . 64,0 } 33,5
Troizk { Oberschicht 46,14 } T
Tschernosom N 148 | Unterschicht . #4.6 TIES
Troizk Oberschicht . . | 52,9 | 37 72
Tschernosom N 309 | Unterschicht . . . #0.6 (] staf
N 105 im Ruhezustand { Oberschicht - 71,60 } G132
etwa 50 Jahre Unterschicht . . 80,72 frd
Wononesch | in Bearbeitung . . . . . 34,0 [ 40150
Tschernosom | im Ruhezustand . . . | . 04,5 I i

Man sieht, dall die Oberschicht viel weniger echte Krimel enthdlt,
als die Unterschicht. Derienige Boden, welcher im Laufe von 50 Jahren
brachgelegen hat, zeigt deutlich, wie zu erwarten ist. eine kleine Differenz
(in der Menge der echten Kriimel) zwischen Unter- und Oberschicht. Ich
will noch einmal daraui hinweisen, dall ich nicht jeder Bodenbearbeitung
eine zerstirende Wirkung der echten Bodenkriimel zuschreibe. Ich em-
pichle nur dann die obengenannte Methode, wenn man sich von dem Ein-
flufs der Bodenbearbeitung auf echte Bodenkrimel iiberzeugen will. Wenn
aber diese Methode eine geringe Menge der echten Kriimel aui Ton- und
Lehmbiden zeigt, so mull man in diesem Falle besondere Riicksicht auf
die Verbesserung der echten Bodenkriimel mit Hilie des Klebstofies nehmen.
Besonders notwendig ist eine solche Verbesserung fiir Tonbiden, bei welchen
sich die Festigkeit im Trockenzustande erhohi. %}se Bearbeitung ist infolge-
dessen schr schwer und nur bei bestimmter Feuchtigheit mdglich. Das
Messen der Feuchtighkeit wire nur mit Hilfe eines Dynamometers. welcher
in Rothamsted gebraucht, maglich.

Wie grol} die Bedeutung der organischen Stoife als Klebstoif ist, zeigen
die von uns speziell ausgefiibrten Versuche mit strukturlosen Bdden, dencn
wir nur organische Stofie zugcﬁlgt haben. In diesen Versuchen zerselzte
sich die pulverisierte Lupine bei optimaler Temperatur und Feuchtigkeit im
Laufe von 8 Wochen. Die Ergebnisse der Kriimelanalyse des Bodens nach
& Wochen werden in folgender Tabelle dargestellt:

Die Grade in mm

Dinger
201,00 1,0—0,5 | 0;5—0.25] 0,25-0,1 | 01— 0,05 10.05--0,03) 2,0—-0.3

Grave Walderde

ohne Dionger . . 1 15 als 5.5 6,1 5.3 49,0

.5 %0 pulv. Lupine 17.3 3.7 6,3 T4 40.8 3.5 21,0
Podsolboden

ohne Diinger . . 1.4 2,7 24,5 4.5 5,2 S a5,0

1% pulv. Lupine 52.3 7.6 22.5 3.l 1.7 1.8 11,0
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Wie ersichtlich, erhéht der zersetzte organische Stofi stark die Menge
der echten Kriimel (CaO und FeS0s ohne Lupine sind nicht imstande die
ieinen Teilchen zu verkleben). Diese Kriimelanalyse wurde von uns ebenfalls
mit Feldbiden :ul:‘%ﬂiﬁhﬂ und es ergab sich, dall der Ernteertrag ceteris
paribus dort eine Steigerung zeigte, wo eine grollere Menge von echten
Bodenkriimeln vorhanden war. Die Ergebnisse dieser Kriimelanalyse kann
ich der Kirze meines Vortrags wegen nicht angeben:; dieselben werden
spiterhin besonders publiziert.

Indem ich meine Abhandlung beende, mull ich hinzufigen, dall die
beiden Methoden von DOJARENKO, BOUORGER und die meinige nicht einwand-
frei sind, sondern eine weitere Entwicklung erfordern, nach welcher die
vereinte Anwendung dieser zwei Methoden uns ein geeignetes und sicheres
Kriterium gibt, mit dessen Hilfe wir imstande wiren, den positiven und
negativen Einfluli verschiedener Arten von Bodenbearbeitung auf Boden-
fruchtbarkeit festzustellen.

Zusammenfassung:

Blicken wir zusammenfassend auf das Obenbesprochene zuriick, so
kann man folgende Schliisse ziehen:

1. Fiir die Feststellung des Zusammenhangs zwischen Bodenbearbeitung
und Bodenfruchtbarkeit ist die indirekie Methode eine sehr geeignete. nim-
lich bei der Bestimmung kapillarer, nichtkapillarer Hohlriume im Boden
und der Menge.der echten Bodenkriimel. Durch diese zwei Methoden
kann man die wichtigsten physikalischen Zustinde des Bodens, von welchen
die Bodenfruchtbarkeit abhingt, erforschen.

2. Fiir den ersten Zweck, d. h. fiir die Bestimmung der Porositit, haben
DOJARENKO und BURGER ihre Methode vorgeschlagen.

3. Fiir die Bestimmung der Menge echter Bodenkriimel habe ich meine
Methode empiohlen.

4. Diese beiden Methoden sind nicht einwandirei und erfordern eine
weitere Vervollkommung.

AUSSPRACHE UBER INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT

Prof. Dr. SAIDEL: Ich will einige Worte sagen in der Angelegenheit,
die ich bereits angedeutet habe. daid es sehr wiinschenswert wire, wenn in
der IV. Kommission zunichst eine Gemeinschaftsarbeit zustande kommen
konnte. Ich denke mir die Sache so: Es ist garnicht die Rede davon, dali
iemand seine Arbeit von nun an so einstellt, dall er nur in der Korporation
mitarbeitet. Jeder einzige Forscher veriolgt eigene Ziele und Wege. Es
handelt sich vielmehr darum, in gewissen Fragen einen Teil der Zeit und
Energie gemeinschaitlichen Fragen zuzuwenden. Gerade aui dem
Giebiete der Bodenkunde widersprechen sich oft die Ergebnisse, weil sie auf
verschiedenartigen klimatischen Bedingungen angestellt werden.

Dr. ARRHENIUS: Ich mul} sagen, dab die internationale Zusammenai deit
jetzt 1 eme sehr gliickliche Bahn gelenkt ist durch die Kommissioaen
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unserer Bodenkundlichen Gesellschait. Dall wir diese ganze Woche zu-
sammengewesen sind, ist fiir uns von allergrofitem Wert gewesen. Das
ist ja heute die Hauptaufgabe der Sitzungen, dali wir einander persinlich
kennenlernen und miteinander ber die Sache perstnlich diskutieren kinneu.
Eine weitere Verfolgung noch engerer Zusammenarbelt kann leicht gefihrlich
werden und zur Uberorganisation fiihren.

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Angeregt durch unsere Sitzungen gibl es aber
doch wohl bestimmte Themata, die wir vielleicht in den Vordergrund unserer
neuen Arbeiten stellen konnten, so z. B. den Einflull der Reaktion und das
Pufferungsvermdgen des Bodens, sowie den der verschiedenartigen Diinge-
mittel, die den gleichen Nihrstofi enthalten, auf den Pilanzenertrag.

Ich mdéchte damit nicht der Bildung einer Unterkommission unserer
Kommission das Wort reden, glaube aber, dali wir weiterkommen, wenn
ein einzelnes Gebiet international an mehreren Stellen mit grolierer Intensitit
in Bearbeitung genommen wird, zumal wenn man dabei jedem Mitarbeiter
volle Freiheit 1Bt in der Art, wie er das betreffende Thema angreifen und
bearbeiten will: natiirlich mull aber der Einflulk aui den Pilanzenerirag
itberall in den Vordergrund der Untersuchungen gezogen werden.

Dr. ARRHENIUS empfiehlt zur besseren internationalen Zusammenarbeit,
die Einreichung von Referaten tiber die eigenen Arbeiten in unsere inter-
nationalen Mitteilungen und bittet besonders die russischen Forscher darum,

FProi. LIPMAN: Ich mdchte einige Bemerkungen iiber diese PFragen
machen. Einer der Hauptgriinde, in der Internationalen Bodenkundlichen
(iesellschait zu arbeiten, wire, mehr Wertschitzung von Seiten der Offent-
lichkeit zu erhalten. Bodenkunde ist eine ziemlich neue Wissen-
schaft und sie findet daher noch nicht die Beachtung. die
sie verdient. Darum miibten wir in den verschicdenen Lindern daftr
arbeiten, dal} uns auch von Seiten der Behdrden Unterstitzung und Schitzung
zuteil wird. Ich finde ferner, dall Herr Prof. SAiDEL Recht hat, wenn er
sagt, dall wir zu lokal gearbeitet haben und unsere Auifassung vom Boden
und allen Problemen, die damit zusammenhfdngen, zu lokal ist. Darum isi

auch sehr wichtig, dal wir uns hier und auch auf anderen Plitzen treffen
nnd wirklich statt lokal zu arbeiten, international zu denken anfangen.

Wir missen ferner micht nur in einem Kontakt innerhalb der ver-
schiedenen Kommissionen arbeiten, sondern auch in einem Kontaki mit den
verschiedenen Kommissionen, so dall nicht eine Kommission unabhingig
von den anderen auf ihrem Gebiet arbeitet. Darum schlage ich vor, dal
wir ein Komitee oder so etwas dhnliches bilden sollten, um die Kommissionen
zu Oberwachen und so die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen
Kommissionen zu fordern. Ich nenne z. B. die Bodenkarte von STREMME
als ein Beispiel fir cine derartige Zusammenarbeit.

Eine andere Sache, der wir grofie Aufmerksamkeil widmen miissen,
ist die Menge der Pilanzenndhrstoffe, die in den verschiedenen Lindern
vorhanden ist. Es ist von Wichtigkeit, dall wir wirklich die natiirlichen
Moglichkeiten der verschiedenen Linder kennen: gieichzeitig missen wir
dann auch die erforderlichen Kunstdiingermengen schatzen und erforschen,
welche die verschiedenen Linder gebrauchen, so dall wir in Zukunit ein
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Programm fir die Landwirtschaft niachen Kdonnen, speziell unter Beriick-
sichtigung der chemischen Verhiilinisse, der Bodenveérhilinisse, Kunstdiinger-
verhilinisse.

Eine noch engere Zusammenarbeit, wie sie Herr SAIDEL vorschligl.
erscheint mir erwiinscht.

Prof. SAIDEL begrilit die Ausfithrungen des Herrn LIPMAN, speziell
auch soweit diese die Zusammenarbeit der verschiedenen Kommissionen
betreffen.

Prof. ZIELSTORFF wendet sich speziell an die russischen Fachgenossen
mit der Bilte, ihre Arbeiten uns besser durch Autoreferate zugidnglich zu
machen.

Prof. YARILOW: Wir sind jetzt endlich imstande, unsere Zeitschriit aul
feste Fiilie zu stellen und dadurch haben wir Gelegenheit, {iber alle russischen
Arbeiten Mitteillung zu machen.

Prof. SAIDEL: Nach alledem glaube ich dann, dali sich die Sache so
weiler entwickeln mull, dalh wir uns zu dritt, viert oder finft auf privatem
Wege verstandigen und unsere Zusammenarbeit im Sinne von Herrn Dr.
ARRHENIUS sodann weiter ausbauen.

Dann wird zur Geschiftsordnung von Herrn Prof. Dr. YARILOW noch
eine Mitteilung gemacht Ober den T(ungrcfi in Rullland 1930, fiber den
weiteres in den Mitteilungen der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschait
berichtet werden diirfte.

MITTEILUNGEN
UBER DEN BODENKUNDLICHEN KONGRESS 1930

Prof. Dr. YARILOFE: Meine sehr geehrten Damen und Herren! Ich
mdachte ganz kurze Informationen betrefiend die Organisation unseres zweiten
Kongresses geben.  Im allgemeinen st all das. was ich mitzuteilen habe,
schon von unserem Vorstande und vom Vorstande unserer Gesellschaft in
der Sitzung in Budapest genehmigt.

Was die Zeit der Beratung des Kongresses betrifit, so ist in der Plenar-
sitzung unseres Vorstandes in Budapest der Anfangstermin des Kongresses
aut den 20.Juni 1930 festgesetzt. Die Sitzungen des Kongresses werden
in zwei Hauptstidten der Union, in Leningrad und Moskau, stattiinden.
Jede dieser Stadte hat ein bedeutendes Interesse nicht nur in Bezug auf
die Bodenverhiltnisse ihrer nichsten Umgebung, sondern auch in Hinsicht
ihrer wissenschaitlichen und Kulturanstalten. Die Dauer des Kongresses
ist auf 12 Tage im ganzen festgesetzt.

Diie dritte Frage bezieht sich auf die Arbeitsordnung des Kongresses.
Von 12 Kengrelitagen werden 4. je 2 in Leningrad und Moskau, fiir kleinere
Plenarexkursionen bestimmt. 2 weitere Tage sind als spezielle Sektionstage,
zum Teil auch spezielle Exkursionen, Besichtigung von Anstalten usw. reser-
viert. Es bleiben also firr Plenar- und Sektionssitzungen im ganzen 6 Nach-
mittage fir Sektionssitzungen iibrig. Von den 6 Plenarsitzungen umfalit
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eine die Erdiinungssitzung und eine die Schlubsitzung. Fir die wissen-
schaitlichen Vortrige bleiben dann nur 4 Plenarsitzungen. Auch auf Grund
der Erfahrungen wihrend des ersten Kongresses in Washington scheint es
notwendig zu sein, die Zahl der Vortrige aui dem Kongrell moglichst zu
beschrinken, und das Komitee schligl vor, fiir die I’Ienarsitzungcn nur
Vortriige von wirklich allgemeinerem Interesse, die also alle Kongref-
teilnechmer interessieren, und maoglichst sorgfiltig vorbereitete Vortrige, fiir
welche ein Auftrag der Gesellschaft vorliegt, anzunehmen. Diskussionen,
soweit sie als notwendig erscheinen, sind in den betreffenden Kommissions-
sitzungen zu ibergeben.

Die Zeitdauer jedes Plenarsitzungsvortrages soll 30 Minuten nicht iiber-
schreiten. Unter diesen Bedingungen kann man in 4 Plenarsitzungen etwa
30 Vortrige auinehmen: je 5 Vortrige fiir jede Plenarsitzung, die also
2'/s Stunden dauert.

Nun zur Frage .Ausstellungen*. Wie in Leningrad, so werden auch
in Moskau im Zusammenhang mit den Kongressen Ausstellungen ver-
anstaltet. In Leningrad liegt die Organisation der Ausstellungen in den
Hianden des Instituts fiir Bodenkunde: in Moskau in den Handen des Staats-
instituts fiir Bodenkunde, also beim Ministerium fir Landwirtschait. Diese
Ausstellungen werden die hauptsachlichsten Errungenschaiten der Phytologie,
der land- und forstwirtschaftlichen Bodenkunde, des Torf- und Moorwesens,
der Bodenmeliorationen, der Wiesenkultur, der Bodeneinschitzung sowie
der Geologie, der Botanik, soweit sie mit Phytologie verbunden ist, zeigen.
Idas Organisationskomitee erlaubt sich zu hoffen, dall auch auslindische
Mitglieder der Gesellschait des Kongresses den Ausstellungen jedenfalls
ihre Teilnahme gewidhren werden. Dabei gehen wir davon aus, dab die-
jenigen, die hauptsichlich die wissenschaftlich-theoretischen Fragen inte-
ressieren, nach Leningrad und diejenigen, welche sich fiir mit der Praxis
verbundenen Fragen interessieren nach Moskau gehen.

Die finfte Frage betrifit die Hauptexkursionen des Kongresses: die
20tidgigen Exkursionen sind von der 8. Konferenz der Pedologen und dem
Organisationskomitee derart zusammengestellt, dali sie den Kongrelimit-
gliedern ein geniigend klares Bild der in erster Linie naturwissenschaitlichen.
dann aber auch der landwirtschaitlichen Bedeutung der Hauptbodenarten
des europdischen Teiles der Union geben kdnnen. Gleichzeitig erlauben
sie aber auch, die in verschiedener Hinsicht interessanten sowie auch
malerischen Gegenden der Union zu besuchen. Diese Reise umfalit die
Gegend von den Podsolflichen des Nordens bis zum Siiden, zum Schwarzen
Meer und Kaukasien. Die Route erstreckt sich sowohl auf Gebiete mit
iberreichlicher Bewiisserung als auch auf solche, deren Befeuchtung mangel-
hait ist. Sie umfalt die Wiesen des Nordens mit Milch und Futterproduktion
und die mit Weizen und Mais bebauten Steppenilichen, die halbwisten
Lander mit Viehzucht sowie auch die Bergwiesen und Gebiete mit Charakter,
Tee- und Tabakpflanzen, Wein- und Obstgirten, die Waldreservate, der
Kohlengruben, Kaukasus mit den Stidten Tiflis und Baku, allerlei Fabriken,
Universititen, Akademien, landwirtschaftliche Institute, Vilkerschaiten, nach
der Revolution entstandene Wirt- z. B. Kornfabriken u. dergl.

Dann kommt die Frage iiber die Nebenexkursionen. Auller der Haupt-
marschroute sind Nebenexkursionen fiir diejenigen Mitglieder vorgesehen.
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die einen besonderen Wunsch fdullern, so nach Norden, von Leningrad
nach Mittelasien, nach Weilirubland, die Besichtigung der Ausstellung in
Minsk, was am besten auf der Rickreise von der Union stattfindet.

Dann kommt die Frage betreffend den Fithrer fiir die Kongrelbmitglieder.
Das Organisationskomitee hat die Herausgabe eines Fithrers vorgenommen,
der aus zwei Teilen bestehen wird: erstens: allgemeine Charakteristik der
Bodenfliche und der wichtigsten Faktoren der Bodenbildung sowie auch
der Form der Kulturausnutzung des Bodens in den verschiedenen Regionen,
nihere Besprechungen der beabsichtigten Exkursionsroute und der zur
Demonstration gewihlten Bodenprofile.

Dann die Frage fiber die Verhandlungen des Kongresses. Den Bericht
des Kongresses bernimmt das Organisationskomitee auf sich selbst; natiir-
lich, das versteht sich von selbst, dal alle Kongrefimitglieder diese Schriften
zu herabgesetzten Preisen bekommen, usw.

Was die Bedingungen des Aufenthalts der KongreBmitglieder in der
Sowijetunion betrifit: Um den KongreBmitgliedern den Aufenthalt in der
Sowijetunion zu erleichtern, {ibernimmt das Organisationskomitee auf sich
alle Sorgen betreffend Wohnen und alles oibrige, was mit dem Aufenthalt
in Leningrad und Moskau verbunden ist. Das Organisationskomitee hat
schon vieles getan, um dic Kosten fiir die Kongrebmitglieder moglichst zu
ermaliigen. es ist nicht ausgeschlossen, dali wir in dieser Hinsicht auch
weiter noch etwas zu tun imstande sind. Das Interesse des Kongresses
verlangl nach unserer Meinung, dal die aktiven Teile der Mitglieder unserer
Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft moglichst voll aui dem Kongreli
vertreten sind.  Darum hat das Organisationskomitee fiir alle Mitglieder
des Prisidiums der Gesellschaft sowie auch der Kommissionen besondere
Bedingungen fiir die Kongrelireise aufgestellt. Alle Kosten von der Zeit
der Ankunft in Leningrad bis zur Heimiahrt von Moskau betragen fiir die
Herren, die im Prasidium der Gesellschaft oder in den Kommissionen teil-
nehmen in summa summarum 300 Dollar.  Fiir die Mitglieder der (esell-
schaft, die bis zum 1. Januar 1930 alle ihre Mitgliederpflichten erfiillt haben
werden, betragen die Kosten 350 Dollar und fiir alle fbrigen neuen Mit-
glieder des Kongresses werden die gesamten Kosten auf 450 Dollar steigen.

Wie ich ausgefihrt habe, sind das Maximalkosten; vielleicht wird es
noch moglich sein. sie etwas herabzusetzen. Die Durchfithrung der oben
genannten Preisermilligungen for den Aufenthalt in der Sowietunion und
fir die Teilnahme an den ExKursionen der KongreBmitglieder wird aber
filr die Organisation nur dann miglich sein, wenn die KongreBmitglieder
bereil sein werden. die oben genannten Summen von 300 bezw. 350 oder
450 Dollar sofort nach ihrer Ankunit in Leningrad dem Organisations-
komitee in aupslindischer Valuta zu iiberreichen.

Was das Visum der Einreise nach der Sowjetunion betriffl, so wird
auch alle Sorge dariiber das Organisationskomitee iibernehmen. Die Kongrell-
teilnehmer werden ersucht, moglichst vorzeitig, bis zum 1. Februar 1930
dem Komitee Nachricht zu geben, wo sie, in Berlin, Warschau, Riga usw..
ein Einreisevisum zu bekommen wiinschen.

Nun zum letzten, der Frage der Extrawiinsche seitens des Organisations-
komitees selbst.  Wir ersuchen die Mitglieder der Gesellschait und die
Teilnehmer an dem Kongrell, die Nachricht oiber die Teilnahme spitestens
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bis zum 1. Februar 1930 dem Organisationskomitee zu geben. Es ist nicht
ausgeschlossen, dali die, die sich spéter in die Liste als Kongreliteilnehmer
einschreiben wollen, vielleicht eine héhere Summe zu zahlen haben werden,
dann soll aber fber die Teilnahme an den Neberexkursionen nach Mittel-
asien, WeillruBland. Sibirien spitestens bis zum 1. Februar 1930 dem
Organisationskomitee Mitteilung gegeben werden, Alle Kommissionen der
Ciesellschait sollen die Thesen mit den Zusammenfassungen der fior den
Kongreli bestimmten Vortrige sowie auch die Tabellen, das Material zu
diesen Vortrigen spitestens bis zum 1. Dezember 1929 — vielleicht ist es
moglich, da wir frither als Anfangstermin des Kongresses den 1. Juni an-
genommen haben, und wir ihn jetzt auf den 20. Juni festgesetzt haben,
hier nicht vom 1. Dézember, sondern vom 1. Januar 1930 zu sprechen
— also bis zum 1. Januar 1930 dem Organisationskomitee zuzuschicken.
Das Organisationskomitee erlaubt sich, an alle Mitglieder der Gesellschait
und an die Mitglieder des Kommissionsvorstandes mit der griliten kolle-
rialen Bitte zu wenden, seine gesamte Sache zu unterstitzen. (Starker
Jeifall.)

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW : Die letzte Sitzung unserer wissenschaitlichen,
gemeinsamen Arbeit geht zu Ende. Wir michten diesen Saal nicht ver-
lassen. ohne zu sagen, dall unsere so produktive Arbeit nicht mdglich ge-
wesen wire ohne grillere Vorbereitungsarbeiten, die hier in Konigsberg
durchgefithrt wurden, und ohne die Sorgen des erfahrenen Leiters, Herrn
Prof. MITSCHERLICH. Er hat auch Mitarbeiter gehabt, die ihm geholien
haben. Ich mdachte vorschlagen, allen Herrn dafiir unseren besten Dank
auszusprechen.  (Allseitiger, starker, lang anhaltender, sich erneuernder
Beifall.)

Prof. Dr. SAIDEL: Hochverehrte Damen und Herren! Dann mdchte ich
nach den Worten des Herrn Prof. PRIANISCHNIKOW noch Worte des Dankes
richten an die Vertreter der alten Stadt Konigsberg, die uns gestern den
schinen Abend geschenkt haben, und ich danke gleichzeitig dem Herrn
Prasidenten und seinen Mitarbeitern, ferner dem Herrn Oberprisidenten der
Provinz OstpreuBen. Wir miissen dann noch vielen anderen danken, den
Mitarbeitern von Herrn Prof. MITSCHERLICH, die wacker geholien haben an
dem Erfolg der schinen Sitzungen und vielen, vielen anderen, so z. B. auch
Herrn Ingenieur SCHWABE von der Fliegerschule Rossitten. Man kann
nicht alle im Augenblick nennen, aber wir erinnern uns mit Freude jeder
Einzelheit und der schénen Stunden, die wir hier verleben durften. Wenn
ich nun weiter nicht zuo danken habe, so nul} noch festgestellt werden, dal
die Sitzungen bei uns in der allerschinsten geistigen Atmosphiire vor sich
gegangen sind. Die Verhandlungen waren getragen von dem Geist der
gegenseitigen” Hochachtung und des herzlichen Einvernehmens. Das ist ja
auch so in den wissenschaftlichen Kongressen und Konferenzen. Aber wir
miissen wirklich sagen, dafl es nirgends herzlicher und schiiner gewesen
ist als hier in Konigsberg.

Und dann haben wir nicht den einzelnen Personlichkeiten zu danken,
sondern wir haben uns gegenseitig dafiir zu danken; natiirlich sind wir
sehr verbunden und verpflichtet all den Herren, die die weite Reise hierher
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eemacht und hier unsere wissenschaftlichen Arbeiten verschont haben. wie
z. B. Herr Prof. LIPMAN und die Herren, die aus Amerika und weit aus dem
Norden Rufflands und von iiberall her gekommen sind. Ich hoife, dali die
Arbeit, die wir uns hier gegenseitig geleistet haben, reiche Friichte tragen
wird, und dall unsere Bodenkunde, der interessanteste Teil der pflanzen-
physiologischen Grundlage der Bodenkunde, in den nichsten Jahren einen
grolien Fortschritt machen wird.

Ich glaube dann, dali ich die Sitzung schlielien kann mit dem Wunsche
fir ein Wohlergehen der Stadt Konigsberg, der Provinz Ostpreulien und
Deutschlands, dessen Giste wir hier gewesen sind. (Allseitiger, starker,
lang anhaltender. sich erncuernder Beifall.)

Schlufl der Sitzung 1245 Uhr.

gez. DR. BEHRENS. gez. DR. M. TRENEL.

TRENEL: Sitrung Konlgsherg 10



SUMMARY:

Ad Point 1 of the days agenda RipPEL-Coettingen gave the introductory
lecture. RIPPEL did not seem to reject MITSCHERLICH'S Method so definitely
as formerly. He said literally: “I should like to point out that one has been
able to obtain excellent approximate results with the help of inconstant
efficacy-factors*, In the discussion the Englishmen in particular rejected
MiTsCHERLICH'S method, while others supported it warmly, especially
KIRSANOFF-Leningrad who with its assistance in 80—90" of the cases
treated attained a right diagnosis.

MITSCHERLICH pointed out that his efficacy-law was not a law but a
rule. The mathematical formulae have been drawn up “a posteriori* on the
ground of experiments performed during 17 vears. The yield of plants
does not depend on LIEBIG'S minimum-factor alone, but on all other factors
too. In consequence of the small intervals in question for practical agriculture
the efficacy-factors are constant. The recognized rule serves as a fundamental
fact to judge the manure. and to determine the manure requirement of
the plant.

Dr. CROWTHER-Rothamsted pointed out that the Rothamsted permanent
wheat experiments have shown that the condition of MITSCHERLICH'S equation
is not fulfilled. The percentage increase in yield due to nitrogen additiod
is much higher when mineral manures are added than when no minerals
are added. Great progress in the design and statistical treatment of field
experiments has been made by the work of FISHER, BALMUKAND, and

MASKELL. (J. Agric. Sci. 1928, 18. 602.) According to these workers LYo

i (N) + 1 (K)....+ C, where y is the yield and f (N), I (K) are some
functions of the amount of nitrogen, potash added and ¢ is a constant. A
special restistance formula is proposed in which f (N) becomes n%n[\l where
N is the amount of a nutrient added: a, is a constant; n and a, are _fnund
by fitling the equation to the experimental points. n (which is similar to
P»1{E'Hcrliim,lul-1'ﬁ b measures the original nutrient content of the unmanured)
sol.)

KyaAs-Bruenn, presented an arrangement to manage an exact field
experiment, The vote on the carefully thought-over proposals was adjourned
till 1930,
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SOUCEK-Prague, dealt with the efficacy-value of nutrients for plants in
layers of the soil at various depths. SOUCEK cautioned against undervaluing
the significance of the subsoil. His experimental methods are very inter-
esting; he employs divided pots, and adds the nulrients either to the upper
pot or to the lower one,

PrRIANISCHNIKOW in the discussion drew attention to the fact that in
answering this question the part the nature of the soil plays must not be
neglected.

Wiessmann-Rostock gave a lecture on modifications to which he had
subjected MITSCHERLICH'S method. WiESSMANN determines the vield-curve
in pure sand and in a mixture composed of sand and the soil to be tested.
He obtains the quantities K or P giving a certain yield from the yield-curve
ot the sand. The vield found in the sand mixture is marked in this curve,
and then the K contents of the soil to be tested can be taken from the
curve. In this way WiESSMANN evades the question concerning a constant
efficacy-factor.

NEUBAUER-Dresden, in a lefter, has declined to report on his method.
In his opinion nothing will be gained for the germinal plant method in
discussing the question at an international meeting.

GRACANIN-Zagreb, had sent a contribution to NEUBAUER'S method.
He has observed that when more exposed to light the P assimilation is
diminished, the K assimilation, on the other hand, is increased. [In acid
soil the K and P resorption is increased by liming; in alkaline soil \however,
it is diminished.

0, ARRHENIUS-Swede, on grounds of parallel tests, rejected NEUBAUER'S
method as being unserviceable.

SOUCEK emphasized its value, particulary for the determination of
phosphoric acid.

Mrs. voN WRANGEL-ANDRONIKOW reported on her method to determine
the manure requirement of the secil. She determines colorimetrically the
P20s, NHi, NOs, and K contents. The plants to be tested were first raised
in sand, and were then transierred to the test-solution and after a certain
time the consumption of salt was determined colorimetrically. The assimilation
takes place according to the absorptionisotherm of FREUNDLICH. According
to WRANGEL the plant is entirely dependent on the nutrients contained in
the solution. VON WRANGEL no longer obtains soil-solution by pressure:
she determines the P2(); in an extract of 100 cubic centimetres per 1 gram
of soil. Two tests of this kind performed one aiter the other showed the
decrease of the concentration, and consequently the total-concentration
according to the formula:

MITSCHERLICH, WIESSMANN,. RIPPEL, PRIANISCHNIKOW, CROWTHER and
TRENEL. took part in the debate.
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TRENEL drew attention to the experiments of BENADE, concerning
observations of the dissolving-rate of the nutrients by conductometric methods.

PRIANISCHNIKOW emphasized the selective attitude of the different plants.

Then O. ARRHENIUS dealt in general with the chemical controlling-tests
in agriculture.

Ad Point Ili of the agenda Prof. Gov, Koenigsberg, gave a lecture on
individual c¢haracteristic figures of the lime contents of
mineral soils. In his experiments GOy has successfully employed the
apparatus of TREMEL. In most of the cases a retardation of growth in
Eastern Prussia was explained by acid reaction of the soil.

To Point V. NEHRING reported on the influence of the soil-reaction on
the assimilation and utilisation of nitrogen-manure. He examined sulphate
ol ammonia, nitrate of sodium, nitrate of lime, and urea in three different
kinds of soil with oats and barley. In the case of oats no difference became
evident; in the case of barley the assimilation of N in acid soil was decreased
extraordinarily, after 8 weeks the greater part of nitrogen in saltpetre was
assimilated at last while only a small part of the nitrogen in sulphate of
ammonia and urea was assimilated. The assimilation of N was favoured
by liming. The author concludes that barley is not able to assimilate the
NHs-nitrogen. The nitrogen contents of plants grown in acid soil, however,
are higher than those of plants raised in neutral soil. The author explains
this striking fact by retarded assimilation of nitrogen.

In the di_scussiun ARRHENIUS, VON WRANGELL, LIPMAN, PRIANISCHNIKOW
raised opposition. The latter in particular emphasized that NH: is absorbed
even more quickly than saltpetre-nitrogen.

In conjunction PRIANISCHNIKOW reported on the an tagu'n ism between
the ions of calcium and hydrogen inthe soil. He showed that the
plants also grow in acid soil, if ions of calcium are present.

In the discussion TRENEL related his experiments performed in the
Experimental-Station at Darmstadt, (RossLir.) The diverging results (the
growth of barley is not impaired by pHi: when P:0: is given in form of
THOMAS slag) are explained fully by the new view of PRIANISCHNIKOW,

MITSCHERLICH held the point of view that the growth is not dependent
on the pH figure of the soil.

As the last point of the program TORSTENSON-Sweden dealt with the
influence of protective means on the soil. TORSTENSON has parficularly
studied the content of water and the temperature of soil covered with straw
and asphalt-roofing. Especially in dry vears the roofing has a favourable
influence on the contents of water in the soil. During the whole of the
summer the temperature under the roofing is higher than the air-temperature:
the temperature of the soil itseli under the roofing, however, is lower than
in uncovered state. The roofing does not influence the biological state of
the soil in any definite way.

At the conclusion of the meeting MITSCHERLICH read a report of
TiuLiN-Perm on the determination of the porous and crumbly structure of
the soil as adequate means to determine the connection between cultivation
and fertility of the soil.
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RESUME:

Ce fut RIPPEL de Gofttingen qui fit la conférence introductive sur le
premier point de T'ordre du jour. (Détermination du besoin d'engrais du
sol par voie phytophysiologique.)

[l semble que RIPPEL n'était plus aussi absolument opposé 4 la méthode
de MITSCHERLICH qu'autrefois. Il a dit en propres termes: .Je voudrais
attirer I'attention sur le fait qu'on a pu pratiquement obtenir une approxi-
mation excellente avec un facteur d'effet inconstant.s —

Dans la discussion qui suivit ce furent surtout les Anglais qui refusérent
d'admettre la méthode de MITSCHERLICH, tandis que daufres s'en constitué-
rent les défenseurs chaleureux. notamment KIRSANOFF de Léningrad, qui a
obtenu avec elle dans 80 4 90°, des cas des diagnostics exacts. MITSCHER-
LICH fit valoir que sa loi d’efficacité n'était pas une .loi*. mais une régle.
Sa formule mathématique a été établie ,a posteriori* sur la base de 17
années d'expériences. Le rendement des plantes ne dépend pas uniguement
du facteur minimum de LIEBIG. mais aussi de tous les autres facteurs.
Dans le petit intervalle de temps éntrant en ligne de compte pour I'agri-
culture pratique les facteurs efficients sont constants.

La régle reconnue sert de base 4 l'appréciation des engrais ainsi qu'a
I'établissement du besoin de matiéres nutritives de la plante.

CROWTHER de Rothamsted exposa que les expériences faites pendant
de longues années a Rothamsted avec du froment n'avaient pas confirmeé
la constance du facteur efficient. C pour n est notablement plus considérable
avec fumure compléte.

Aussi FISCHER, BALMUKAND et MASKELL ont-ils cherché sur la base
d'une mise en valeur statistique d'essais prolongés 4 Rothamsted a frouver

une autre formule. D’aprés ces savanis l_= fn)+ i (k)....+ Ci, yétant

le rendement et N, K les quantités employées d’engrais artificiels. C est une

. f d, .
constante: 1 (n) est encore formulé de fagon plus spéciale par ﬁ n. qui
correspond au b de MITSCHERLICH exprime la teneur én matiéres nutritives
du sol sans fumure. a., ak etc. sont constants pour chague récolte et chaque

sorte et sont obtenus empiriguement des courbes de la récolte.
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KyAs de Briinn montre comment il fallait procéder 4 des expériences
exactes en plein champ. On reportera en 1930 'adoption de ses propositions
élaborées avec le plus grand soin.

SOUCEK de Prague parla ensuite de la valeur efficiente des matiéres
nutritives des plantes dans les différentes couches profondes du sol. SOUCEK
mit en garde contre une dépréciation de l'importance du sous-sol. Ses
procédés en matiére d'essais sont extrémement intéressants. il emploie des
récipients séparés et dose les matiéres nutritives soit dans le récipient
supérieur soit dans le récipient inférieur.

PRIANISCHNIKOW fit remarquer, en cours de discussion, qu'il importe
pour la solution de ne pas oublier le rdle joué par la nature du sol.

WIESSMANN de Rostock fit une conférence sur la modification par lui
apportée 4 la méthode de MITSCHERLICH. WIESSMANN détermine la courbe
du rendement dans le sable pur et dans un mélange consistant en sable
et en éléments du sol 4 examiner. Par la courbe de rendement en sable
pur il connait les quantités K ou P, qui ont un rendement déterminé. Si
I'on insére dans cette courbe le résultat obtenu dans le mélange. on peut
dégager la teneur en K du sol 4 examiner.

(). ARRHENIUS-(Suéde) sur la base d'essais comparés trouve la méthode
de NEUBAUER inutilisable,

SOUCEK insiste sur sa valeur, notamment pour la détermination de
l'acide phosphorigue.

Madame de WRANGEL-ANDRONIKOW exposa une méthode d elle pour
la détermination du besoin d'engrais du sol. Elle établit au colorimétre la
teneur en P:0:, NHi, NOs et en K. Les plantes d'expérience furent tout
d'abord traitées dans des cultures de sable, puis placées dans la solution
d'essai et la consommation de sel fut constatée par le colorimétre au bout
d'un temps déterminé. L’absorption a lieu d’apres l'isotherme d'absorption
de FREUNDLICH.

La plante d’aprés Madame de WRANGEL en est absolument réduite aux
éléments nutritifs se trouvant dans la solution du sol. Elle a renoncé 4
obtenir un pressis du sol; elle détermine P2(); dans un extrait de 100 cm®
pour 1 gramme de terre. Deux de ses déterminations consécutives donnérent
le déchet de concentration et par suite la concentration totale x selon la
formule e a*

R

A la discussion prirent part MITSCHERLICH, WIESSMANN, RIPPEL,

PRIANISCHNIKOW, CROWTHER, TRENEL.

PRIANISCHNIKOW insista sur le fait que les diiférentes plantes se com-
portent de facon sélective.

TRrRENEL attira I'attention sur les recherches de BENADE en vue de suivre
au conducteur la dissolution des matiéres nutritives.

Puis O. ARrRHENIUS parla de fagon générale du contrdle chimique
dexploitation dans 'agriculture.
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Sur le troisieme point de l'ordre du jour, GOY de Koenigsberg fit une
conférence sur les caractéristiques particuliéres de 1'état cal-
caire dessolsminéraux. Il a employé avec succés, pour ses recherches.
I'apparail de TRENEL. Dans la plupart des cas on a pu attribuer trés nette-
ment des ralentissements de croissance constatés en Prusse orientale a la
réaction acide du sol.

Sur le guatriéme point de l'ordre du jour on entendit une coniérence
de NEHRING étudiant Uinfluence de la réaction du sol sur l'absorption et
I'utilisation des engrais azotés. 1l examina les effets du sulfate d’ammoniaque,
du nitrate de spude, du chaux azote et de l'urée sur frois sols difiérents
pour I'avoine et l'orge. L'avoine nindiquait pas de difiérences: pour ['orge,
Fabsorption de N se trouvait extrémement diminuée sur sol acide. L'azote
du nitrate se trouva finalement absorbé en grande partie au bout de 8 semaines.
tandis que celui du sulfate d'ammoniaque et de l'urée ne I'était que fort peu.
Un chaulage améliora 'absorption de N. Le coniérencier en conclut gue
I'orge n'est pas en mesure d'absorber I'azote de NHi. — La teneur en N
des plantes qui se sont développées sur des sols acides est cependant plus
¢levée que celles venues en sol neutre. Le coniérencier explique ce phénoméne
extraordinaire par retard dans l'absorption de l'azote.

Cet exposé provoqua l'opposition d’ARRHENIUS, de WRANGEL, de Lip-
MAN et de PRIANISCHNIKOW. Ce dernier insista sur le fait que NH. est
méme plus rapidement absorbé que l'azote du nitrate.

Comme suite 4 ces débats PRIANISCHNIKOW fit une conférence sur
"antagonisme du calcium et des ions hydrogéne dans le sol.
Il montra qu'en présence d'ions calcium les plantes croissent, méme en sol
acide,

Au cours de la discussion TRENEL a été méme de faire part de recher-
ches personnelles 4 la station d'essais de Darmstadt (RGSSLER). recherches
dont le résultat différent (orge avec pH. point ralenti dans sa croissance si
F'on donne P20s en scories de THOMAS) s'explique frés nettement par la nou-
velle constatation de PRIANISCHNIKOW.

MITSCHERLICH fut d'avis que la croissance ne dépendait pas de la
valeur du pH du sol.

Arrivé au dernier point de l'ordre du jour le Congrés entendit des
observations de TORSTENSON (Suéde) sur l'influence du recouvrement du
sol. TORSTENSON a en particulier étudié la teneur en eau et la température
du sol recouvert de paille et de carton. Dans les années séches ce recouvre-
ment exerce une influence favorable sur 'utilisation des eaux du sol. Quant
i la température elle est plus élevée dans le recouvrement pendant tout
I'éte que la température de lair: mais la température du sol lui-méme sous
le recouvrement est plus basse qu'autrement. Les conditions biologiques
du sol ne sont pas nettement influencées par cette opération.

__ Finalement MiTSCHERLICH lut un rapport de TJULIN (de Perm) sur la
détermination de la porosit¢ et de I'émiettement du sol comme moyens
appropriés d'établir le rapport existant entre les facons du sol et sa fertilité.




