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VORWORT 

Auf Wunsch der auslandischen Autoren sind die deutschsprachigen 
Referate und Diskussionsbeitrage überarbeitet worden; doch war der 
Herausgeber dabei bemüht, trotz notwendiger Korrekturen die sprachlichen 
Eigenarten der Referate zu erhalten. 

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

PREFACE 
By request of tiie foreign authors the papers and the discussions read 

in German have been looked through, the editor attempting to preserve the 
peculiarities 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 contributions en allemand ont été rédigés parce que les auteurs 

étrangers Font desire. Malgré les changements nécessaires l'éditeur s'est 
efforcé a conserver les charactéristiques de la diction. 

Les contributions ont été composées, en partie selon Ie stenogramme, 
en partie selon les discours des auteurs. 

Berlin, im Dezember 1929 
PreuC. Oeolog, Landesanstalt 

DR. M. TRÉNEL 
Sekretar der IV. Kommission 

der Internationalen BodenkdI. Ges. 
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Rundschreiben, Circulars, Circulaires 

Programm für die Tagungen der IV. Kommission in Königsberg i, Pr. 
vom 15. bis 20. Juli 1929 

Montag, den 15. Juli von 20 Uhr ab: Empfang der Kollegen in der Palaestra 
Albertina, III. FlieBstraBe 3—5. (Haltestelle der StraBenbahn-
linie Nr. 6.) 

Dienstag, den 16. Juli von 9 bis 13 Uhr Sitzungen in der neuen Aula der Universitat, 
Paradeplatz, Seiteneingang links. 
16 Uhr Ausflug nach Warnicken, Abfahrt vom Samland-
bahnhof; Rückkehr 21,42 Uhr. 

Mittwoch, den 17. Juli von 9 bis 13 Uhr und von 15 bis 19 Uhr Sitzungen in der 
neuen Aula der Universitat. 
20 Uhr Empfangsabend der Stadt Königsberg in dem Gebauhr-
Saale der Stadthalle, Vorder-RoBgarten 49. 

Donnerstag, den 18. Juli 8 Uhr: Abfahrt vom Cranzer Bahnhof nach Rossitten; Rück­
kehr um 20,43 Uhr. 

Freitag, den 19. Juli von 9 bis 13 Uhr Sitzung in der neuen Aula der Universitat. 
15 Uhr: Besichtigung der Vegetationsversuche im Pflanzen-
bau-Institut der Universitat, Tragheimer KirchenstraBe 74. 
16 Uhr: Besichtigung der Vegetationsversuche auf dem Ver-
suchsfelde in Lawsken, verlangerter Hammerweg 82. 
18 Uhr: Hafenrundfahrt, veranstaltet durch die Stadt Königs­
berg. Abfahrt von der neuen Eisenbahnbrücke; Landung 
19,30 Uhr an der Grünen Brücke. 
20 Uhr: Gemeinsames Abendessen im "Blutgericht". 

Sonnabend, den 20. Juli 9 Uhr: Abfahrt vom Ostbahnhof nach Marienburg. 
11,15 Uhr: Besichtigung der dortigen MlTSCHEF^uCH-Station. 
12,30 Uhr: Besichtigung der Ordensburg. 
14 Uhr: Gemeinsames JVlittagsessen. 

Programm of the meetings of the IV. Commission in Königsberg 
(Prussia) July 15'i'-20*'' 1929 

Monday, July 15*̂  from 8 p. m. onwards: Reception of the colleagues in 
Palastra Albertina, III. FliessstraBe 3—5. (Stopping place 
of the tram-route 6). 

Tuesday, July 16*11 from 9 a. m. to 1 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. 
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Wednesday, July 17"' 

Thursday, July 18«h 

Friday, July 19'h 

Saturday, July 20*'' 

from 9 a. m. to 1 p. m. and from 3 p. m. to 7 p. m. meet­
ings in the new hall of the university, 
at 8 p. m.: Reception by the city of Königsberg in the 
Gebauhr Hall of the „Stadthalle", Vorder Rossgarten 49. 
at 8 a. m. departure from the „Cranzer Bahnhof" for Rossitten. 
Return 8.43 p. m. 
from 9 a. m. to 1 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, Hamm.erweg extension 82. 
6 p. m. Exkursion through the harbour organised by the city 
of Königsberg. Departure from the „Neue Eisenbahnbrücke"; 
disembarkation 7.30 p. m. at the „Grüne Brücke". 
8 p. m. Dinner in the „Blutgericht". 
9 a. m. Departure from the „Ostbahnhof" for Marienburg. 
11.15 a. m. Inspection of the MlTSCHERUCH-Station there. 
12.30 p. m. Inspection of the castle. 
2 p. m. Luncheon. 

Programme des reunions de la IV''™'' Commission a Koenigsberg 
(Prusse) du 15 au 20 juillet 1929 

Lundi 15 juillet, 

Mardi 16 juillet, 

Mercredi 17 juillet, 

Jeudi 18 juillet, 

Vendredi 19 juillet. 

Samedi 20 juillet. 

a partir de 20 h.: Reception des collègues, au local de la 
Palestra Albertina, 111. Fliessstra[.5e 3—5 (arret de la ligne n". 6 
du tram). 
de 9 a 13 h.: seances dans la nouvelle Aula de l'université. 
(Paradeplatz, entree laterale de gauche). 
a 16 h.: excursion a Warnicken. Depart de la gare „Samland-
bahnhof." Retour a 21 h42. 
de 9 a 13 h. et de 16 a 19 h.: seances dans la nouvelle Aula 
de l'université. 
a 20 h.: soiree offerte par la Ville de Koenigsberg dans la 
„Gebauhrsaale" de la Stadthalle, 49 Vorder RoBgarten. 
a 8h. : depart (de la gare „Cranzer Bahnhof") pour Rossitten; 
retour a 20 h. 43. 
de 9 a 13 h: seance dans le nouvelle Aula de Tuniversité. 
a 15 h.: visite des experiences de vegetation a I'institut uni­
versitaire pour culture des plantes, 74 Tragheimer KirchenstraBe. 
a 16 h.: visite des experiences de vegetation sur les champs 
d'expérience de Lawsken, 82 verlangerter Hammerweg. 
a 18 h.: visite par bateau des installations du port, organisée 
par la Ville de Koenigsberg. Depart du „Neuen Eisenbahn­
brücke". Débarquement a 19 h. 30: au „grünen Brücke". 
a 20 h.: souper en commun au „Blutgericht". 
a 9 h.: depart de „Ostbahnhof" pour Marienburg, oü: 
a 11 h. 15: visite des installations MlTSCHERLlCH. 
a 12 h. 30: visite du chateau des chevaliers, 
a 14 h.: diner en commun. 
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Tagesordnung der wissenschaftlichen Sitzungen der IV. Kommission 
in Königsberg i. Pr. vom 16. bis 19. Juli 1929 

I. Die Bestimmung des Düngerbedürfnisses des Bodens auf pflanzenphysiologischem 
Wege: 

Einleitender Vortrag: Prof. Dr. RiPPEL-Göttingen 
„Die Bestimmung des Nahrstoffbedarfs des Bodens auf pflanzen-
physiologiscliem Wege". 

1. Feldversuch: 
Vortrag: Ingenieur Chem. Direlctor KvAS-Brünn (Brno-Tschechoslowal<ei) 

„Der exakte Feldversuch". 
2. GefaBversuch nach MiTSCHERLlCH. 
3. GefaBversuch nach WiESSMANN. 

Vortrag: Prof. Dr. WiESSMANN 
„Meine Methode zur Bestimmung des Düngerbedürfnisses des Bodens". 

4. Keimpflanzenmethode nach NEUBAUER. 

5. Weitere physiologische Methoden. 
Vortrag: Frau Prof. Dr. ANDRONIKO\V-V. WRANGELL-Hohenheim 

„Ober eine eigene Methode zur Bestimmung der Düngerbedürftigl^eit 
des Bodens". 

II. Die Bestimmung des Kalkbedürfnisses des Bodens durch pflanzenphysiologische 
Versuche. 

III. Bodenreaktion und Pflanzenertrag. Berücksichtigung der Reaktionsempfindlich-
keit der verschiedenen Kulturpflanzen. 

Vortrag: Dr. ARRHENIUS-Stockholm 
„Chemische Betriebskontrolle in der Landwirtschaft". 

Vortrag: Prof. Dr. GOY-Königsberg 
„Ober Bodengruppen und deren quantitative Beziehungen zum Ver­
sagen der besseren Pflanzen, sowie die Einzelkennziffern des Kalk-
und Saurezustandes der Mineralböden". 

IV. Bodenreaktion und Nahrstoffaufnahme der Pflanzen. 
Vortrag: Privatdozent Dr. NEHRINQ-Königsberg 

„Der EinfluB der Bodenreaktion auf die Aufnahme und Verwertung 
der verschiedenen Stickstoffverbindungen". 

V. Bodenreaktion und Pflanzenschadlinge. 
VI. Der EinfluB der Bodenbearbeitung auf den Pflanzenertrag. 

Vortrag: Dr. TORSTENSSON-Knifsta (Schweden) 
„Ober den EinfluB der Bodenbedeckung". 

Ober die Punkte der Tagesordnung, zu welchen keine Vortrage angemeldet 
wurden, soil dennoch diskutiert werden. 
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Programm of the scientific meetings of the IV. Commission of the 
International Society of Soil Science in Königsberg (Prussia) 

July 16''>-19*'' 1929 

I. The determination of the manurial requirement of the soil by means of plant 
physiology. 

Introductory lecture: Prof. Dr. RlPPEl.-Göttingen 
„Methods of determine the manurial requirement". 

1. Field experiments: 
Lecture: Engineer and Chemical Director KvAS-Briinn (Brno) 

„The accurate field experiment". 
2. MlTSCHERLlCH's Pot Experiments. 
3. WlESSMANN'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. ANDRONIKOW-V. WRANGELL-Hohenheim 
„My own method for the determination of the manurial requirement 
of the soil". 

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

III. Soil reaction and yield of the crop. Consideration of the sensitiveness of the 
various plants to soil reaction. 

Lecture: Dr. ARRHENIUS-Stockholm 
„The chemical control of agriculture": 

Lecture: Prof. Dr. QOY-Königsberg 
„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". 

IV. Reaction of the soil and absorption of nutrients by plants. 
Lecture: Privatdozent Dr. NEHRINQ-Königsberg 

„The influence of the reaction of the soil on the absorption and 
utilization of the various nitrogen compounds". 

V. Reaction of the soil and plant parasites. 
VI. 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. 
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Programme des seances scientifiques de la IV''"^ Commission de 
I'Association Internationale de la Science du Sol a Koenigsberg 

(Prusse) du 16 au 19 juillet 1929 

I. Determination des besoins en engrais du sol par des methodes physiologiques: 
Discours d'introduction: M. le Prof. Dr. RIPPEL, de Gottingue: 

„Les methodes de determination des besoins en'engrais". 
1. Experiences en plein champ: 

Conferencier: M. l'Ingénieur Chim. Directeur KYAS, de Briinn (Brno) 
„L'expérience exacte en plein champ". 

2. Experiences en pots d'après MITSCHERLICH. 

3. Experiences en pots, d'après WiESSMANN. 
Conferencier: M. le Prof. Dr. WiESSMANN 

„Ma methode pour la determination des besoins du sol en engrais". 
4. Methode de germination, d'après NEUBAUER. 

5. Autres methodes physiologiques: 
Conférencière: M .̂ le Prof. Dr. ANDRONIKOW-V. WRANGELL, de Hohenheim 

„Ma propre methode pour la determination des besoins du sol en 
engrais". 

II. Determination des besoins en chaux par des experiences physiologiques. 
III. Reaction du sol et rendement. Consideration de la sensibilité des differentes 

plantes cultivés a la reaction du sol. 
Conferencier: M. le Dr. ARRHENIUS, de Stockholm 

„Controles chimiques des travaux dans I'agricuUure". 
Conferencier: M. le Prof. Dr. GOY, de Koenigsberg 

„Le groupement des sols acides et son rapport quantitatif a la 
défaillance des plantes acidophobes et aussi les chiffres caractéristi-
ques de l'état de chaux dans les sols minéraux". 

IV. Reaction du sol et assimilation des substances nutritives par les plantes. 
Conferencier: M. le Privatdocent Dr. NEHRING, de Koenigsberg 

„Influence de la reaction du sol sur I'assimilation et la valorisation 
des differentes azotures." 

V. Reaction du sol et organismes nuisibles aux plantes. 
VI. Influence de la cultivation au rendement de plantes. 

Conferencier:,M. le Dr. TORSTENSSON, de Knifsta (Suede) 
„Influence de Taction de couvrir du sol." 

Sur les points figurant a I'ordre du jour pour lesquels aucune conférence n'est 
annoncée, une discussion sera néanmoins également engagée. 
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I. VERHANDLUNGSTAG, DIENSTAG, DEN 16. JULI, 
AULA DER UNIVERSITAT 

Vorsitzender: Prof. Dr. E. MiTSCHERLiCH-Königsberg. 
Schriftführer: Dr. BEHRENS-Königsberg, Dr. M. TRÉNEL-Berlin. 

Prof. Dr. MiTSCHERLlCH eröffnet die Sitzung 9̂ ^ (jhr mit folgender An-
sprache: 

Meine sehr verehrten Damen und Herren! Ich heiBe Sie auf das aller-
herzlichste willkommen und bin Ihnen auBerordentlich dankbar, daI3 sie aus 
alien Landern der Welt meiner Einladung Folge geleistet haben. Ich freue 
mich, Ihnen einmal etwas von unseren Arbeiten zeigen zu diirfen, aber 
andererseits hoffe ich auch, daC wir gerade durch den gegenseitigen Aus-
tausch das fördern, was uns am Herzen liegt: unsere Wissenschaft. Wir 
sind eine Internationale Gesellschaft und hier eine Internationale Kommission. 
Es ist deshalb selbstverstandlich gestattet, in den drei Hauptsprachen, 
Deutsch, Englisch und Französisch, zu reden. Diejenigen, welche der 
deutschen Sprache nicht machtig sind, bitten wir daher, in ihrer Sprache 
zu sprechen, und wir werden versuchen, Ihre Ausführungen zu übersetzen. 
Ich selbst bedaure es aufrichtig, daI3 ich nicht des Ènglischen Herr bin und 
so die Herren, die aus England, Amerika und den Malayischen Staaten 
herkommen, nicht in ihrer Muttersprache zu begrüBen vermag. Meine 
Damen und Herren! Ich wünsche aber, um eine klare Verstandigung zu 
erzielen, daB alle Herren, die in deutscher Sprache sprechen, möglichst 
langsam und deutlich reden, damit sie sich den anderen von vornherein 
leichter verstandlich machen können. Ich habe gebeten, die Vortrage nur 
15 Minuten lang zu halten und zur Diskussion nicht langer als je 5 Minuten 
zu sprechen. Wenn durch das langsame Sprechen die Zeit etwas hinaus-
geschoben wird, so würde das der Sache nur dienlich sein. 

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

Der Redner teilt Einzelheiten über die Ausflüge mit und fahrt dann fort: 
Nach diesem Exkurs für die jetzige Tagung möchte ich zunachst noch 

unserem Reiche, unserem Staate und auch unserer Stadt schon imvoraus 
herzlichen Dank sagen für die Möglichkeit, daB wir hier in Königsberg 
uns zusammenfinden konnten. 

Meine Damen und Herren! Ich habe dann noch kurz einige geschaft-
liche Sachen zu erledigen. Sie wissen, daB unsere Kommission hier zu-
sammengetreten ist, um ihre Arbeit für den KongreB in RuBland vorzu-
bereiten, der ja im nachsten Jahre in Moskau beziehungsweise in Lenin­
grad stattfinden soil und ich hoffe, daB die Damen und Herren, welche 
hier zur wissenschaftlichen Arbeit zusammengetreten sind, sich dann auch 
in RuBland wieder einfinden werden, da nur durch die Kontinuitat der 
Arbeit tatsachlich ein Fortschritt erzielt werden kann. Ich möchte weiter 
geschaftlich aufmerksam machen auf ein Memorandum der Britischen 
Sektion der Internationalen Gesellschaft für Bodenkunde, welches wir Herrn 
Kollegen HENDRICK verdanken, den ich hier begrüBen darf. (Das Schreiben 
wird verlesen.) 

Meine Damen und Herren! Auch ich halte es für auBerordentlich 
wünschenswert, daB das Amt des Prasidenten nicht immer in derselben 
Hand bleibt. Es würde dann schlieBlich zu einer Stagnierung und zu 
einer gewissen Sterilitat der betreffenden Kommission führen. AuBerdem 
ist es selbstverstandlich bei einer Internationalen Gesellschaft wünschenswert, 
daB nicht immer dieselbe Nation die Führung hat, sondern es muB selbst­
verstandlich gewechselt werden. Ich möchte deshalb bitten, dem Memo­
randum der Britischen Sektion der Internationalen Gesellschaft für Boden­
kunde zuzustimmen und vielleicht für den nachsten KongreB die Neuwahl 
des Prasidenten in Vorschlag zu bringen. 

Dr. ARRHENIUS wendet sich gegen die groBe Zahl der Vizeprasidenten 
und schlagt vor, daB künftig nur ein Vizeprasident gewahlt wird. 

Prof. Dr. MiTSCHERLiCH: Ich glaube, daB das auch in der Absicht des 
Memorandums der Königlich-Britischen Sektion der Internatinnalen Ge­
sellschaft für Bodenkunde gelegen hat; denn es können selbstverstandlich 
nicht allzuviel Köche in einem Brei herumrühren. Ich glaube, daB die 
Gruppe A, d. h. die Gruppe der Vizeprasidenten, „Ehren halber", des Titels 
wegen, beibehalten werden sollte, ohne selbst in Funktion zu treten, 
wahrend andere Gruppen tatig mitarbeiten sollten, zur Ünterstützung des 
Prasidenten. 

Ich darf wohl annehmen, daB Sie dem Vorschlag der Britischen Sektion 
zustimmen. 
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Prof. HENDRICK (spricht in englischer Sprache) übersetzt durch Dr. 
TRÉNEL: Herr Prof. HENDRICK dankt dem Prasidenten Herrn Prof. MlTSCHER-
IJCH für die liebenswürdige Aufnahme in Königsberg und macht dann 
einzelne Ausführungen zum Memorandum, das soeben verlesen wurde. Er 
betont ausdrücklich, daB diese Vorschlage sich nicht gegen eine Person 
richten, sondern daB sie rein sachlich gemeint sind, so daI3 niemand sich 
irgendwie verletzt fühlen könnte. Er hebt ganz besonders das hervor, was 
Herr Dr. ARRHENIUS schon ausgeführt hat, indem er warnt, dal3 j ede r 
Prasident Vizeprasident wird. Prof. HENDRICK meint, es genüge vollkomrhen, 
daI3 der derzeitige Prasident, wenn er nicht wiedergewahlt wird, nur so-
iange Vizeprasident ist, bis die nachste Wahl stattfindet. 

BALLENEQQER: In Budapest wurde der Antrag gestelit, daI3 der Vorschlag 
angenommen werden sollte, doch sollten zuvor die nationalen Sektionen 
wegen der Wichtigkeit der Angelegenheit darüber heraten und Vorschlage 
an den Generalvorstand einschicken. Ich glaube, es ware vielleicht zweck-
maBiger, hier auch denselben Weg einzuschlagen. 

Prof. Dr. MlTSCHERLlCH: Ich fürchte, daB bei der Langsamkeit der 
Arbeit die Sache bis zum nachsten Jahr nicht zu Ende kommt. Ich stelle 
anheim, darüber zu heraten, bevor wir zu einem endgültigen BeschluB 
kommen. 

Dr. ARRHENIUS : Ich möchte eine Rekommandation aussprechen für den 
Vorschlag. Ich glaube, daB die Frist von 3 Jahren zu kurz ist, also ich 
möchte vorschlagen, daB 5 oder 6 Jahre als Periode angesetzt werden, 
statt 3 Jahre. 

Prof. Dr. MlTSCHERLlCH: Was die Perioden anbetrifft, so mussen wir 
uns an die Perioden der Kongresse halten. Die Kongresse finden alle 3 
Jahre statt und derjenige, der sie vorbereitet hat, muB schlieBlich auch 
Führer beim KongreB sein, so daB eine Periode nur 3 oder 6 Jahre sein 
könnte; vielleicht genügt es, wenn wir dem Herrn Generalsekretar mit-
teilen, daB wir im allgemeinen den Vorschlagen der Britischen Sektion zu-
stimmen, daB aber im Speziellen vielleicht noch eine Befragung der Sektion 
der Lander wünschenswert erscheint. 

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

Prof. Dr. MiTSCHERLlSCH: Sie würden sich dann dem Vorgehen der 
Zweiten Kommission anschlieBen? 1st das die allgemeine Ansicht unserer 
Kommission? Ich hitte, die Hand zu erheben, wer für dieses gemeinsame 
Vorgehen mit der Zweiten Kommission ist. (Mehrheit.) Wir würden uns 
danach dem BeschluB anschlieBen und es dem Generalsekretar mitteilen. 
(Zuruf TRÉNEL: Ich habe nicht verstanden, welcher BeschluB gefaBt ist!) 
Es ist der BeschluB gefaBt, den BeschluB der Zweiten Kommission auch 
für unsere Kommission anzunehmen, der BeschluB namlich, daB der An­
trag erst an die Sektion der Lander gehen soil. (Zuruf: Dann fallt der 
Vorschlag HENDRICK ins Wasser?) Nein, er wird vertagt bis zum KongreB. 
War die Versammlung anderer Ansicht? 
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Dr. ARRHENIUS: Ich glaube, daC mehrere Herren dem Vorschlag 
HENDRICK zustimmen würden. 

Prof. HENDRICK: (spricht in englischer Sprache). 
Dr. ARRHENIUS übersetzt: Herr Prof. HENDRICK hat gesagt, daB er den 

BeschluB nicht jetzt formuHeren will, sondern gern dem Vorschlag der 
Zweiten Kommission zustimmt, daB also die nationalen Kommissionen auch 
gefragt werden, so wie es der Vorschlag des Herrn Vorsitzenden war, und 
daB.er seine Rekommandation zurückzieht, urn spater in der Generalver-
sammlung abstimmen zu lassen. 

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Dann bleibt es bei dem BeschluB, den wir 
vorhin gefaBt haben, und wir können nun endgültig den geschaftlichen 
Teil der Tagesordnung abschlieBen. 

Wir kommen nun zu dem w i s s e n s c h a f t l l c h e n Tei l der Tages­
ordnung. Ich darf Herrn Prof. Dr. RiPPBL bitten, das Wort zu seinem 
Vortrage zu nehmen. 

W I S S E N S C H A F T L I C H E R T E I L 

PUNKT I DER TAGESORDNUNG: 
DIE BESTIMMUNG DES NAHRSTOFFBEDARFS DES 
BODENS AUF PFLANZENPHYSIOLOGISCHEM WEGE 

DIE BESTIMMUNG DES NAHRSTOFFBEDARFS DER PFLANZE 

Von Prof. Dr. AUGUST RiPPEL-Göttingen. 

Meine Ausführungen sollen in aller Kürze, unter Verzicht auf^die An-
führung von Einzelheiten, einige Überlegungen bringen, wie sie sich not-
wendigerweise ergeben, wenn man die verschiedenen Methoden der Be­
stimmung des Nahrstoffbedarfes der Pflanzen miteinander vergleicht und 
dem Rahmen des Ertragsgesetzes einordnet. Wir verstehen dabei das 
Ertragsgesetz so, wie wir es soeben in der Zeitschrift für Pflanzenernahrung 
ausgeführt haben. 

Unser Begriff verlangt zunachst eine eindeutige Festlegung, wie es 
R. MEYER zuerst getan bat und wie das hier noch etwas weiter ausgeführt 
werden soil. Statt des oft verwendeten Ausdrucks „-bedürfnis" ist „-bedarf" 
zu setzen. Der erste Ausdruck bedeutet etwas Anthropomorphes, wie ohne 
weiteres klar wird, wenn man sagt: Der Mensch hat das B e d ü r f n i s , 
den Bedarf der Pflanze festzustellen. 

Es ist weiterhin von Nahrstoffbedarf zu sprechen, nicht von Dünger-
bedarf. Beide Begriffe decken sich keineswegs, wie das Beispiel des Kalkes 
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zeigt. Nehmen wir einen völlig kalkfreien Boden von saurer Reaktion an, 
so hat dieser Boden einen Düngerbedarf an Kalk, der sich aus zwei 
Komponenten zusammensetzt, namlicii dem eigentliciien Düngerbedarf des 
Bodens an Kalk in Hinsicht au! êine Reaktionsanderung und dem Nahr-
stoffbedarf der Pflanze an Kalk. DaB es sich hier urn ganz Verschiedenes 
handelt, erkennt man daran, daB diese Reaktionsanderung auch auf ganz 
andere Weise als durch Zufuhr von Kalk hergestellt werden könnte; aus 
praktischen Qründen kommt allerdings dieser Stoff in erster Linie in Frage. 

Auch bei den übrigen Pflanzennahrstoffen können wir diese doppelte 
Wirkung auf Boden und Pflanze erkennen. Denn auch der Boden hat 
einen Bedarf an Stickstoff, Phosphor, Kalium usw. durch seine Mikro-
organismen, die einen notwendigen Bestandteil bilden. In diesem Falie 
können allerdings diese Nahrstoffe nicht durch andere ersetzt werden, wie 
das bei einer Reaktionsanderung der Fall ist. 

Bei dieser Betrachtungsweise ist jedoch noch zu beachten, was für die 
vorliegende Frage überhaupt von entscheidender Bedeutung ist, daB es 
sich bei dem Begriff des Düngerbedarfs des B o d e n s , wie wir ihn eben 
definiert haben, in Wirklichkeit doch auch um einen, wenn auch nur mittel-
baren, Bedarf der Pflanze handelt; denn bei dem hier vorherrschenden 
landwirtschaftlichen Gesichtspunkt ist sie es ja, die erst diesen Begriff 
schafft (R. MEYER). Z. B. von geologischen Gesichtspunkten aus würde 
man einen solchen überhaupt nicht aufstellen können. 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, KÖNIG, 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 mussen vorerst aber noch einige prinzipielle Feststellungen erfolgen: 
Man muB sich darüber völlig 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 darüber hinaus zu einer 
wissenschaftlich begründeten Vorstellung des ganzen Fragenkomple.x'es. 
den man untersucht, gelangen will. Es könnte scheinen, daB die erste 
Forderung der nur praktisch empirischen Annaherung genügen würde; 
wenigstens hat man bei der bisherigen Behandlung der Frage in vielen 
Fallen den Eindruck, daB diese Auffassung herrscht. Aber abgesehen 
davon, daB hiermit ein Verzicht auf theoretisches Eindringen ausgesprochen 
ist, wie ihn wohl im Grunde genommen keine Wissenschaft aussprechen 
wollte, wird die folgende Darstellung zeigen können, daB tatsachlich erst 
die theoretische Durchdringung den richtigen MaBstab auch für die prak­
tische Anwendung abgeben und anscheinende Widersprüche aufklaren kann. 
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Weiterhin ist hinsichtlich der einzelnen Nahrstoffe die Verschieden-
artigkeit ihrer Zuganglichkeit zu beachten: Wahrend Phosphor und Kalium 
in erster Linie einer rein chemise hen Löslichkeit unterliegen, hangt die 
Verfügbarkeit des Stickstoffs von dem m i k r o b i o l o g i s c h e n Charakter 
des Bodens ab. Das ist wohl der tiefere Grund, weshalb die meisten 
Methoden sich auf Kalium und Phosphor beschranken. 

Betrachtet man nun die genannten Methoden, so wird klar, daB der 
anscheinende Unterschied zwischen rein chemischen und physiologischen 
Methoden sich etwas verwischt. Denn die Anwendung schwacher Sauren 
(die Anwendung starker Sauren hat man ja aufgegeben) kano nur als eine 
teils bewul3te, teils vielleicht auch unbewuBte Nachahmung der ausscheiden-
den und lösenden Tatigkeit der Pflanzenwurzeln und Mikroorganismen 
betrachtet werden. Aber noch etwas weiteres kommt hinzu: An und für 
sich können natürlich diese rein chemischen Methoden keine Auskunft ïiber 
das für uns Wichtige, namlich über den Bedarf der Pflanze, geben; sondern 
es muil der Pflanzenversuch hinzutreten, der uns erst zeigen kann, wie 
weit die Ergebnisse dieser Methoden einen SchluC auf den Bedarf der 
Pflanze überhaupt zulassen. (R. MEYBR.) Das klingt freilich völlig selbst-
verstandlich, ist aber, wie wir weiter sehen werden, von grundlegender 
Bedeutung und wurde auch bisher tatsachlich noch nicht genügend beachtet. 

Die Keimpflanzenmethode von NEUBAUER lehnt sich erheblich enger 
an die natürlichen Verhaltnisse der Pflanze an. v\ber sicherlich treten hier 
nur die reinen Lösungsvorgange seitens der Pflanzenwurzeln in Erscheinung. 
Die Beziehungen zum Endertrag sowie diesen selbst lernen wir durch die 
Methode als solche nicht kennen. Die Methode NEUBAUER nimmt also 
offenbar eine Mittelstellung zwischen chemischen und physiologischen 
Methoden ein. 

Die eigentliche Methode des Pflanzenversuches ist bisher nur diejenige 
von MlTSCHERlJCH, wobei wir die Methode WIESSMANN einschlieBen, der 
das Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren zugrunde liegt. Ihr entspricht, 
nur mit anderen Organismen durchgeführt die Azotobacter-Methode von 
NIKLAS und die Aspergillus-Methode von BENECKE-SÖDINO. Qrundsatzlich 
müBte man mit Mikroorganismen ebenso arbeiten können wie mit höheren 
Pflanzen; denn unsere Versuche haben gezeigt, daB die in diesem Zu-
sammenhang entscheidenden Eigenschaften des Értraggesetzes (Maximum-
verschiebung, Verschiebung der relativen Anstiegtangente usw., im MiT-
SCHERLlCH'schen Sinne also die Inkonstanz des Wirkungsfaktors) hier wie 
dort gleichsinnig sich verhalten. Es kame also nur darauf an, die richtige 
Umrechnung zu finden. Aspergillus (oder ein anderer Pilz) dürfte dabei 
Azotobader überlegen sein. Denn abgesehen davon, daB es sich bei Azo-
tobader nicht um Reinkulturen handelt (Gov) und durch die Möglichkeit 
einer veranderten Zusammensetzung der Haut die Einheitlichkeit 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 
tatsachlich mit dem vollen Pflanzenertrag arbeitet und von den Beziehungen 
zwischen Nahrstoffzufuhr und Ertragsteigerung ausgeht. Allein eine so l che 
Methode kann diesen Zusammenhang in prinzipieller Hinsicht aufklaren; 
und auch in praktischer Hinsicht, was die betriebswirtschaftliche Seite der 
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Frage angeht, die Beziehungen zwischen Roh- und Reinertrag, vermag 
eine solche Methode die Grenzen aufzuzeigen. KRZYMOWSKI, MITSCHERLICH, 
R. MEYER liaben diesen letztgenannten Gesichtspunkt herausgestellt. 

Nach dem Trennenden, das wir soeben besprochen haben, soil nun-
mehr auch auf das Gemeinsame hingewiesen werden, was zum Teil oben 
schon kurz angedeutet wurde, wenn wir feststellen. daI3 alle Methoden 
doch den Pflanzenertrag berücksichtigen mussen . Ein weiterer den ge-
nannten Methoden gemeinsamer F^unkt ist nun folgender: Sie alle rechneten 
bisher (auf Ausnahmen wird gleich zurijckzukommen seinj mit konstanten 
Werten, mit Grenzzahlen oder einem festen Wirkungsfaktor. Nach unseren 
heutigen Kenntnissen ist das nicht mehr möglich. Schon die Tatsache, 
daB z. B. bei der NEUBAUER-Analyse peinlich unter gleichmaBigen Ver-
suchsbedingungen gearbeitet werden mul3, zeigt die Unmöglichkeit einer 
solchen Festlegung. Denn Werte, die bei veranderten Versuchsbedingungen 
sich andern, können auch bei gleichartigen Versuchsbedingungen für ver-
schiedene Boden nicht die gleichen sein, da die verschiedenartige Be-
schaffenheit des Substrates eben ungleichmaKigen Versuchsbedingungen 
entspricht. Für die rein chemischen Methoden gilt natüriich das Gleiche. 
Es ist undenkbar, dal3 hier allgemein giJltige Werte aufgestellt werden 
können; es wird vielmehr selbstverstandlich, daC Abweichungen vorkommen 
mussen . 

Die heutige Kenntnis des Ertragsgesetzes zeigt, daB es solche kon­
stanten GröBen nicht gibt; Maximumverschiebung und Verschiebung der 
relativen Anstiegstangente (nach MITSCHERLICH: Wirkungsfaktor) kennen 
wir heute als abhangig von Zeit, Nebenbedingungen, Pflanzenart. LEMMER-
MANN wies schon darauf hin, daB es verstandlich ist, wenn die Grenzzahlen 
für verschiedene Boden verschieden sind. Variable Grenzzahlen und In-
konstanz des MlTSCHERLlCH'schen Wirkungsfaktors bedeuten eben im 
Rahmen des Ertragsgesetzes dasselbe. Rein empirisch hat NEUBAUBR bereits 
den richtigen Weg beschritten, indem er die Grenzzahlen für verschiedeue 
Pflanzen verschieden angibt und ebenso verschiedene Werte für hohe nnd 
mittlere Ernten. Wenn die Grenzzahlen für mittlere Ernten niedriger an-
gegeben sind als für hohe, so bedeutet das, wenn wir hier noch die 
MiTSCHERLlCH'sche Terminologie verwenden, daB der Wirkungsfaktor für 
niedrigere Nebenbedingungen höher ist als für höhere Nebenbedingungen, 
wie das ja auch tatsachlich festgestellt wurde. Aber es ist heute unbedingt 
unsere Pflicht, über diese rein empirischen Feststellungen hinaus bewuBt 
diesen Weg weiter zu gehen. Die Richtung weist uns das Ertragsgesetz. 

Es soil hier nun allerdings nicht erörtert werden, wie weit wir uns 
MITSCHERLICH'S neuer Auffassung anschlieBen können, der die Inkonstanz 
des Wirkungsfaktors als eine gewissermaBen nur scheinbare, als die Folge 
eines graduell abgestuften Schadigungsfaktors, ansicht. Es genügt, festzu-
stellen, daB praktisch damit die Konstanz des Wirkungsfaktors bei der 
MiTSCHERLiCH-Methode aufgegeben ist. Die Methode WIESSMANN, ein 
dankenswerter Fortschritt,. sucht wenigstens einen Teil dieser Inkonstanz 
zu berücksichtigen, geht aber entschieden immer noch nicht weit genug 
(dies prinzipiell gemeint), da, wie MAIWALD zeigte, auch hier wieder ge­
wisse konstante Beziehungen erscheinen. AuBerdem ist zu beachten, daB 
verschiedene Ertragsmaxima nicht auf der gleichen Nahrstoffabzisse zu 
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liegen brauchen, also eine Kurvenübertragung nicht so ohne weiteres mög-
lich ist. 

Wie kann nun der weitere Weg sein? Qrundsatzlich kommen wir, 
wie schon erwahnt, nicht um die Kenntnis des Ertraggesetzes herum. Die 
von MiTSCHBRLiCH angeregte Forschungsrichtung erweist sich, wenn man 
von der bisher praktisch verwendeten Methode absieht und die Inkonstanz 
des Wirkungsfaktors, um in altem Sinne zu sprechen, berücksichtigt, als 
der allein gangbare Weg, wenn man tiefer in alle Zusammenhange ein-
dringen und das Problem grundsatzlich lösen will. 

Man muB von jeder Methode aus zu diesem SchluB gelangen, sobald 
man sich die Konsequenzen klar macht, die sich aus der Inkonstanz der 
Qrenzzahlen, des Wirkungsfaktors usw. ergeben. Denn das bedeutet nichts 
anderes, als daC man nunmehr gezwungen ist, diejenige GesetzmaBigkeit 
herauszufinden, nach denen diese Werte eine Verschiebung erleiden, nach 
unserer Ausdrucksweise also, wie Maximumverschiebung, Anstiegtangente 
usw. (nach MITSCHERLICH Wirkungsfaktor) von Zeit und Nebenfaktoren 
abhangen. Nur sie kann also das ordnende Prinzip liefern, das die 
praktischen Beobachtungen in der richtigen Weise miteinander verknüpft. 
lm Grunde genommen werden hierdurch natürlich alle anderen Methoden 
überflüssig oder zum mindesten wird es bis zu einem gewissen Grade 
gegenstandslos, über die mehr oder weniger gute Brauchbarkeit der ver-
schiedenen Methoden zu diskutieren. 

Für die rein praktische Einstellung ist das zweifellos etwas betrüblich. 
Man wird auch wohl nicht erwarten könuen, daB alle übrigen Methoden 
nun plötzlich aufgegeben werden sollen; das soil hier denn auch gar nicht 
verlangt werden. Sie werden aber zweifellos eine allmahliche Umstellung 
in der Richtung vornehmen mussen, daB man nunmehr anstatt starre Werte 
aufzustellen eine Gruppenbildung vornimmt für verschiedene Boden, Pflanzen, 
klimatische Bedingungen usw., welchen Weg tatsachlich NEUBAUER auch 
bereits beschritten hat. Wie diese Grüppen zu bilden sind, wie weit man 
damit gehen soil, bzw. wie eng man sie fassen soil, darüber muB uns das 
Ertragsgesetz belehren, indem wir zusehen, ob die Verschiebungen, welche 
die Kurvenwerte erleiden, für die betreffenden Verhaltnisse einen Wert an-
nehmen, der praktisch bedeutungslos ist oder einen solchen, der über das 
praktisch zulassige MaB hinausgeht. Man wird sich dabei immer wieder 
vor Augen halten mussen, daB auch eine solche Gruppenbildung nicht als 
endgültig Feststehendes betrachtet werden darf, sondern nur als eine 
Konzession an die Forderungen der Praxis. Das Ertragsgesetz selbst kennt 
nur flieBende 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 dargestellt wurde, so kann von praktischen Gesichts-
punkten aus eingewendet werden, daB diese Methode zu lange dauert. 
Aber einmal würde das ja nicht in Frage kommen, wenn man sie nur zur 
Sicherstellung der Ergebnisse sonstiger Methoden verwenden will, wenn 
sie also das w i s s e n s c h a f t l i c h e Prinzip darstellt. Zum andern ist aber 
bereits der Weg der Abkürzung vorgezeichnet durch Verwendung der 
schnell wachsenden Mikroorganismen und durch die zeitliche Maximum­
verschiebung. Die letztgenannte würde einen SchluB von frühen Vegetations-
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stadiën au! den Endertrag zu ziehen gestalten (R. MEYER). Hier liegen 
auch, worauf ich schon früiier einmal hinwies, engste Berührungspunkte 
mit der NEUBAUER-Methode. Ob man das alles praktisch wird durch-
führen können, kann zur Zeit noch nicht erörtert werden. Es muG hier 
genügen, auf die prinzipielle Möglichkeit hingewiesen zu haben. 

Ich habe den Wert darauf gelegt, die bestehenden Gegensatze zwischen 
den verschiedenen Methoden nicht zu verscharfen, sondern unter einem 
gemeinsamen Gesichtspunkt zusammenzufassen. Dieser ergibt sich ohne 
weiteres, wenn man von der praktischen Anwendung zu den Kernpunkten 
der Fragestellung fortschreitet. Der Zweck dieser kurzen Ausführungen 
ware erreicht, wenn der Eindruck übermittelt worden ware, daC hier tat-
sachlich der Weg zu einer Vereinheitlichung aller verschiedener Methoden 
vorgezeichnet ist. 

D i s k u s s i o n : 

Prof. Dr. MiTSCHERLiCH: Ich danke Herrn Kollegen RiPPEL für den 
ausgezeichneten Vortrag und eröffne die Diskussion. 

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Das Wirkungsgesetz ist kein „Gesetz"; sondern 
wie das bereits Herr CHRISTIANSEN-WENIQER ausführte, eine „Regel". Ich 
habe mir nie angemaCt, aus den und den pflanzenphysiologischen Gründen 
„a priori" abzuleiten, daB mit der Steigerung eines Wachstumsfaktors der 
Pflanzenertrag in der und der Weise steigen müsse; das ware eine An-
maBung sondergleichen; denn soweit wir es heute übersehen können, wird 
dieses Problem fijr uns noch nach Hunderten von Jahren, selbst bei dem 
rapiden Fortschritt unserer Wissenschaften m. E. so n ich t losbar sein! 
Sondern ich habe stets hervorgehoben, daB ich die mathematische For-
mulierung des Wirkungsgesetzes auf Grund zahlreicher, ja bald unzahliger 
Versuchsreihen „a p o s t e r i o r i " aufstellte, daB es für 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, daB der Pflanzenertrag nicht 
mehr von einem Wachstumsfaktor, dem Minimumfaktor LIEBIQ'S, abhangt, 
sondern von allen anderen Wachstumsfaktoren in gleicher Weise; und 
haben durch exakte Versuchsanstellung unserem a posteriori gefundenen 
Gesetz eine mathematische Form geben können, die wir auch im chemischen 
Massenwirkungsgesetze sowie bei tierphysiologischen Vorgangen wieder­
fanden. Es war die einfachste Annahme, welche wir der Abhangigkeit von 
zwei GröBen, von denen sich die eine einem endlichen Höchstertrage 
nahert, zu Grunde legen konnten, namlich die, daB der Pflanzenertrag mit 
gesteigertem Wachstumsfaktor dem an diesem Höchstertrage fehlenden 
Ertrage proportional zunahm. 

Diese angenommene und durch viele Beobachtungsreihen bestatigte 
Regel wurde weiter konsequent ausgebaut. Sie führte zunachst zur Lehre 
der Konstanz des Wirkungsfaktors. Betrachten wir zunachst nur den in 
der Praxis überaus wichtigen Ertragsanstieg, d. h. nur ein kleines Intervall 
unserer Kurve, welches allerdings gerade für die praktische Landwirtschaft 
von auBerordentlicher Bedeutung ist, so können wir hier allerdings, wie 

2 
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uns das auch das Experiment lehrte, mit einar Konstanz des Wirkungs-
faktors rechnen und arbeiten! — 

Welche Bedeutung das für unsere ganze Düngedehre hat, mag daraus 
hervorgehen, daB man nun zum allerersten Male die Wirkung der ver-
scliiedenen Nahrstoffe miteinander vergleichen konnte, daC man deutlicli 
erkannte, warum Stickstoff fast auf jedem Boden fehlen muBte und warum 
ein Boden vielleicht nur in 50 "/o aller Falie auf eine Kalidüngung reagierte. 
Es war das erste Mal, daB man auch einen absoluten WertmaCstab für 
ein Düngemittel aufstellen konnte, und die Möglichkeit hatte, verschiedene 
Düngemittel, welche den gleichen Nahrstoff enthalten, auf pflanzenphysio-
logischem Wege miteinander zu vergleichen! Das Wesentlichste aber war, 
daB wir nunmehr auch in der Lage waren, aus einem Düngeversuch auf 
den Nahrstoffgehalt eines Bodens und auf sein Düngebedürfnis Schlüsse 
zu ziehen, uryj damit den GefaBversuch Dank der pflanzenphysiologischen 
Vorarbeiten, hierfür der Praxis nutzbar zu machen. Wir erkannten da 
nicht nur, warum beim Feldversuch verhaltnismaBig wenige-Bodenarten 
auf Kali reagierten, sondern fanden auch, daB der Feldversuch dabei nur 
angeben konnte, daB der betreffende Boden „im Versuchsjahre" genügende 
Kalimengen g e h a b t h a t t e , daB er aber nie anzugeben vermochte, ob 
der Kaligehalt des Bodens noch für das k o m m e n d e J a h r a u s -
r e i chend ist; namlich gerade das, was der Landwirt bislang aus diesen 
Versuchen zu schlieBen pflegte! Gerade hier, in der Kali- und auch in 
der Phosphorsaureuntersuchung, liegt ja der den Feldversuch weit über-
wiegende Wert des GefaBversuches! Durch die mathematische Formu-
lierung, die ja für uns zunachst eine Arbeitshypothese war, ist es also ge-
lungen, a posteriori, d. h. aus den pflanzenphysiologischen Experimenten 
heraus, die Grundlagen für die Bewertung der Düngemittel und die Grund-
lagen für die Bestimmung des Düngerbedürfnisses des Bodens zu schaffen. 

Lassen wir diese mathematische Formulierung fallen, ohne eine bessere 
an ihre Stelle zu setzen — denn daB wir das Gesetz a priori ermitteln 
können, daran ist zunachst garnicht zu denken! — dann fehlt uns im 
Augenblicke jedwede Berechtigung eines Schlusses von der Wirkung eines 
Düngemittels auf die eines anderen, sowie eines Schlusses von der Wirkung 
eines Düngers in einem bestimmten Boden auf die Wirkung des gleichen 
Düngers im gleichen Boden im nachsten Jahre; und noch viel weniger 
können wir alsdann etwas über den EinfluJ3 irgendeiner anderen Gabe des 
gleichen Düngers auf den Pflanzenertrag aussagen. 

Erst unter Zugrundelegung unserer Arbeitshypothese, des Wirkungs-
gesetzes, hat unsere ganze Düngedehre einen quantitativeren Charakter 
erhalten; erst jetzt können wir dem Landwirt ganz bestimmte Vorschlage 
machen! 

Jedwede Nahrstoffuntersuchung eines Bodens muB, wenn sie irgendwie 
physiologisch erprobt werden soil, zunachst unsere Annahme als Arbeits­
hypothese in Kauf nehmen; tut sie das nicht, so hat man keine Berechti­
gung, aus deren Ergebnis irgendwelche SchluBfolgerungen auf die Nahr-
stoffwirkung d. h. für die landwirtschaftliche Praxis zu ziehen. 

Wir sind jetzt dabei, unsere Arbeitshypothese unter Beibehaltung ihrer 
Grundlagen zu erweitern und zu prazisieren, namlich auch die durch Über-
düngung 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 üblich ist; ich erinnere hier nur 
u. a. an den dritten Warmehauptsatz 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 FormuHerung unseres Gesetzes und zu weiteren sich wieder 
hieraus eigebenden SchluI3folgerungen kommen werden, muB die Zulvunft 
iehren; doch wie es auch i<ommen mag, es tangiert nicht die bisherige 
Nutzbarmachung des Wiriiungsgesetzes für die Landwirtschaft, Forst- und 
Gartenwirtschaft, wie für die Düngermittelindustrie. 

Ob die Versuche mit Aspergillus oder Azotobacter den mit höheren 
Pflanzen entsprechen, vermag ich zurzeit noch nicht wissenschaftlich zu 
entscheiden; ebensowenig, ob eine Verschiebung des Maximums und der 
relativen Anstiegstangente vorliegt. Ich erinnere nur daran, caI3 man 
den Nullpunld extrapolieren muB, und die Fehler bei der Berechnung der 
Anstiegstangente damit erhebhch groB werden. 

Eine Gruppeneinteilung der Boden, wie sie RlPPEL in Anwendung 
bringen will, erscheint mir sehr bedenklich. Man braucht sich nur vor 
Augen führen, daB es zwischen Bodengruppen keine Grenzen gibt. — 

Prof. Dr. AUGUST RiPPEL-Göttingen: Ich möchte darauf hinweisen, dal3 
man mit einem inkonstanten Wirkungsfaktor tatsachlich bisher in ausge-
zeichneter Annaherung hat arbeiten können. Das liegt daran, daB wir 
einigermaCen unter denselben Bedingungen arbeiten und dann in dem-
selben Kurvenabschnitt, in dem sich Verschiebungen so wenig bemerkbar 
machen, daB sie keine praktische Bedeutung haben. Insofern wiederspricht 
das absolut nicht der Auffassung der Inkonstanz des Wirkungsfaktors, wenn 
man sagt, daB man mit der Methode ausgezeichnet hat arbeiten können. 
Das bitte ich festzuhalten, damit mir nicht der Vorwurf gemacht wird, daB 
man es einmal so und dann wieder anders macht. Dann möchte ich kurz 
sagen: D"ie Schwierigkeiten, die einer Gruppenbildung entgegenstehen, 
dürfen nicht zum Verzicht auf richtige Erkenntnis führen. Das ist natürlich 
schwer, denn ich habe gesagt, daB es auch in der Ertragskurve nichts 
Feststehendes gibt. Man kann nur danach urteilen, wie man für die prak-
tischen Verhaltnisse die Sache am besten annahert. 

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. 
Thus the use 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 
at Aberdeen on turnips. There the use of lime on an acid soil (pH about 
5.8) at first increases the crop, but later, owing to the action of a disease 
factor the crop on the limed plots is much smaller that on the unlimed plots. 

Dr. TRÈNEL: Herr Prof. HENDRICK macht darauf aufmerksam, daB die 
Schwierigkeiten, die in der Frage der Bestimmung des Nahrstoffes des 
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Bodens liegen, dadurch bedingt sind, da6 die ganze Erscheinung eine 
Komplexerscheinung ist. Er macht darauf aufmerksam, daB sehr haufig 
die Bedeutung vergessen wird, die die Wurzelentwictclung für die Ent-
wicklung der ganzen Pflanze iiat. Er machit weiter daiauf aufmerksam, 
daB die Wurzelentwicklung auBerordentlich von &er Düngung und Witte-
rung abhangt. Er berichtet über einen Düngungsversuch mit Wasserrüben, 
bei dem er durch Kalkung eine Ertragsdepression gehabt bat, wei! die 
Versuchspflanzen erkrankten. 

Prof. Dr. SAIDBL erwahnt seine schwere Lage, als ihm bei der Er-
richtung der Agrogeologischen Sektion des Geologischen Instituts von 
Rumanien die Untersuchung der Boden des Landes zum Zwecke der 
Förderung der Landwirtschaft des Landes aufgetragen wurde. Die MlTSCHER-
LiCH'sche Lehre hat ihm in seinen Arbeiten die allergröBten Dienste ge-
leistet. — Unsere eigenen Arbeiten mit Prof. SiSESTi haben gezeigt, daB 
die Werte nicht streng konstant sind, wir können sie aber jedenfalls von 
Fall zu Fall ermitteln. Es wird nötig sein, derartige Versuche in gröBter 
Zahl in den verschiedenen Landern anzustellen, um über 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 muB der Frage der Nichtkonstanz der „C"-Werte nachge-
gangen und eine Erklarung gefunden werden. Zu diesem Ende mochten 
wir uns der Mitarbeit der namentlich an den Landwirtschaftlichen Hoch-
schulen tatigen Pflanzenphysiologen erfreuen. 

Die Erforschung der Gesetze des Pflanzenwachstums ist eine viel zu 
gewaltige Arbeit, als daB sie von einer einzigen oder von wenigen For-
schungsstatten in absehbarer Zeit geleistet werden kann. 

SAIDEL stellt die Frage, ob es nicht sehr nützlich ware, daB die Mit-
glieder der IV. Kommission sich zu einer Mitarbeit an der Frage der Er­
forschung der Gesetze des Pflanzenwachstums verstehen würden. 

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 statistical treatment. With sufficiently accurate field experiments and 
an adequate empirical equation connecting yields 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 suffer 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 
responses to the simultaneous variation of more than one factor is it likely 
to prove of general application and to yield information in terms of in­
dependent and measurable quantities. Field or pot experiments intended 
to test the validity of any yield equation should have two simultaneously 
varied factors. The essential feature of MITSCHBRLICH'S equation is that 
the ratio of the yields 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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(—sinceyi/yi=A(l—e~^^i)/A(l-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 shov/n 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. 

Great 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 
yield equation. In a general formula proposed originally, by Dr. E. MASKELL, 
the difference of the reciprocals of the yields at two levels of supply of one 
nutrient should be independent of the other factors. By an electrical ana­
logy the proposed expression rnay be termed a „resistance formula". Its 
general expression is: 

l/y = f (N) + f (K) + C 

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

A n 
is proposed in which f (N) becomes —.-^ where N is the amount of a 

nutrient added, â  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. It will 
provide a much more reliable estimate for comparison with chemical ana­
lyses than has hitherto been possible. The numerators (a„, aî  . .) 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. TRÉNBL: Im wesentlichen hat Dr. CROWTHER ausgefiihrt, daB die 
langjahrigen Versuche mit Weizen in Rothamsted die von MITSCHERLICH 
behauptete Konstanz des Wirkungsfaktors nicht bestatigt haben. Der 
Wirkungsfaktor fur Stickstoff ist bei Volldüngung erheblich höher. 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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1/y- f fn) + fi (k) . . . . + C, 
in der y der Ertrag und n bezw. k die angewendeten Mengen an Stickstoff, 
Kali, Phosphorsaure sind. C ist eine Konstante, f (n) wird nocii spezieller 

a 
formuliert ais " : n. das MITSCHBRLICH'S b entspricht, drückt den Nalir-

n+N 
stoffgehalt des ungedüngten Bodens aus; &„, aî ; usw. sind für jede Ernte 
und Art konstant und werden empirischi aus der Ertragskurve entnommen, 

DER EXAKTE FELDVERSUCH 

Von Ing. chem. Direktor KYAS-Brünn (Brno) 

In der letzten am 21. September 192t> in Düsseldorf abgehaltenen 
Tagung der Kommission „Zur Erforschung der Bodenfruchtbarkeit" wurde 
beschlossen, auch den Feldversuch unter die pflanzenphysiologischen Metho­
den zur Feststellung des Düngerbedürfnisses der Boden einzureilien. Der 
oben genannte Referent wurde mit der Ausarbeitung der Richtlinien des 
Feldversuches betraut, die sodann dem Kongresse der Bodenkundlichen 
Gesellschaft in Washington (1927) vorgelegt werden sollten. Leider batte 
dies eine schwere Krani^heit des Referenten verhindert, und so ergibt sich nun 
die Pflicht — um der Aufgabe naher zu' kommen — diesbezügliche Vor-
schlage der heutigen Tagung vorzulegen. 

Unter Berücksichtigung der in Düsseldorf festgelegten Richtlinien 
hat der Referent das beiliegende Schema zur Anstellung von Feldversuchen 
ausgearbeitet. Es ist evident, daB sich eine Internationialisierung der Feld-
versuche nicht vorschreiben laBt; so muB man z. B. die Wahl der Ver'suchs-
flachen, die GröBe der Parzellen, wie auch die Technik der Versuchsführung, 
die statistische Bearbeitung usw., je nach Land, Pflanze, Boden oder der 
zu lösenden Frage individualisieren. Es wird jedoch möglich sein allgemein-
gültige Beobachtungspunkte vorzuschlagen, zu deren Folge der Feldver­
such einen exakteren und allgemein zu würdigenden Charakter annehmen 
kann. Dies auszuarbeiten ware nun die Aufgabe der Kommission. 

DER FELDVERSUCH 

Sehr oft wird durch Vernachlassigung wichtiger Punkte ein exakter 
Feldversuch unbrauchbar oder fraglich. Um diesem vorzubeugen, hat der 
Referent, auf Qrund 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. A n g a b e n übe r den S t a n d o r t 

Diese beziehen sich auf: A. Die S i t u a t i o n (Schlag, Seeiiöhe, AusmaB 
das Feldes und der Parzellen), B. D i e L a g e d e s F e l d e s (Hügel, Neigung, 
Tal, Himmelsrichtung), und C. Die l a n d w i r t s c h a f t l i c h e E i g n u n g des 
Versuchsobjektes (Bonitatsi<iasse, Kuiturzustand, Meliorationen usw.)-

II. Die b o d e n k u n d l i c h e B e s c h r e i b u n g kommt als nachster Punkt 
in Betracht. Hier ware die Beschreibung der an Ort und Stelle beobachteten 
Bodenbeschaffenheiten zu notieren d. h.: 

A. Der geologisch-petrographische bzw. genetische Bodentypus, 
B. Tiefe der Bodenhorizonte und 
C. Deren Zusammensetzung, Farbe, Humifizierungsgrad und Struktur. 

Dann folgt die Bodenanalyse im Laboratorium: 
A. Die mechanische Analyse soil nach den Bestimmungen der ersten 

Kommission (fur Bodenphysik) vorgenommen werden. 
B. Fur die chemische Analyse der Pflanzennahrstoffe erlaubt sich der 

Referent vorlaufig die 1" o Zitronensaure-Lösung (Methoden: KöNio, 
HASENBAUMER, LEMMERMANN) vorzuschlagen und evtl. nach dem 
Budapester BeschluB die lO^oige Salzsaure. 

C. Von physikalisch-chemischen Methoden ist nur die elektrometrische 
Bodenaziditats-Messung angeführt. (Weitere Vorschlage waren 
wünschenswert.) 

III. Sehr wichtig sind die k l i m a t i s c h e n V e r h a l t n i s s e 

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

IV. Wahrend des e r s t e n V e r s u c h s j a h r e s waren zu berück-
sichtigen; 

A. A n g a b e n a l l g e m e i n e n C h a r a k t e r s (Art der Bodenbearbei-
tung, Düngung, Fruchtfolge, letzte Vorfrucht). 

B. V o r b e r e i t u n g s a r b e i t e n (Schalen des Stoppelfeldes, Pflügen, 
Eggen usw.). 

C. V e r s u c h s d ü n g u n g e n (Art und Zusammensetzung der Dünger, 
deren Anwendung usw.). 

D. Die A u s s a a t bzw. Anbau (wie: Art des Beizens, Sorte, Saat-
tiefe, Menge, Pflanzmethoden usw.). 

E. Ku l tu r und Pf lege (Behacken, Vereinzeln, Zuwalzen usw.). 

V. Es folgen tagliche Vermerkungen über den Wi t te ru n g s v e r l a u f 
wahrend der Wachstumzeit (laut Tabelle I). 

VI. V e g e t a t i o n s b e o b a c h t u n g e n 

Hierbei ware zu berücksichtigen: Das Auflaufen, die Widerstands-
fahigkeit gegen Überwinterung, Lagerung, Schadigung durch Unkrauter, 
Schadlinge und Krankheiten usw. (laut Tabellen II, a—dj. 
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VII. E r n t e 

Der Erntetag und die Witterung wahrend der Ernte sind zu notieren. 
Die sonstigen Arbeiten und die Beurteilung der Ernteertrage wie auch der 
Erntequalitat einzelner Pflanzen ist in den beigefügten Tabellen III, a—d, 
und Tabellen IV, a—d, genauest vorgemerkt. 

VIII. Falls der Versuch durch ein z w e i t e s u.id d r i t t e s , e v e n t u e l l 
w e i t e r e s J a h r zu führen ware, sind dieselben Funkte wie unter IV., 
A—E, V.—VII. angedeutet, zu berijcksichtigen. 

IX. B e u r t e i l u n g der g e s a m t e n V e r s u c h s e r g e b n i s s e 

Die Beurteilung erfolgt je nach den zu lösenden Fragen. Samtliche 
Daten sind mit den Abweichungen des wahrscheinlichen Fehlers zu ver-
sehen und demnach zu würdigen. Einzelne Jahrgange sind für sich und 
im Zusammenhang abzuschatzen, und erst dann sind SchluBfolgerungen 
zu ziehen. 

X. Ober sonstige Aufgaben wie: Ausgleichsberechnungen der Boden-
unterschiede, GröCe der Versuchsparzellen, deren Form, Wiederholung, 
Fehlerberechnung usw., sowohl wie über Anleitungen für Düngung spezi-
eller F f̂lanzen (Hopfen, Weinrebe, Gemüse usw.j ware ratsam, in einer 
selbstandigen Subkommission zu verhandeln und Einigkeit anzustreben. 

VORSCHLAG 
EINES SCHEMAS FÜR WICHTIGE BEOBACHTUNGEN 

BEI FELDDÜNGUNGSVERSUCHEN 

VERSUCH NR, 

Versuchsansteller: Land: 
Versuchsort: Politischer Bezirk: 
Nachste Eisenbahnstation: Natürliches Gebiet: 
Leiter des Versuches: 

I. ANGABEN OBER DEN STANDORT DES VERSUCHES 

A. S i t u a t i o n 
a) Katastralgemeinde (Name): 
b) Name des Schlages (Riedes) und Parzellennummer: 
c) Seehöhe des Versuchsortes; 
d) AusmaG des ganzen Feldes: 
e) AusmaB der Versuchsflache: 
f) AusmaB einer Versuchsparzelle: 



Referat KYAS 27 

B. Lage und a l l g e m e i n e r C h a r a k t e r des V e r s u c h s o b j e k t e s 

a) Lage des Feldes (Hügel, Tal): 
b) Neigung der Versuchsflache zur Himmelsrichtung: 
c) Nahere Beschreibung der Lage. der Versuchsparzellen (Nahe von Waldern, 

Teichen, Flüssen, StraBen usw.: 

C. B e s c h r e i b u n g der l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n E i g n u n g 
des V e r s u c h s o b j e k t e s 

a) Örtliche Erfahrungen über das Versuchsobjekt (trocknet rasch oder leicht 
aus, verkrustet, leidet an Nasse usw.j: 

b) Katastral{Bonitats)-Klasse: 
c) Kulturzustand des Versuchsfeldes (guter, frei von Unkraut usw.): 
d) Stand der Meüorationen: 

D. B o d e n k u n d l i c h e B e s c h r e i b u n g 

a) Geologisch-petrographische Beschreibung (bzw. genetischer Bodentypus) 
z. B. alluviale Sandablagerung: 

b) Lagerung und Zusammensetzung des Bodens: 

Ackerkrume 

bis 50 cm 
I. Untergrund: 

50—100 cm 
II. Untergrund: 

100—200 cm 

B e s c h r e i b u n g 
(Farbe, Humifizierung, Zusammensetzung) 

z. B. grauer, humoser, toniger Lehm 

Struktur 

z. B. krümlig 

c) Bodenanalyse: 

1. MECHANISCHE ANALYSE 

Cl. F e i n e r d e 
Ackerkrume: 

(Tiefe 10—20 cm) 
Abschlanimbare Teilchen (unter 0,01 mm) "/o 
Staub (0,01—0,05 mm) % 
Staubsand (0,05—0,1 mm) »/o 
Sand (0,1—2,0 mm) % 

"/(f 

./ï. B o d e n s k e l e t t 
KorngröBe von 2—5 mm "/o 
KorngröCe von 5—10 mm "/o 
KorngröBe von über 10 mm "/o 

Untergrund: 
(Tiefe 50—60 cm) 

"/o 
"/o 
% 
% 
o/o 

% 

% % 
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2. CHEMISCHE ANALYSE 

Ackerkriime: Untergrund: 
Hygroskopisches Wasser "la % 
Qlühverlust "/o % 
Humus "/o % 
Qesamt-Stickstoff (N) "/o % 

In l"/oiger Zitronensaure lösliche Pflanzennahrstoffe: 

Ackerkrume: Untergrund: 
Kali (K2O) "/o »/o 
Phosphorsaure (P2O5) "/o "/o 
Kalk (CaO) »/o "/o 
Magnesia (MgO) "/o % 
Verhaltnis von CaO : MgO 
Bodenaziditat (elektrometrisch): Vor dem Versuch . 

„ „ Nach dem Versuch . 

E. K l i m a t i s c h e V e r h a l t n i s s e 
a) Durchschnittliche Menge der jahrlichen Niederschlage: z. B. 400 mm. 
b) Durchschnittliche Jahrestemperatur: 
c) Minimum der durchschnittlichen Jahrestemperatur: 
d) Maximum der durchschnittlichen Jahrestemperatur: 

II. ERSTES VERSUCHSJAHR 

A. A n g a b e n a l l g e m e i n e n C h a r a k t e r s 

a) Art der Bodenbearbeitung: 
b) Düngung des Versuchsfeldes in den letzten 3 Jahren vor dem Versuch: 

(Wann, womit und wie stark wurde pro 1 ha gedüngt?) 
c) Fruchtfolge: 
d) Letzte Frucht vor dem Versuch: 

B. V o r b e r e i t u n g des Bodens zum Versuch 

a) Tag des Schalens des Stoppelfeldes: 
b) Wann und wie tief wurde gepflügt: 
c) Tag des Eggens: (Walzens usw.> 

C. V e r s u c h s d ü n g u n g 

a) Zusammensetzung und Art der angewandten Düngemittel: 
z. B. Superphosphat vom Gehalte 17 "/o wasserlöslicher P2O6 

Kalisalz vom Gehalte 39»/o Ka O 
Chilisalpeter vom Gehalte 16°/o N 
Stalldünger gut verrottet 

b) Wann und wie wurden die Düngemittel angewendet: 
z. B. Superphosphat und Kalisalz wurden am 25. Marz 1926 

breitwürfig zerstreut, dann eingeeggt 
Chilisalpeter wurde am 24. Mai als Kopfdünger angewendet. 
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D. Saat 
a) Herstellung des Saatgutes (Art des Beizens usw.): 
b) Qüte des Saatgutes (evtl. Angaben bei Krankheitserscheinungen): 
c) Name der Sorte: 
d) Saemaschine, Skalennummer, Anzahl und Entfernung der Reihen der 

Saemaschine usw.: 
ej Tag der Aussaat und Witterung bei der Saat: 
f) Saattiefe: 
g) Aussaatmenge pro 1 ha in kg: 
h) Sonstige Angaben (falls gepflanzt, gedrillt usw.) 

E. Ku l tu r und Pf lege der F f la n ze 
a) Tag des Behackens: 
b) Tag der Vereinzelnung (Rübe usw.): 
c) Sonstige Pflege (Behaufelung, Umpflanzen, Zuwalzen, Pflücken usw.): 

F. Kurze t a g l i c h e V o r m e r k u n g e n übe r die W i t t e r u n g 
in der W a c h s t u m s z e i t 

(Tabelle I) 

G. B e o b a c h t u n g e n w a h r e n d der V e g e t a t i o n s z e i t 
a) Angaben über das Auflaufen der Parzellen (Vollstandigkeit und Gleich-

maéigkeit): 
b) Widerstandsfahigkeit der Parzellen gegen Überwinterung (Auswinterung, 

Schwund oder sonstige Unterschiede bei den verschieden gedüngten 
Versuchsparzellen): 

c) Widerstandsfahigkeit einzelner Parzellen gegen Witterungseinflüsse: 
1. Lagerung (wann und wie?): 
2. Schadigungen durch Hagel, Sturm und ahnliches: 
3. Schadigungen durch 

a) Unkrauter (welche und in welchem AusmaB?): 
b) Tierische Schadlinge (dgl.): 
c) Krankheiten (dgl.): 

(Tabelle II, Vegetationsbeobachtungen). 

H. Er.nte 
a) Erntetag (Dauer der Ernte): 
b) Witterung der Erntezeit: 

(Erntetabellen III, IV. - - Quantitats- und Qualitats-Tabelle). 

III. ZWEITES VERSUCHSJAHR (NACHWIRKUNG) 

A. V o r b e r e i t u n g e n des Bodens 
a) Wann wurde das Stoppelfeld geschalt? 
b) Wann und wie tief wurde gepflügt? 
c) Sonstige Arbeiten (Eggen, Walzen usw.): 



30 Bestimmung des Nahrstoffbedarfs des Bodens 

B. D ü n g u n g ' • 

a) Falls zugedüngt, wie, wann und mit welchen Düngemitteln? 
z. B. Zuckerrübe wurde am 4. April 1926 an allen Versuchs-

parzellen (auch denen im 1 Jahre ungedüngten) gleich-
maBig mit 16" o Chilisalpeter als Kopfdünger behandelt. 

C. S a a t 

So wie im Jahre (siehe IL, D.) 

D. Kul tu r der P f l anzen w a h r e n d der V e g e t a t i o n s z e i t 
Dgl. (siehe II., E.) 

E. T a g l i c h e N o t i e r u n g der W i t t e r u n g 
Siehe Tabelle. 

F. V e g e t a t i o n s b e o b a c h t u n g e n 
Siehe Angaben unter IL, G. sowie Tabelle II. 

G. E r n t e 
(Quantitats- und Qualitatstabellen). 

IV. DRITTES EVTL. VIERTES VERSUCHSJAHR 

Falls weitere Nachwirkungen der Düngemittel geprüft werden sollen 
(z. B. wahrend einer ganzen Fruchtfolge), bleiben die Notierungen der 
Arbeiten und Beobachtungen dieselben, wie im zweiten Jahre, unter 111., 
A. bis G. 

V. BEURTEILUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE 

Die Beurteilung der Versuchsergebnisse richtet sich je nach der zu 
lösenden Frage. Bei langjahrigen Versuchen ist jedes Jahr für sich zu 
behandeln und eine SchluBfolgerung des beendeten Versuches zu ziehen. 
Samtliche statistische Daten sind mit der Abweichung des wahrscheinlichen 
Fehlers zu versehen. 

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



Referat KYAS 31 

S
on

st
ig

e 
B

em
er

ku
ng

en
 

B 
N 

O 
j a 

Ë 

o 

O 

O 

g 
o. 

M 
3 
<; 

"3 

'S 

'3 
S 

D. 
< 

c5 

3 

O 
0. 
!5 
3 c 

9 S B [ 1 ) 3 S J 3 P 8 ! ( < [ U4LU 

3 lu jnjBjgdiuax 

sSBiqosjapaiis; lum 

3 ^ lil jnjBjgduiax 

sS^mosjapsjisi lULii 

3 ^ UI jn)Bjadiu9x 

93BmOSJ3p3!t\l UIIU 

3 UI jnjBjgdoiax 

aSBmosjapaiM luui 

f) UI jnjBJsduiax 

aSBiqosjapaitsl uiiu 

3 UI jn}Bj3dui3j_ 

gSBjiiasjapoij^ uiui 

3 UI jnjBJodiuax 

3SBiqosJ9p9!t>J UllU 

3 UI jn)BJ9duj9X 

9SBm3SJ9p9!M lUUI 

3 „ u! jn;Bj3diU9j, 

9gBIipSJ3p9!K[ lum 

3 ^ UI jnjBJ9dui3x 

33B[qOSJ9p9!|x[ lUUl 

3 , UI jn^Bjaduiax 

33BmDSi9p9I|\[ aiUl 

3 , , UI jn:)Bj3diU9X 

1 SBJ. 

• . : - • - . , • , 

• - ' - • ^ ' - : ^ ^ ' — " ' 

— O] CO o^ o — 
• • • CN co co 

sSemosaapaitsi jop oiuiuns 

3 o "! 

oSB[qDSJ3p3i|sj JOp oiuiung 

Do u! 

oSemDSJopoi '̂ jDp auimn^ 

3^Kmosjopoi[sj Jap SLUiung 

0 0 ^ ï 

oS^iqssjapoitv] J3p aiuiuns 

jnjujoduiojssSui ojomjw' 

oSVUpSJOpDlfsJ JOp OLUlUllS , 

3o "! 

aSEiipsjopoi^j JOp omiims 

1 o " ! 

o3T?mDSJ.->pa!isj Jop oiuuing • 

n:gi?mDSj3poi[̂  iop oiLiiuns 

Oo UI 
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D i s k u s s i o n : 

Prof. Dr. ZlELSTORFF: Der Referent hat unter anderem die physikalisch-
chemischen Untersuchungsmethoden erwahnt; was nun die ersteren anbe-
trifft, so dürfte sowohl die Sieb- wie die Schlammanalyse nur noch historischen 
Wert haben, irgend welche praldische Bedeutung hat sie m. E. in dieser Frage 
nicht; was nun die chemische Untersuchung anbetrifft, so schlagt der Referent 
vor, um aus dem Chaos der verschiedenen Lösungsmitteln herauszui<:ommen, 
für die Zukunft eine 10"/u HCI-Lösung zu verwenden; auch dieses bedeutet 
nichts neues, und derartige Untersuchungen haben keinen oder einen nur 
sehr bedingten Wert, es dürfte daher wohl besser und richtiger sein, die 
chemischen Untersuchungsmethoden zunachst fallen zu lassen und an deren 
Stelle die anderen Methoden, die Feld- und Topfversuche, die NEUBAUER-
methode mehr auszubauen, da wir mit deren Hilfe schon recht gute und 
brauchbare Ergebnisse für die Praxis erzielt haben. 

Dr. TRÉNEL: ZU den Ausführungen des Herrrn Direktor KYAS möchte 
ich mir formell eine Berichtigung erlauben. Wir haben in Budapest, soweit 
ich unterrichtet bin, nicht beschlossen, daB 10- oder 20-prozentige Salzsaure als 
Lösungsmittel zur Kennzeichnung des Nahrstoffbedarfs benutzt wird. Die 
Tagesordnung enthielt: 1. den Salzsaureauszug, aber nicht zur Kennzeich­
nung des Düngerbedarfs, sondern nur zur chemischen Charakterisierung 
des Bodens ohne Rücksicht auf die Frage, die uns h ier interessiert. Am 
driften Tage haben wir dann über chemische Methoden zur Bestimmung 
des Nahrstoffbedarfs der Pflanze gesprochen, in dem Sinne, wie wir heute 
verhandeln. Da erscheint die 10"'oige Salzsaure nicht. 

Ingenieur Chem. Direktor KYAS gibt zwar zu, daB die Ergebnisse der 
einzelnen chemischen Methoden etwa nur in 25—30"/o der Falie mit den 
Feldversuchen übereinstimmen, ist aber der Meinung, die chemische Analyse 
doch in die Beobachtungspunkte der Feldversuche mit einzubeziehen, da 
man durch Vergleich samtlicher Daten einen Einblick in die Bodenb'e-
schaffenheit gewinnen kann. Es ware zu entscheiden, welche von den 
chemischen (evtl. physiologischen) Methoden als verbindlich aufzufassen 
waren. . 

Dr. ARRHENIUS-Stockholm: Direktor KYAS ist der Meinung, daG wir 
den Feldversuch nicht als Standard gebrauchen können. Das kann für 
theoretische Versuche wahr sein; aber wir arbeiten auch zu praktischen 
Zwecken und daher mussen wir doch überall, wo wir nicht die Oberein-
stimmung finden, zu den Laboratorien- oder den QefaBversuchen den 
Feldversuch als Standardversuch ansehen. Der Feldversuch allein gibt die 
praktischen Verhaltnisse 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, etc. 
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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 effective interpretation of the 
data obtained. 

Dr. TRKNBL: Prof. LIPMAN macht darauf aufmerksam, daB die F r a g e -
s tel l ung bei einem Feldversuch scharf herausgearbeitet werden muB. Es 
kommt darauf an, was man mit dem Feldversuch feststellen will. Wir in 
Deutschland z. B. legen in erster Linie Wert darauf, mit dem Feldversuch den 
Diingerbedarf des Bodens zu erkennen. Aber diese Frage ist nicht allein von 
Bedeutung. Ebenso wichtig sind die Fragen, wie die Zusammensetzung der 
Früchte, ihreQualitatvom Bodentypus abhangen, oder wie sich die chemischen, 
physikalischen und biologischen Verhaltnisse im Boden andern. Wichtig ist 
ferner die ökonomische Frage ohne Rücksicht auf die wissenschaftliche, ob 
der Landwirt tatsachlich durch die Diingung die man ihm anrat, pekuniare 
Vorteile erwarten darf. Prof. LH^MAN will offenbar durch seine Ausführungen 
den Rahmen der ganzen Fragestellung erweitern. 

Dr. ESCHENHAOEN, Landwirtschaftskammer Stettin: Der Feldversuch 
dient zweierlei Zielen: 

1. um dem praktischen Landwirt zu DüngungsmaBnahmen zu raten, 
2. als VergleichsmaBstab (Standard) verschiedener Untersuchungs-

methoden. 
Dieser Standard ist nicht zu entbehren, daher muB diese Art des Feld-

versuchs eine möglichst genaue Charakteristik erfahren. Es mussen mög-
lichst alle Momente fixiert werden, die beim Versuch vorlagen. Die Aus-
schiittelung des Bodens mit 10 "/o HCl wird als gutes Hilfsmittel angesehen, 
da dadurch relative vergleichbare Werte gewonnen werden. Die Bezeichnung 
der Bodenarten muB strenger erfolgen, daher sollte das Punktiersystem 
nach Prof. STREMME-Danzig mit herangezogen werden. Bezeichnungen, 
wie z. B. humoser Sand oder sandiger Lehm usw., werden zu subjektiv 
empfunden. — Die WasserfiJhrung im Boden spielt eine bedeutende Rolle 
bei den Ernahrungsvorgangen und in Verbindung damit sollte auch das 
hygroskopisch gebundene Wasser nach MiTSCHERLlCH bestimmt werden. 
Die Hygroskopizitat wird ein wertvolles Kennzeichen des Bodens abgeben. 
Prof. HOFFMANN-Königsberg hat diese Methode mit Erfolg bei der Fest-
stellung der Luzerne-Anbaufahigkeit benutzt. 

Ingenieur Chem. Direktor KYAS: Mit Hinweis auf die vorgelegten 
Tabellen betont der Referent, daB der Feldversuch beim Vergleich ver­
schiedener Arbeitsrichtungen nicht, wie Dr. ARRHENlUSes will, als Standard-
methode aufgefaBt werden kann. Man sieht aus den Tabellen, daB die 
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physiologlschen Methoden (MITSCHERLICH-NEUBAUER) gut übereinstimmen, 
desgleichen auch die auf chemischer Basis beruhenden (10" o HCl und 1 Wo 
Zitronensaure); dagegen ergibt der Feldversuch springende Werte, die weder 
mit der einen noch der anderen Gruppe der Versuchsmethoden in Einklang zu 
bringen sind. Für praktische Zwecke ist der Feldversuch, unter Berück-
sichtigung der in dem Vorschlage angegebenen Beobachtungspunkte, ein 
MaBstab, in welchen Ertragsgrenzen sich die Ernte der betreffenden Pflanze 
am betreffenden Versuchsfelde bewegen werden, d. h. wie zu dijngen ware. 

Auf den Einwand von Prof. Dr. LIPMAN erwidert Direktor KYAS, daB 
er die Qualitat der durch verschiedene Düngung erzielten Ernten in seinem 
Entwurfe berücksichtigt haben. Die Qualitat soil untersucht werden, wie in 
den Tabellen IV, a—d, neben den Ernteertragen, angegeben ist. 

Dr. KONOLD-Danzig erlautert im AnschluB an ESCHENHAQBN die Methode 
der STREMME'schen Bodenaufnahme. STREMME hat ein eigenes Punktier-
system, nach dem er den Boden aufnimmt. Die Versuchsfelder werden 
aufgegraben, um Bodenverschiedenheiten in den Einzelparzellen festzustellen 
und um Vergleiche der Versuchsresultate mit den Bodenaufnahmen durch-
fïihren zu können. Die Arbeit, die bei dieser Aufnahme geleistet werden 
muB, ist zu groB, so daB in den Versuchsringen nicht allgemein damit 
gearbeitet werden kann. 

Direktor Dr. STRöBELE-Ludwigshafen: Ich habe nicht die Beobachtung 
machen können, daB die Methode STREMME zur Beurteilung der Bewer-
tung eines Feldversuches herangezogen werden kann! 

Dr. CROWTHER-Rothamstedt: In considering the relative importance of 
field and laboratory experiments on'the estimation of nutrients 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 standardisation 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 to 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 equation 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 present 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 müBte 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 prüfen will. Wenn man dem Landwirt raten will, genügt ein einfacher 
qualitativer Feldversuch. In wissenschaftlicher Hinsicht ist die Frage heute 
noch nicht zu entscheiden, welche von den Methoden, die bisher zur 
Diskussion standen, richtige Werte ergibt. Der Feldversuch muB noch sorg-
faltig ausgebaut werden, wenn er AufschluB über die Beziehung zwischen 
Düngung und Ertrag geben soil. 

Prof. Dr. MiTSCHERLlCH: Wiinscht die Kommission Stellung zu nehmen 
zu den Vorschlagen des Kollegen KYAS? 

Dr. ARRHENIUS: ES ware am besten so lange zu warten, bis wir die 
Vorschlage durchstudiert haben. Es ist ja eine groBe Arbeit, die Kollege 
KYAS geleistet hat. Es geht nicht, daC wir das Material in einer halben 
Stunde Oder in einer Stunde durcharbeiten, sondern ich bitte, uns Gelegen-
heit zu geben, daB wir es studieren dürfen, um dann spater dazu Stellung 
nehmen zu können. 

Dr. STROEBELE: Ich glaube auch, daB die Arbeiten zu umfangreich 
sind; ich möchte glauben, daB wir fur die Feldversuche mit etwas ein-
facheren Sachen auskommen könnten. Ich empfehle, daB man bei Feld-
versuchen eine Einteilung trifft, und zwar einmal nach Schauversuchen, 
die das dem Landwirt bringen könnten, was er braucht, ihm also schau-
maBig zeigen, ob das Diingemittel wirkt Oder nicht; aber fur die exakten 
Versuche brauchen wir eingehende Notizen und Aufschreibungen in der 
Art, wie sie hier vorgelegt wurden. Es bestehen in den einzelnen Landern 
schon Vorschriften, Normen, Tabellen für derartige Versuche. Ich erinnere 
daran, daB z. B. in Deutschland die Tabellen der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft bestehen. Ich möchte fragen, ob es nicht zweckmaBig ist, daB 
man Veranlassung nimmt, 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. MiTSCHERLlCH: Es ist von Kollegen Dr. ARRHENIUS der Ver-
tagungsantrag gestellt, und dem stimmt auch Dr. STROEBELE bei. Wir 
wurden dann die Sache bis zum KongreB vertagen, und ich hoffe, daB 
jeder von uns die Sache nun an Hand des wertvollen Materials, welches 
Kollege KYAS zur Verfügung gestellt hat, so durcharbeitet, daB wir dann 
zu irgend welchen direkten Beschlüssen kommen werden. 

1st das die Ansicht der Kommission? Das Wort hat Kollege KYAS. 

Ingenieur Chem. Direktor KVAS-Brünn: Selbstverstandlich bin ich der 
Ansicht, daB eine Kommission zunachst meine Vorschlage prüfen soil. In 
vielen Landern gibt es bessere Methoden, welche berücksichtigt werden 
mussen. Es ware besser, wenn wir samtliches Material sammeln und es 
erst im KongreB vorlegen. Es sollte ja schon auf dem ersten KongreB in 
Washington geschehen; ich war aber durch Krankheit leider verhindert, 
es früher fertigzustellen. 

Prof. Dr. MiTSCHERLlCH: Ich darf Kollege KYAS den Dank der Kom­
mission für seine wertvolle groBe Arbeit zum Ausdruck bringen. 



44 Bestimmung des Nahrstoffbedarfs des Bodens 

GEFASSVERSUCH NACH MITSCHERLICH 

Von Prof. Dr. MiTSCHERLlCH-Königsberg 

Auf die Methode meines GefaCversuches einzugehen, würde hier zu 
weit führen; ich darf wohl auch annehmen, daB diese den Herren bekannt 
sein dürfte; im übrigen wird sich ja auch auf den Exkursionen die Gelegen-
heit bieten, darüber zu sprechen. 

Nur einige neuere Ergebnisse möchte ich hier mitteilen: 
lm Vorjahre haben wir, dank einer gröI3eren Reihe von Mitarbeitern, 

allein 141 vergleichende GefaB- und Feldversuche angestellt. Leider konnten 
von diesen infolge der Ungunst der Verhaltnisse 24 Feldversuche nicht ge-
erntet werden, so daB für die GefaBversuche, welche in diesen Bodenarten 
ausgeführt wurden, ein Vergleich fehlt. 

Von den übrigen 117 ausgeführten vergleichenden Versuchen haben 
wir in jedem Falie mittels des Wirkungsgesetzes die in dem betreffenden 
Boden vorhandenen Nahrstoffmengen berechnet, und ihre Fehlergrenzen 
festgestellt. 

Es ist ja nun zunachst bekannt, daB ein pflanzenphysiologischer Versuch 
nur dann einen AufschluB über den Nahrstoffgehalt eines Bodens zu geben 
vermag, wenn man durch die Düngung eine Ertragssteigerung findet, 
welche auBerhalb der Versuchsfehler liegt. Im anderen Falie ist es nur 
möglich zu sagen, daB wenigstens so und soviet Nahrstoffe im Boden sind. 

Wir fanden nun bei den 117 Bodenarten eine Ertragssteigerung infolge 
der Stickstoffdüngung bei 117 GefaBversuchen, aber nur bei 66 Feldver-
suchen, infolge der Kalidüngung bei 89 GefaBversuchen, aber nur bei 
11 Feldversuchen, und infolge der Phosphorsauredüngung bei 108 GefaB­
versuchen, aber nur bei 19 Feldversuchen! Das hangt natürlich mit der 
Verringerung der Krumentiefe zusammen, welche durch das Einbringen 
des Bodens in die GefaBe und durch die Sandbeimengung bewirkt wird. 

Es ermöglichte hierdurch der GefaBversuch den Stickstoff in jeder Höhe, 
der Feldversuch nur noch festzustellen, daB wenigstens 1 dz/ha Stickstoff 
im Boden waren. Es ermöglichte der Feldversuch festzustellen, daB 
wenigstens ^U dz/ha Kali im Boden 'sind, der GefaBversuch, daB hiervon 
wenigstens 2,5 dz/ha vorlagen; es ermöglichte der Feldversuch, daB wenig­
stens 1 dz'ha Phosphorsaure im Boden sein muBten, der GefaBversuch 
hingegen, daB davon wenigstens 4,4 dzha vorhanden waren! 

Durch diese sichere Bestimmung von gröBeren Nahrstoffmengen im 
Boden ist es ja möglich, den Nahrstoffgehalt für Jahre im Voraus zu be-
stimmen, wahrend wir auf Grund der Ergebnisse des Feldversuches, wenn 
dieser gelingt, oft nur aussagen können, daB die Nahrstoffmengen sicher 
für das Versuchsjahr ausgereicht halten, wir aber nicht mehr sagen können, 
ob der Boden auch im nachsten Jahre noch ohne Düngung höchste Ertrage 
ergeben kann! 

Wenn nun auch die Versuchsfelder bei Feld- und bei GefaBversuchen 
berechnet auf die im Boden vorhandenen Nahrstoffmengen angenahert 
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gleich sind, so sind sie doch in Prozenten der gemessenen GröBe bei den 
QefaBversuchen wesentiich geringer, weil unsere gemessene GröBe ungefahr 
viermal so groB ist. 

Was nun die Obereinstimmung von GefaC- und Feldversucli in den 
vorliegenden 117 Fallen anbelangt, so traf sie bei der Stickstoffuntersuchung 
in 68 Pallen, bei der Kaliuntersuchung in 109 Pallen und bei der Phosphor-
saureuntersuchung in 108 Pallen zu. — Ob die Nichtübereinstimmungen 
am Peld- oder am GefaBversuche liegen, muI3 zunachst dahingestellt sein. 

Bei den Stickstoffuntersuchungen erhielten wir in 43 von 117 Pallen 
bei den GefaBversuchen zu niedrige Werte. Den Pehler, welcher hier 
vorliegt, haben wir erkannt. Er beruht auf der Bodenprobeentnahme aus 
dem Pelde! 

Stickstüff wird vom Boden kaum gebunden; er wird leicht ausge-
waschen, wie das zur Genüge bekannt ist. Nimmt man so eine Boden-
probe im Herbst und eine Bodenprobe genau in der gleichen Weise von 
den gleichen Stellen im Prühjahr, so wird man in beiden Pallen genau 
die gleichen Kali- und Phosphorsauremengen durch den GefaBversuch fest-
stellen, aber bei der Frühjahrsprobe unter Umstanden wesentiich geringere 
Stickstoffmengen finden, da durch die Winterfeuchtigkeit Stickstoffmengen 
in tiefere Bodenschichten gelangten. Diese können aber trotzdem noch 
beim Peldversuche für die Pflanzen erreichbar bleiben. 

Trotzdem kann man aber auch die Stickstoffbestimmung durch den 
GefaBversuch der Praxis nutzbar machen; man muB dann nur die gröBere 
oder geringere Durchlassigkeit des Bodens durch die Bestimmung seiner 
Hygroskopizitat mit in Rechnung ziehen. 

Der gleiche Pehler der Probeentnahme aus dem Boden muB natur-
gemaB auch bei jedweder chemischen Bodenanalyse zuni Zwecke der Be­
stimmung seines Stickstoffgehaltes auftreten! 

Erwahnen möchte ich endlich noch, daB es nicht möglich ist, durch 
GefaBversuche festzustellen, wann eine Überdüngung an Stickstoff unter den 
bestimmten Umstanden schadigend wirkt, wann sie durch Lagerfrucht u. 
a. m. Ertragsdepressionen verursacht! Das hangt zu sehr von den .lokalen 
klimatischen Wachstumsfaktoren mit ab, welche wir ja bei den GefaBver­
suchen dadurch, daB wir den Boden standig mit Wasser gesattigt halten, 
mehr oder weniger ausschalten. 

Das ware das, was ich Ihnen von unseren neuen Peldversuchen und 
den GefaBversuchen mitteilen kann. Sie werden zum groBen Teil alle die 
anderen Sachen, die uns interessieren, bei der Besichtigung des Instituts 
und des Versuchsfeldes sehen. hi bin. daher nicht auf die Anlage des 
Feldversuchs eingegangen, weil wir uns ja an Ort und Stelle orientieren 
können. 

SchluB der Sitzung um 12-*- Uhr. 

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

Prof. Dr. MiTSCHERLICH: Ich darf es wohl in Ihrem Sinne halten, wenn 
ich KoUegen PRIANISCHNIKOW bitte, den Vorsitz zu übernehmen. 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW-Moskau: Gestalten Sie, daB ich Ihnen den 
besten Dank dafür ausspreche. Die Sitzung ist eröffnet. Ich bitte Dr. SOUCEK 
das Wort zu seinem Lichtbildervortrag zu nehmen. 

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

Von Dr. SOUCEK-Prag 

Die Nahrstoffe haben in den verschieden lief geiegenen Bodenschichten 
nicht den gleichen Wert für die Pflanzenernahrung, nachdem einerseits die 
Pflanze erst spater mit ihren Wurzeln in die lieferen Bodenschichten vor-
dringt, andererseits aber sind diese Nahrstoffe auch infolge der geringeren 
biologischen Tatigkeit dieser tieferen Bodenschichten ohnehin den Pflanzen 
schwerer zuganglich. 

Da die Lösung dieser Frage eine ziemlich grolk Bedeutung für 
die praktische AppHkation der GefaBversuche besitzt, wollten wir diese 
Verhaltnisse durch Vegetationsversuche erfassen. Zur Durchführung dieser 
Versuche wurden besondere emalHerte VegetationsgefaBe konstruiert, wobei 
jedes dieser GefaBe aus drei Teilen besteht. Zu unterst befindet sich eine 
Schale mit einem Durchmesser von 20 cm mit ebenem Boden, in dessen 
Mitte sich eine Öffnung von 1 cm lichter Weite befindet und endet die 
Öffnung in Form einer 3 cm langen Röhre. Aufgesetzt auf diese Schale 
ist das normale VegetationsgefaB, dessen Boden zahlreiche, 2 mm weite 
Öffnungen besitzt. Der Durchmesser des GefaBes betragt wiederum 20 cm, 
ebenso umfaBt auch die Höhe 20 cm. Das VegetationsgefaB M̂ ird erhöht 
durch einen Aufsatz gleicher AusmaBe und gleicher Form, wie das Vege­
tationsgefaB selbst, jedoch ohne Boden. Durch Aufstülpen dieses Aufsatzes 
kann das selbst 20 cm hohe VegetationsgefaB auf 40 cm Höhe verlangert 
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. werden, durch Hinzugabe eines zweiten Aufsatzes i<ann die Höhe auf 
60 cm vergröCert werden. Da das Gewicht eines derart vergröCerten 
VegetationsgefaCes ein derart bedeutendes ist, ware ein Emporheben der 
GefaBe beim Umgielkn unmöglich; daher wird die Röhre am Boden der 
Schale durcli einen Kautsciiukschlauch mit einem kurzen Glasröhrchen am 
Ende verlangert, durch welches das überflüssige Wasser in das untergesteilte 
GefaB abflieBt. 

Ich bemerke, daC wir mit Erfolg auch auf einigen Stationen bei nor­
malen Bodenprüfungen nach der Methode MlTSCHERLlCH Schalen mit Rohr-
ansatz und untergestelltem GefaB verwenden. 

Die Versuche wurden mit zwei ganz verschiedenen Boden in je vier-
facher Wiederholung angelegt.' Zuerst wurde ein Vegetationsversuch genau 
nach der Methode MITSCHERLICH durchgeführt. In der Abbildung ist im 
ersten GefaB Volldüngung, im zweiten fehlt der Stickstoff. Sodann folgen 
drei GefaBe mit 1 kg Boden und 5 kg Hohenbokaer Glassand. Das erste 
GefaB erhielt Volldüngung, im zweiten fehlt die Phosphorsaure, im dritten 
das Kali. 

Der gleiche Versuch wurde in den DoppelgefaBen durchgeführt, jedoch 
mit dem Unterschiede, daB unter den betreffenden Boden, resp. unter das 
Gemisch von Boden und Sand, in die untere Halfte des GefaBes Glassand 
gegeben wurde. Die verabreichten Nahrstoffe wurden ausschlieBfich in die 
oberen Halften der DoppelgefaBe gegeben, also in diesem Falie zum Boden 
und zur Mischung von Boden und Sand. 

In der dritten GefaBgruppe wurde der Boden. bezw. die Mischung von 
Boden und Sand in die untere Halfte^ des GefaBes gegeben, der obere Teil 
der GefaBe wurde alsdann nur mit Sand gefüllt, welchem jedoch Nahrstoffe 
in gleicher Menge und nach dem gleichen Schema wie in den früheren 
Fallen verabreicht wurden. Hier bemerken wir einen etwas geringeren 
Ertrag bei den GefaBen ohne Stickstoff, jedoch auch bedeutend niedrigere 
Ertrage bei den GefaBen ohne Phosphorsaure und ohne Kali als im früheren 
Falie. 

Auf der nachsten Abbildung sehen wir eine GefaBgruppe, bei welcher 
beide Teile der DoppelgefaBe mit Boden Oder einer Mischung von Boden 
und Sand gefüllt sind, wobei jedoch nur die obere Halfte Nahrstoffe erhielt. 
Die Abbildung zeigt deutlich die Ertragserhöhung im GefaB ohne Stickstoff, 
hingegen bei den GefaBen ohne Phosphorsaure und ohne Kali ist das Bild 
nahezu dasselbe wie dann, wenn der Boden nur in die obere Halfte ge­
geben wurde. 

Auf den weiteren Abbildungen sind die Versuchsergebnisse beider 
Boden verglichen und zwar nur jene in den DoppelgefaBen. 

Zunachst die GefaBe ohne Stickstoff. Die ersten drei vön ihnen ent-
halten die eine Bodenart, die folgenden drei die zweite Bodenart. Das 
erste GefaB jeder Gruppe enthalt den Boden in der obe ren Halfte, das 
zweite in der unteren und beim dritten GefaB jeder Gruppe wurden sowohl 
die oberen als auch die unteren GefaBhalften mit Boden gefüllt. Das 
zweite GefaB jeder Gruppe, d. i. jenes mit dem Boden in der unteren Halfte, 
zeigt etwas geringeren Ertrag als das erste GefaB, welches den Boden in 
der oberen Halfte hat. Das dritte GefaB mit Boden in beiden GefaBhalften 
weist höhere Ertrage als die vorigen auf. Dieser Umstand beweist, daB 
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die Pflanzen wahrend ihrer Vegetation sowohl den Stickstoff aus den 
oberen, als auch aus den unteren Sctiichten ausniJtzten. 

Eine weitere Abbildung zeigt die Verhaltnisse bei der Piiosphorsaure. 
Hier maciit sicti in bedeutenderem MaI3e der geringere Pflanzenertrag be-
merlcbar, falls die Bodenphosphorsaure nur in die untere GefaBhalfte ge-
geben wurde. Die folgende Abbildung halt die Verhaltnisse beim Kali fest, 
wobei dieselben Ergebnisse erzielt warden, indem sich auch hier wieder 
ein geringerer Ertrag ergibt, wenn der Pflanze das Kali in der sich im 
Boden vorfindenden Form in der unteren GefaBhalfte verabreicht wurde. 

Bei der Erlauterung dieser Versuchsergebnisse diJrfen wir nicht ver­
gessen, daB beim UmgieBen die aus dem Boden ausgelaugten Nahrstoffe 
in die obere GefaBhalfte zurijckgegeben wurden, so daB demnach auch die 
aus den unteren Schichten ausgelaugten Nahrstoffe in die Oberschichten 
gelangten. Dieser Umstand kann bei der Beweglichkeit des aufnehmbaren 
Bodenstickstoffs eine der Ursachen bilden, daB der Stickstoff der tieferen 
Bodenschichten verhaltnismaBig mehr zur Geltung kam als die Phosphor-
saure und das Kali. 

Aus den vorgeführten Versuchen ergibt sich, daB es n ich t a n g e -
b r a c h t is t , die W i r k u n g der Nahrs to f fe t i e f e re r B o d e n s c h i c h ­
ten zu ü b e r s c h a t z e n , falls es sich um e ine Vegetationsperiode 
handelt. Erst nachdem durch die Ackerung die untere Bodenschicht empor-
gebracht wurde, tritt der Nahrstoffgehalt tieferer Schichten des Bodens voll 
in Wirkung. Die vorgefijhrten Versuche lassen sich allerdings nicht ver-
allgemeinern und auch nicht auf alle Pflanzen beziehen, nachdem die Be-
wurzelung jeder Pflanzengattung einen anderen Charakter besitzt. Künftige 
weitere Versuche werden zeigen, welchen Nutzwert die Nahrstoffe tieferer 
Bodenschichten für die verschiedenen Pflanzen besitzen. 

D i s k u s s i o n : 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Da keine Wortmeldungen vorliegen, möchte 
ich selbst einige Worte dazu sagen. 

Ganz richtig ist die Beobachtung von Dr. SOUCRK, daB für die Boden 
von verschiedenem Typus die Antwort ganz verschieden ausfallen kann; 
besonders ist das bemerkbar, wenn man von ndrdlichen Boden (Podsol-
typus) zur Schwarzerde übergeht, welche immer gröBere Tiefe besitzt als 
die Boden der Waldregion. Es kann z. B. im Norden schon in der Tiefe 
von 20 cm ein ganz unfruchtbarer Bleichsand sich befinden, wahrend stick­
stoff reiche Schwarzerde bis 1 m tief gehen kann; manchmal (z. B. im 
Kubangebiet, Nordkaukasus) sind sogar Falie vorhanden, in welchen die 
machtige Schwarzerde die Tiefe von 2 m erreicht. Es kann darum über­
haupt kein bestandiger Koeffizient existieren, mit welchem man die Ertrags-
fahigkeit der Ackerkrume multiplizieren könnte, um die Gesamtproduktion 
des Bodens zu berechnen. 
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DIE BESTMMUNG DES N A H R S T O F F G E H A L T S DER BODEN 
DURCH DFN GEFASSVERSUCH NACH WIESSMANN 

Von Prof. Dr. H. WIBSSMANN, Rostock 

Das Verfahren von MITSCHERLICH zur Bestimmung des Nahrstoff-
gehaltes der Boden gründet sich auf das von ihm aufgestellte Wirkungs-
gesetz der Wachstumsfaktoren, Danach ist die Ertragskurve eine loga-
rithmische Kurve, deren Krümmungsradius c für jeden einzelnen Nahrstoff 
konstant ist. 

Infolge der Angriffe, welche von verschiedenen Seiten gegen das 
MiTSCHBRLlCH'sche Verfahren gemaciit werden, versuciite ich den Nahrstoff-
gehalt der Boden durch den GefaBversuch zu bestimmen, ohne mich zu-
n a c h s t an das MiTSCHERLlCH'sclie Wirkungsgesetz zu binden^). Zu diesem 
Zweck bestimmte ich jedesmal den Verlauf der Ertragskurve in reinem 
Sand und verglich damit die Ertrage in einem Gemisch, das aus Sand und 
dem zu prüfenden Boden besteht. Die Sand- und Boden-SandgefaBe warden 
gleichzeitig mit der gleichen Pflanze (Hafer) besat. Aus dem Vergleich 
der auf dem Boden-Sandgemisch erzielten Ertrage mit den entsprechenden 
Ertragen auf reinem Sand zog ich dann einen RückschluC auf den Nahr-
stoffgehalt der angewandten Bodenmenge. 

Ob die Ertragskurve eines Nahrstoffs logarithmisch verlauft und ob 
sie ein für allemal die gieiche Konstante besitzt, lieB ich zunachst dahin-
gestellt. Ich betrachtete vielmehr die Ertragskurve als eine empirische 
Funktion und die gleichzeitige Ansteliung der Sandreihen war für mich 
eine Art Rückversicherung. 

Eine wichtige Frage war nun die Feststeiiung, ob die Sandreihen mit 
steigenden Kali- bezw. Phosphorsauregaben jedes Jahr von neuem ange-
setzt werden mussen, oder ob die Kali- und Phosphorsaureertragskurven 
unabhangig von den klimatischen Einflüssen des einzelnen Jahres etwa 
gesetzmaBig verlaufen. Zur Prüfung dieser Frage habe ich 3 Jahre hinter-
einander GefaBversuche mit Hohenbockaer Glassand gemacht. Die GefaBe 
wurden mit steigenden Mengen Kali- bezw. Phosphorsaure gedüngt und 
mit einer ausreichenden Qrunddüngung versorgt. Höhe und Art der 
G r u n d d ü n g u n g war in den e i n z e l n e n J a h r e n die g ie iche . Als 
Versuchspflanze wurde jedes Jahr Hafer genommen. Die GefaBe standen 
unter voller Wasserkapazitat. Das BegieBen erfolgte vorwiegend mit 
destilliertem Wasser. 

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

M H. WIESS.W.4NN, Zeitschr. f. Pflanzenernahrung, Düiigiing u. Bodenkunde A. 10, 206 
(1928). Die landwirtschaftlchen Versiichsstationen 107,27,5(1928). Die Ernahrung der Pflanze 
23, 386 (1927); 24, 30 (1928). Zeitschr. f. Pflanzenemahriing, Düngung u. Bodenkunde B, 
8, 76 (1929). Zeitsclir. f. Pflanzenernahrung. Düngung u. Bodenkunde A, 13, 205 (1929). — 
K. MAIWALI), Zeitschr. f. Pflanzenernahrung, Düngung u. Bodenkunde B, 7, 370 (1928). — 
W. N. BEHRENS, Zeitschr. f. Pflanzenernahrung, Düngung u. Bodenkunde A, 12, 412 (1928). 

TRÉNEl,; Sitzunii Köntósberg 4 
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Versuchsergebnisse sind in der am Schlusse befindlichen Tabelle zusammen-
gestellt. 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 eingesat wurde. Die Ertrage sind in Pro-
zenten des jeweils erzielten Höchstertrages angegeben. 

Vergleicht man nun die Werte miteinander, so sieht man, daB die den 
einzelnen Kaligaben entsprechenden prozentualen Ertrage in den verschiede-
nen Jahren nicht ganz gleich sind, sondern gewissen Schwankungen unter-
liegen. Ich glaube aber, daB man zur praktischen Beurteilung des Nahr-
stoffgehaltes die Sandreihe nicht in jedem Jahr anzusetzen braucht. Man 
kann sich in vielen Pallen sicher damit begnügen, daB man sagt, beim 
Ertragsverhaltnis von durchschnit t l ich 

14 "/o schwankend zwischen 12—16 "/o eiithalt die Bodenmenge ie QefaC 
25 "/o „ „ 20—30»/o 
35»/o 
45»/o 
60 "/o 
80»/o 

30-
40-
55-
75-

-40 "/o 
-50 o/o 
-65 % 
-85 o/o 

0,05 g K2 O 
0,10 ,. 
0,15 „ 
0,20 „ 
0,30 „ 
0,50 „ 

Wird also im GefaB ohne Kalidüngung ein Ertrag erzielt, der 20—30°/o 
des VoUertrages ausmacht, so kann man auf einen Gehalt von etwa 
0,10 g Ka O je GefaB schlieBen; ein Ertrag von 30—-40 "/o des Vollertrags 
laBt auf einen Kaligehalt von etwa 0,15 g Ka O je GefaB schlieBen usw. 

Ich habe dann weiterhin geprüft, ob die im Mit te l der Jahre ge-
fundenen Ertrage nach der MiTSCHERLlCH'schen Gleichung ansteigen. Das 
ist in der Tat der Fall, wenn man als Wirkungsfaktor c = 1,275 für das 
GefaB einsetzt. Die Richtigkeit meiner Behauptung geht aus der Tabelle 
hervor, in welcher die gefundenen Mit tel we r t e und die nach der 
MiTSCHERLlCH'schen Gleichung berechneten Werte einander gegenüber-
gestellt sind. Die Gegenüberstellung der Zahlenwerte laBt eine gute Überein-
stimmung erkennen. AUerdings ist der von MlTSCHERLlCH bisher für Kali 
neben Kochsalz angegebene Wirkungsfaktor nicht zutreffend. Nach 
MlTSCHERLlCH soU er, auf das GefaB umgerechnet 3,023 betragen. Be-
rechnet man aber mit Hilfe dieses von MlTSCHERLlCH angegebenen Wirkungs-
faktors .die Ertrage und vergleicht damit die von uns im Mittel der 3 Jahre 
gefundenen, so sieht man, daB der von MlTSCHERLlCH angegebene Wirkungs­
faktor zu hoch ist. Ich habe darauf bereits früher hingewiesen.') Hin­
gegen stimmt der von MlTSCHERLlCH bei Abwesenheit von Kochsalz er-
mittelte Wirkungsfaktor mit dem von uns festgestellten besser überein. Ich 
glaube deshalb, daB MlTSCHERLlCH den Wirkungsfaktor für Kali mit und 
ohne Kochsalz einar Revision unterwerfen muB. 

So haben also meine dreijahrigen Versuche im Mittel ergeben, daB in 
GefaBen die Ertrage mit Hafer bei steigenden Kaligaben aber sonst gleiclier 
Grunddüngung angenahert nach der von MlTSCHERLlCH angegebenen loga-
rithmischen Kurve mit einem Krümmungsradius c = : 1,275 ansteigen. Die 
klimatischen Verhaltnisse der einzelnen Jahre scheinen keinen allzu groBen 
EinfluB auszuüben. Ob aber der Wirkungsfaktor für Kali auch unter 

1) H. WiESSMANN. Die Landwirtscliaftliclien Versuchsstationen. 107, 275 (1928). 
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anderen als den von mir angewandten Verhaltnissen den gleichen Wert 
besitzt, lasse ich dahingestellt und ist auch nicht von groBer Bedeutung, 
wenn man den Kaligehalt nach meinem Vorschlage ermittelt. 

Man mag nun daraufhin einwenden, daI3 die Schwankungen in den 
prozentualen Ertragswerten der einzelnen Jahre nur zufallige Fehier seien 
und die von mii- vorgesehenen Spielraume nicht nötig seien. Demgegen-
über ist aber zu bedenken, daB sicherlich auch in den Boden-Sandgemischen 
Schwankungen auftreten. Infolgedessen halte ich es für richtiger, bei der 
Beurteilung des Nahrstoffgehaltes gewisse Spielraume gelten zu lassen. 

Ebenso wie bei Kali habe ich 3 Jahre hintereinander mit steigenden 
Mengen Phosphorsaure QefaBversuche ausgeführt. Die Phosphorsaure habe 
ich in den meisten Versuchen in Form von Superphosphat, im Jahre 1926 
auBerdem auch in Form von Thomasmehl und Rhenaniaphosphat angewandt. 
Die Versuchsergebnisse sind in der Tabelle am Schlusse der Arbeit zu-
sammengestellt. Die Ertrage sind wieder in Prozenten des jeweils erzielten 
Höchstertrages angegeben. Auch hier weisen die in den verschiedenen 
Jahren erzielten Werte Unterschiede auf, besonders bei den geringen 
Phosphorsauregaben. Die Anstellung der Sandreihen dürfte jedoch ebenso 
wie beim Kali nicht nötig sein, sofern man sich mit einer gröberen Be-
urteilung des Phosphorsauregehaltes zufrieden gibt. So kann man aus 
unseren dreijahrigen Versuchen schlieBen, daB bei einem Ertragsverhaltnis 
von durchschni t t l ich 

20% schwankend zwischen 15— 250/0 die Bodenmenge 0,05 Pa Os 
400/0 „ „ 30— 450/0 „ „ O.IO 
6« 0/0 
750/0 
85 0/0 
95 0/0 

enthalt. 
Vergleicht man nun wieder die im Durchschnitt der Jahre gefundenen 

Ertrage mit den nach der MiTSCHERLiCH'schen Gleichung berechneten, so 
ergibt sich keine so gute Übereinstimmnng wie beim Kali. Insbesondere 
laBt bei den geringsten Phosphorsauregaben die Übereinstimmung zu 
wünschen übrig. Dabei habe ich als Wirkungsfaktor 2,509 eingesetzt, den 
Wert, welchen ich aus meinen Versuchen im Mittel erhalten habe. Die 
mangelhafte Übereinstimmung bei den geringen Phosphorsauregaben mag 
zum Teil auch auf eine etwaige Festlegung der Phosphorsaure durch Eisen-
sulfat und Kalk zurückzuführen sein. Ich beabsichtige, darüber weitere 
Versuche anzustellen. 

Wie man auch zum Wirkungsfaktor der Phosphorsaure stehen mag, 
soviel ist sicher, der W i r k u n g s w e r t der Phosphorsaure ist nicht kleiner, 
wie MiTSCHERLiCH annimmt, sondern gröBer als der des Kalis. Die 
Phosphorsaure besitzt alsc • eine gröCere Wirksamkeit als das Kali. Das 
haben meine Versuche immer wieder bestatigt. 

Es fragt sich nun, wie sich die Bestimmung des Nahrstoffgehaltes 
durch den GefaBversuch gestaltet. 

Soil ein Boden z. B. auf seinen Kaligehalt untersucht werden, so ver-
mische ich je 5700 g Hohenbockaer Glassand mit 1500 g des zu prüfenden 

55— 650/0 „ „ 0,15 
70— 80 0/0 „ „ 0,20 
80— 900/0 „ • „ 0,30 
90—1000/0 „ „ 0,50 

4* 
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Bodens und bringe das Boden-Sandgemisch in ein GefaB. Vorher erhalt 
die Misciiung eine Düngung mit: 

1,0 g P2 O5 als Superphosphat 0,25 g Kochsalz 
1,2 g N als Ammoniumnitrat 0,20 g Eisensulfat 
1,0 g Magnesiumsulfat 1.50 g kohlensaurer Kalk 

Wahrend der Vegetation werden die Gefalk au! volle Wasserkapazitat 
gehalten. Es werden also alle Nahrstoffe, mit Ausnahme des Kalis in 
ausreichender Menge verabreicht, so daB die Höhe des Ertrages vom Kali-
gehalt der angewandten Bodenmenge abhangig ist. Die 1500 g Boden 
spielen also gewissermaBen die Rolle eines Kalidüngers. 

AuBerdem werden weitere GefaBe mit dem gleichen Boden-Sandgemisch 
angesetzt, also mit 5700 g Hohenboackaer Giassand und 1500 g Boden. 
Diese GefaBe erhalten auBer der Grunddüngung noch 1,5 g K2 O in Form 
von schwefelsaurem Kali. 

Somit werden zur Prüfung der Boden auf Kali mit dem Gemisch von 
1500 g Boden und 5700 g Sand zweimal je 4 ParallelgefaBe angesetzt; die 
eine Reihe enthalt nur die Grunddüngung ohne Kali und die andere Reihe 
bekommt Grunddüngung und 1,5 g K2 O, also eine Volldüngung. 

Als Versuchspflanze dient Hafer. 
Am Ende der Vegetation bestimmt man das Verhaltnis der Ertrage mit 

und ohne Kali und zieht daraus einen RückschluB auf den Kaligehalt der 
angewandten 1500 g Boden. 

Analog der Kalibestimmung verfahrt man bei der Bestimmung des 
Phosphorsauregehaltes. Es sind also zur Bestimmung deS Kali- und 
Phosphorsauregehalts eines Bodens insgesamt 3X4=^12 GefaBe nötig. 

4 GefaB̂ e mit Volldüngung 
4 „ ,. ., ohne Kali 
4 ., „ „ ohne Phosphorsaure. 

Was nun die Obertragung der GefaBergebnisse auf das Feld anbelangt, 
so schlage ich einen anderen Weg ein als MITSCHERLICH. Nach MITSCHER-
LICH soil der Wirkungsfaktor jedes Nahrstoffs konstant und unabhangig 
von den übrigen Wachstumsbedingungen sein. Das wird aber von 
LEMMBRMANN, GERLACH und RIPPEL bestritten. Wenn die Wirkungsfaktoren 
aber nicht konstant sind, so lassen sich auch die in den GefaBen erzielten 
Ergebnisse nicht im MiTSCHERLlCH'schen Sinne aufs Freiland übertragen. 
Deshalb rechne ich die in 1500 g Boden festgestellten Nahrstoffmengen auf 
das Bodenvolumen je ha um. 

Einen RückschluB vom Nahrstoffgehalt der Krume auf den des Unter-
grundes halte ich nicht für richtig, da eine bestimmte Beziehung zwischen 
beiden nicht besteht. Ich beschranke mich deshalb auf die Angabe der 
Nahrstoffmengen in der Krume und betrachte einen Boden dann als nahr-
stoffbedürftig, wenn nicht bereits die Krume soviel Nahrstoffe enthalt, wie 
für die Ernte erforderlich sind. Die Nahrstoffmengen, welche im Unter-
grund vorhanden sind, und die allerdings bekanntlich zur Ernahrung der 
Pflanzen auch mit beitragen, möchte ich mehr als Reserven ansehen, auf 
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deren Kosten jedoch die Krume in ihrem Nahrstoffgehalt nicht abgebaut 
werden darf. 

Kennt man nun den Nahrstoffgehalt des Bodens, so fragt es sich weiter, 
ob und inwieweit derselbe zur Decl<:ung des Nahrstoffbedarfs der anzu-
bauenden Pflanzen ausreicht. Die erforderliche Nahrstoffmenge richtet sich 
nach der Art der Kulturpflanzen und ihren Nahrstoffansprüchen, nach der 
Höhe der Ernte, die auf Grund der klimatischen \'erhaltnisse günstigsten 
Falies zu erwarten ist und schlieBlich nach der Ausnutzungsmöglichkeit 
des betreffenden Nahrstoffes. Das Düngerkali wird nach den bisherigen 
Feststellungen etwa zu 60 "n und die Düngerphosphorsaure zu etwa 20"/u 
ausgenutzt. Diese Ausnutzungskoeffizienten sind vielleicht verbesserungs-
bedürftig, solange wir aber keine anderen und besseren haben, mussen 
wir mit den bisher üblichen rechnen. Demnach muI3 der Phosphorsaure-
vorrat etwa 5 mal, der Kalivorrat '/a mal so groB sein als die zu er-
wartende Ernte benötigt. 

Nach dem von mir geschilderten Verfahren wird also die Dünge-
wirkung im Freilande unabhangig von der Düngewirkung in den GefaBen 
betrachtet unter dem Gesichtspunkt der im einzelnen Fall zutreffenden Ver-
haltnisse. Dadurch geht man den Schwierigkeiten aus dem Wege, welche 
sich sonst bei der Obertragung der in den GefaBen erzielten Dünge-
wirkungen auf das Freiland geitend machen. 

Kann man nun, um nur ein Beispiel zu erwahnen, auf Grund der 
klimatischen Verhaltnisse und Bodenbeschaffenheit mit einer Zuckerrüben-
ernte von 350 dz/ha rechnen, so muB der Nahrstoffvorrat im Boden etwa. 
350 kg/ha K2 O und 300 kg/ha P2 O5 betragen. Diese Nahrstoffmengen 
sind im Boden vorhanden, wenn in den GefaBen \) beim Kali ein Ertrags-
verhaltnis von etwa 35—45 "o und bei der Phosphorsaure ein Ertragsver-
haltnis von etwa 55—ö5 "/o festgestellt wird. 1st dies der Fall, so wird man, 
um den Boden durch den Nahrstoffentzug der Zuckerrübenernte nicht ver­
armen zu lassen, mittlere Düngungen anwenden. Findet man aber in den . 
GefaBen ein geringeres Ertragsverhaltnis, so wird man mit der Düngung 
herauf- und im entgegengesetzten Falie heruntergehen. Diese Feststellungen 
genügen meines Erachtens für die Praxis. 1st also ein Boden an Nahr-
stoffen arm, so genügt es, wenn man den Landwirt aufmerksam macht, 
daB er seinen Boden mit Kali und Phosphorsaure anreichern, d. h. seine 
bisherigen Düngergaben erhöhen muB. 1st aber ein Boden reich an 
Nahrstoffen, so empfiehlt es sich, in Anbetracht der doch immer noch un-
sicheren Methoden, nicht mit radikalen Vorschlagen zu kommen, sondern 
dem Landwirt eine Herabsetzung der bisher von ihm angewandten Dijnger-
mengen anzuempfehlen. Im übrigen ist es ratsam, bei den Düngungs-
vorschlagen sich nicht allein von den Ansprijchen der zunachst ange-
bauten Frucht leiten zu lassen, sondern die Düngungsvorschlage in Rücksicht 
auf die Fruchtfolge zu machen. Nach dem von mir vorgeschlagenen 
Weg verzichtet man zwar darauf, dem Landwirt die Düngermengen etwa 
auf kg genau angeben zu wollen, ich glaube aber andererseits, daB dies 
für die praktischen Bedürfnisse auch nicht nötig ist. 

1) Bei Anwendung von 1500 g Boden. 
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Ertrage in Prozenten des jeweils gefundenen 
Höchster t rages 

Kali 

K20 
je QefaB 

g 

0,00 

0,05 

0,10 

0,20 

0,30 

0,50 

0,80 

1,00 

1,50 

1926 

2,0 

15,9 

23,0 

50,7 

67,7 

82,8 

92,5 

92,4 

100,0 

1927 

1,1 

15,6 

29,4 

48,3 

63,2 

79,6 

91,2 

91,8 

100,0 

1928 
Frühsaat 

4,4 

11,8 

24,4 

38,8 

55,1 

75,0 

90,9 

96,4 

100,0 

1928 
Spatsaat 

1,3 

11,5 

25,8 

44,9 

61,4 

74,3 

88,8 

93,8 

100,0 

lm Mittel der 
Jahre 

gefunden 

2,2 

13,7 

25,7 

45,7 

61,9 

77,9 

90,9 

93,6 

100,0 

Berechnet nach 
MiTSCHERLICH 

C- = 1,275 

— 

15,6 

27,1 

45,6 

59,5 

77,5 

90,7 

94,8 

98,8 

Phosphorsaure 

P206 
je 

QefaB 

g 

0,00 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,30 

0,45 

1,00 

1926 
Super-

phosphat 

2,7 

18,1 

37,7 

53,3 

67,3 

83,0 

89,9 

100,0 

1926 
Thomas-

mehl 

3,1 

20,7 

41,8 • 

63,4 

79,0 

90,4 

93,3 

100,0 

1926 
Rhenania-
phosphat 

3,0 

20,6 

45,6 

61,7 

78,0 

90,7 

93,8 

100,0 

1927 
Super-

phosphat 

5,2 

22,7 

43,9 

57,0 

72,2 

83,7 

89,8 

100,0 

1928 
Super-

phosphat 
Frühsaat 

2,4 

13,7 

30,2 

58,1 

77,2 

89,4 

92,9 

100,0 

1928 
Super-

phosphat 
Spatsaat 

3,0 

15,1 

32,4 

57,5 

76,5 

89,6 

99,0 

100,0 

lm Mittel 
der Jahre 
gefunden 

3,2 

18,5 

38,6 

58,5 

75,0 

87,8 

93,1 

100,0 

Berechnet 
nach MiT­

SCHER­
LICH 

c = 2,509 

— 
27,5 

45,7 

59,3 

69,5 

82,9 

92,8 

99,7 
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D i s k u s s i o n -
Prof. Dr. MiTSCHERLiCH: Mir scheint die Methode WIESSMANN durch 

eine ganze Reihe von neuen Annahmen viel willkürlicher zu sein als die 
Benutzung des Wirkungsgesetzes. Wir wollen eine Methode für praktische 
Zwecke haben, und es fragt sich, welche Methode die beste ist. Ich möchte 
dabei nur folgendes ausführen; Eine Veranderung der Wirkungsfaktoren, 
zwischen 1 und 3 bei Kali und Phosphorsaure ist für 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. Nach seiner heutigen Ausführung scheinen 
beim Kali Schwankungen in Höhe von 1—3 vorkommen zu können, bezw. 
keinen EinfluB auf die Auswertung auszuüben. Ich möchte bitten, den 
Vorschlag, den ich gemacht habe, nicht als eine neue Methode hinzu-
stellen; er ist lediglich eine Modifikation der MiTSCHERLlCH-Methode, 
um die Schwierigkeiten zu vermeiden, die das Wirkungsgesetz mit 
sich bringt. 

METHODE NEUBAUER 

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

Ich verspreche mir für die Keimpflanzenmethode nicht viel von der 
internationalen Beratung. Die Methode verlangt (leider!) sehr sorgfaltiges 
Arbeiten. Das ist durchaus kein Kunststück. Nun darf man sich nicht 
über die klaren Arbeitsvorschriften hinwegsetzen oder sie sogar willkürlich 
andern. Am besten ist es. daB sich der, der dem Verfahren wirklich 
ernstlich gerecht werden will, zu uns kommt und sich genau unterweisen 
laBt, wie es ja schon viele gemacht haben. Wer sich nicht unter starker 
Selbstkritik einarbeitet, macht leicht grobe Fehler. In dem neuesten Heft 4 
des wissenschaftlichen Teils der Zeitschrift für Pflanzenernahrung usw. 
befinden sich auf Seite 258/59 und 262 Referate über zwei englische 
Arbeiten und eine französische, die auf Grund einer falschen Versuchs-
ansteliung zu einer ungünstigen Beurteilung der Methode kommen. 
Es ware also bei der internationalen Resprechung zunachst nichts weiter 
zu sagen, als daB man sich streng an die klare Vorschrift zu halten 
hat, und daB es zweckmaBig ist, bei MiBerfolgen sich erst mit mir 
in Verbindung zu setzen, ehe man das ganze Verfahren in der Öffentlich-
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 GruB 
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 WURZELLÖS-

LICHEN N A H R S T O F F V O R R A T E S IN BODEN 

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

Seit dem Jahre 1924 habe ich unter Mitwirkung von Dr. A. NEMEC-
Prag eine Reihe von Versuchen angestellt, welche die Einflüsse einiger 
auCeren Wachstumsfaktoren auf die Ergebnisse der NEUBAUER'schen Keim-
pflanzenmethode klarzustellen sucliten. 

Es wurde untersuclit der EinfluB des Liclits und der Temperatur auf 
die Resorbtion von Kali und Phosphorsaure, der EinfluI5 der Sticl̂ 'stoff-
düngung und der Kalkdüngung im Zusammenliange mit der Bodenreaktion. 
Weiter wurde die Resorbtion von Pliosphorsaure aus verschiedenen Dünge-
mitteln verfolgt und es wurden über das Vorkommen der sogenafinten 
„negativen Werte" Untersuchungen vorgenommen. 

In Folgendem sind die Ergebnisse dieser Untersuchungen kurz zu-
sammengefaBt: 

Vor allem wurde festgestellt, daB die Resorbtion der Phosphorsaure 
in den Sommermonaten bei intensiver Belichtung und höherer Temperatur 
wesentlich geringer erschien als in der Winterperiode bei abgeschwachter 
Lichtintensitat. Was die Resorbtion von Kali betrifft, konnte wahrgenommen 
werden, daB mit der steigenden Belichtung die Menge des resorbierten 
Kalis erhöht wird. Die beobachteten Unterschiede in den Mengen der 
wurzellöslichen Nahrstoffe, untersucht bei derselben Bodenprobe im Winter 
und im Sommer, schwankten bei Boden verschiedener Herkunft zwischen 
1,66—8,03 mg bei der Phosphorsaure und bei Kali zwischen —2,13 bis 
11,38 mgK2 0. Inwiefern diese Unterschiede auf die Einwirkung der Licht-
menge oder der Lichtintensitat ziirückzuführen sind, soil dahingesteUt bleiben 
und wird weiter untersucht. 

Ferner wurde der EinfluB von Düngung mit Ammonsulfat und 
Natriumnitrat auf die Resorbtion der erwahnten Bodennahrstoffe studiert. 
Es hat sich herausgesteüt, daB die Unterschiede in der Nahrstoffaufnahme 
nicht nur nach der positiven, sondern auch nach der negativen Richtung 
verschoben wurden. Durch Düngung mit schwefelsaurem Ammonium 
wurden für Phosphorsaure Unterschiede festgestellt, welche in den Grenzen 
—5,04 bis 4,8 mg P2O3 schwankten. Für Kali bewegten sich die Schwan-
kungen im Bereiche von —6,7 bis 10,30 mg K2 O. Was die Einwirkung 
von salpetersaurem Natrium betrifft, so konnten Schwankungen der Phosphor-
saurewerte zwischen —2,42 bis 4,75 mg P2 O3 wahrgenommen werden, für 
Kali variierten die beobachteten Resorbtionsunterschiede zwischen —5,83 
bis 10,42 mg K2 O. Allgemein kann vorausgesetzt werden, daB die Wurzel-
löslichkeit der Bodennahrstoffe von den bereits vorhandenen pflanzenzu-
ganglichen Stickstoffreserven abhangig erscheint, da bei unzureichender 
Stickstoffversorgung des Bodens die Resorbtion von Phosphorsaure und 
Kaliverbindungen aus dem Boden durch die Roggenkeimpflanzen nicht den 
tatsachlichen Zustand der assimilierbaren Nahrstoffreserven bringen kann. 
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Die Wurzellöslichkeit von Phosphorsaure und Kali wird besonders 
durch die Kalkversorgung des Bodens und durch Kalkdüngung beeinfluCt. 
Unter Anwendung von KalkdiJngung wurden bei verschiedenen Bodenproben 
Veranderungen der Phosphorsaure- und Kaliresorbtion zwischen —7,16 bis 
6,25 mg P2O5 und —12,21 bis 15,44 mg Ka O festgestellt. Werden diese 
Resorbtionsveranderungen nach der Bodenreaktion zusammengestellt, so 
ergibt sich deutlich, daG die Kalkung nur bei sauren Boden einen giinstigen 
EinfluC auf die Resorbtion der Phosphorsaure ausübte. Auf Boden, welche 
alkalische Reaktion aufwiesen, hat die Kalkdüngung durchwegs hemmend 
auf die Wurzellöslichkeit der Bodenphosphorsaure eingewirkt. Gleichzeitig 
konnte vermerkt werden, daC bei Boden, welche reichlich mit der wurzel-
löslichen Phosphorsaure versorgt waren, die Kalkdüngung eine Depression 
der Phosphorsaureaufnahme hervorgerufen hat. Die Kaliresorbtion wurde 
durch Bodenkalkung nur bei sauren Boden gunstig beeinfluCt, wahrend 
auf kalkreichen Bodenarten die Kalkung stets die Kaliresorbtion herabge-
setzt hat. 

Weiter wurde die Resorbtion von Bodenphosphorsaure unter Anwendung 
verschiedenster Phosphorsauredüngemittel naher verfolgt. In sauren Boden 
wurde bei Düngung mit allen angewandten Düngemitteln mehr Phosphor­
saure aufgenommen als in basenreichen Bodenarten. Beim Vergleich der 
Phosphorsaureresorbtion unter Anwendung von verschiedenen Düngemitteln 
hat sich herausgestellt, dal3 die Resorbtion der Phosphorsaure in folgender 
Reiheabnahm: Superphosphat, Konstantinphosphat, Knochenmehl, Neutral-, 
Reformphosphat und Tetraphosphat. 

Bei Ausführung dieser Versuche konnte beobachtet werden, daC die 
Phosphorsaureresorbtion bei gewissen Bodenproben negative Werte aufwies 
und zwar nicht nur bei sauren. sondern auch bei basenreichen Boden. Die 
erwahnte Erscheinung ist auf die Rückwanderung der Phosphorsaurereserven 
des Samens in den Boden und auf die Art der Festlegung dieser Phosphor-
sauremengen im Boden — je nach der chemischen Bodenbeschaffenheit — 
zurückzuführen. Dabei ist interessant zu bemerken, daI3 bei der Kaliauf-
nahme negative Resorbtionswerte in keinem Falie festgestellt werden 
konnten. 

Die oben erwahnten Ergebnisse der Untersuchungen über die NEUBAUER-
sche Keimpflanzenmethode beziehen sich auf einige typische Bodenarten 
Böhmens und Jugoslaviens. 

Alle u n s e r e U n t e r s u c h u n g e n bewe i sen a lso die A b h a n g i g -
kei t der N a h r s t o f f a u f n a h m e von der K o n s t e l l a t i o n der 
auBeren W a c h s t u m s f a k t o r e n und z e i g e n , daB auch in der 
e r s t e n V e g e t a t i o n s p e r i o d e der R o g g e n p f l a n z c h e n die Re­
so rb t ion der Nahrs to f fe dem W i r k u n g s g e s e t z e der W a c h s ­
t u m s f a k t o r e n in vol lem MaBe u n t e r l i e g t . 

D i s k u s s i o n : 
Dr. EsCHENHAGEN-Stettin: Ich nehme Bezug auf den „blinden Versuch". 

Wir haben kürzlich zur Untersuchung eines afrikanischen Bodens die 
„blinde" Bestimmung in achtfacher Wiederholung ausgeführt und fanden 
bei Vergleich der geringsten Aufnahme mit der höchsten Aufnahme folgende 
Differenzen: 6,5 mg Pa O.3 und 5,8 mg K2 O. Da bei P die Grenzwerte 
mit ca. 5 mg beginnen, ist leicht einzusehen, welch hohen EinfluB die 
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blinde Bestimmung auf die Sicherheit der P-Resultate haben muB. Bei K 
dürfte der EinfluB unbedeutend sein. Es wird dalier der EinfluB der blinden 
Bestimmung als wesentliche Schwache der Methode angesehen, durch die 
letztere zu einer qualitativen Methode verurteilt wird. Die Übertragung 
der Werte der „blinden" Bestimmung auf die Untersuchung des Bodens 
schlieBt eine Willkijr in sich ein, die in Abhangigkeit zur Qualitat des 
Saatgutes sowie der Nahrstoffaufnahme steht. Ehe man nicht diese Willkür 
ausschliel^en kann, muB man bei der P-Bestimmung so schwankende 
Resultate erwarten, die über die erlaubten Fehlergrenzen hinausgehen. 

Dr. ARRHBNIUS:-lm Jahre 1924 oder 1925 hat der damalige Assistent 
in der Zentralanstalt Stockholm, H. EQRIÉN eine Reihe von Versuchen sehr 
genau und schön ausgeführt und dann die Resultate mit sehr genauen 
Feldversuchen verglichen. Er hat dabei etwa 40 oder 50 gute Feldversuche 
in Betracht gezogen. Das Resultat dieser Versuche war, daB wir keine 
Obereinstimmung mit dem NEUBAUER-Verfahren in den Resultaten der Feld­
versuche finden konnten, sondern da waren z. B. 0-Versuche mit NEUBAUER 
und andererseits auch Resultate, bei denen wir groBe Auswirkungen der 
Düngestoffe erwarten konnten. Wir haben keine Erhöhung der Dünge-
zugaben gegeben und fanden absolut gar keine Obereinstimmung; und doch 
sind diese Versuche voUkommen nach den Vorschriften von NEUBAUER 
und vollkommen vorurteilsfrei ausgeführt worden. 

Prof. Dr. SAIDEL bemerkt zu diesen Methoden, daB für die Chemiker, die 
zur Aufstellung einer chemischen Methode zur Bestimmung der pflanzen-
löslichen Nahrstoffe herantreten, nur solche Methoden einen Sinn haben, 
welche die Mengen der pflanzenlöslichen Nahrstoffe zu ermitteln gestalten. 
Nur jenes chemische Verfahren wird als brauchbar zu betrachten sein, 
welches Werte gibt, die möglichst von der gleichen QröBenordnung sind 
wie die, die sich auf pflanzenphysiologischem Wege ermitteln lassen oder 
diesen proportional sind. SAIDEL zeigt, daB von den vorgeschlagenen 
Methoden nur diejenigen, die sich auf das Gesetz von MITSCHERLICH stützen, 
für das den Chemikern vorschwebende Ziel in Frage kommen können. 

Die Versuche nach MITSCHERLICH führten wir gemeinsam mit Prof. 
Q. J. SiSESTi mit steigenden Nahrstoffmengen aus, bestimmten die jeweilig 
gültigen C-Werte und ermittelten in dieser Weise die im Boden vor-
kommenden b-Werte. 

Das Erreichen des Zieles einer auf pflanzenphysiologischer Grundlage 
aufzubauenden chemischen Methode für die Bestimmung der Nahrstoffe 
verlangt das Zusammenarbeiten möglichst vieler Fachgenossen. SAIDEL 
beantragt nochmals, dalS in dieser Sache schon hier in Königsberg ein 
Internationales Zusammenarbeiten angebahnt wird. 

Prof. Dr. WIESSMANN: Bei den NEUBAUER-Werten, die Prof. MITSCHER­
LICH vorgelesen hat, fallt mir auf, daB soviel negative Werte vorhanden 
sind und vor allem, daB die negativen Werte zum Teil so groB sind. Hier 
mussen meines Erachtens doch Fehler in der Ausführung der Untersuchung 
vorliegen. Auch bei uns in Deutschland fand man, als man mit der 
NEUBAUER-Methode anfing, haufig negative Werte. Aber seitdem man mit 
der Methode besser umzugehen versteht, sind doch bei uns negative Werte 
nur selten. 
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Der EinfluC des Lichtes ist nach den Untersuchungen, welche von ver-
schiedenen Seiten ausgeführt worden sind, ohne EinfluC au! den Ausfall 
der NEUBAUBR-Werte. 

Die Temperatur aber übt einen starl<en EinfluB aus. Darauf aber hat 
NBUBAUER immer wieder hingewiesen. 

Quantitativ ist allerdings die NEUBAUER-Methode nicht. Darin hat 
mein Herr Vorredner recht. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, daI3 
bei einmahger Bepfianzung nicht die gesamten Mengen an aufnehmbarem 
Kali und Phosphorsaure aufgenommen werden. Bepflanzt man den gleichen 
Boden zwei- oder gar dreimal, so werden in den meisten Fallen von neuem 
Nahrstoffe von den Keimpflanzen aufgenommen. Nichtsdestoweniger kann 
uns auch die NBUBAUER-Methode einen o r i e n t i e r e n d e n Einblick in den 
Nahrstoffgehalt der Boden verschaffen. 

Prof. Dr. GOY-Königsberg: Ich möchte darauf hinweisen, daló wir die 
NEUBAUER-Methode haufig durchführen und daB wir in den letzten Jahren 
den Anweisungen, die NEUBAUER gegeben hat, ganz genau folgen. Wenn 
genau nach den Vorschriften von NEUBAUfiR gearbeitet wird, kommen 
Minuswerte nicht mehr vor. 

Dr. SOUCEK-Prag: Mein Mitarbeiter Ing. J. PAZLHR führte den Vergleich 
von 50 Bodenprüfungen nach den Methoden MiTSCHERLiCH und NEUBAUER 
durch, ahnlich wie dies WIESSMANN, NEUBAUER-BONNEWITZ-SCHOTTMÜLLER, 
DiRKS, DIRKS-SCHEFFER, BAMBERG und WIESSMANN-SCHRAMM taten. 

Bei der Phosphorsaure fand er eine gute Übereinstimmung beider 
Methoden. Oberrechnen wir die Ergebnisse der MiTSCHERLlCH'schen 
Methode auf die gleiche Grundlage mit der Methode NEUBAUFR, — d. i. 
auf mg in 100 g Boden — so finden wir, daB bei einem geringen Phosphor-
sauregehalt nach MiTSCHERLiCH die Methode NEUBAUER mehr Phosphor­
saure feststellt, je gröBer jedoch der Phosphorsauregehalt nach MITSCHER-
LlCH ist, umso kleiner ist relativ der Anteil, welcher nach der NEUBAUER-
schen Methode bestimmt wird. Weiter wurde festgestellt, daB bei einem 
Ansteigen des Gehaltes von kohlensaurem Kalk im Boden die Methode 
NEUBAUER relativ weniger Phosphorsaure ermittelt. als nach der Methode 
MITSCHERLICH, welche Tendenz bei armeren Boden auffallender ist. 

Die Vergleichsergebnisse der Kalibestimniung ergaben bei weitem 
weniger befriedigende Resultate. Es wurde zwar eine parallel verlaufende 
Gruppentendenz festgestellt, doch war in den einzelnen Fallen die Schwan-
kung eine bedeutende. Die nach der Methode MITSCHERLICH gewonnenen 
Ergebnisse waren — umgerechnet auf mg in 100 g Boden — niedriger als 
die Angaben nach NEUBAUER (etwa 75 ",u jener), nur bei nahrstoffreichen 
Boden konnten bei beiden Methoden fast gleiche Ergebnisse erzielt werden. 
Einen bedeutenden EinfluB auf das Verhaltnis der Werte nach NEUBAUER 
zu jenen nach MITSCHERLICH hatte der Gehalt der Boden an tonigen 
Bestandteilen sowie der Gehalt an kohlensaurem Kalk. Bei einem hohen 
Gehalt toniger Bestandteile im Boden wurden nach der Methode NEUBAUER 
höhere Werte gewonnen als nach MITSCHERLICH; fand sich gleichzeitig ein 
bedeutender Gehalt an kohlensaurem Kalk, so waren die ermittelten Werte 
bis doppelt so groB! Bei sandigen und insbesondere sandig-kalkigen Boden 
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 Metiiode nach der mechanischen Zusammensetzung 
des Bodens und dessen Gehalt an i<;ohlensaurem Kalk. 

Bei der Durcliführung der NEUBAUER-Metiiode haben wir nie Minus-
werte gefunden. 

Die Beidüngung hat immer einen bedeutenden EinfluI3 auf die Resultate 
gehabt. 

WEITERE PHYSIOLOGISCHE METHODEN 

ÜBER EINE EIGENE METHODE ZUR BESTIMMUNG DER 
DÜNGERBEDÜRFTIGKEIT DES BODENS 

Von Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANGELL-Hoiienlieim 

Für die Versorgung der Pflanze mit einem Nalirstoff ist derjenige 
Anteil im Boden maBgebend, der der Pflanze zuganglich ist. Es werden 
wohl die meisten der Auffassung zustimmen, daB die Pflanze ihren Bedarf 
an Salzen niemals unmittelbar dem Boden, sondern auf alle Falie der 
Bodenflüssigkeit entnimmt, also -nur Salze in geiöster Form aufnimmt. 
Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, gliedert sich die Frage des Zu-
sammenhangs von Pfianzenwachstum und Bodenbeschaffenheit von selbst 
in zwei Teile, von denen der eine sich mit der Beziehung der Boden­
beschaffenheit zu der Zusammensetzung der Bodenlösung beschaftigt und 
der andere mit der Beziehung des Pflanzenwachstums zur Zusammensetzung 
der Nahrlösung. 

Nachdem wir uns durch eine grolk Zahl von Untersuchungen über 
die Zusammensetzung natürlicher Bodenlösungen ein Bild verschafft hatten, 
worauf noch naher eingegangen werden wird, erschien es notwendig zu 
prüfen, wie sich die Pflanzen in Lösungen der festgestellten Konzentrations-
grenzen verhalten, mit welcher Geschwindigkeit sie aus Lösungen ver-
schiedener Konzentration die Nahrstoffe entnehmen und wie stark sie die­
selben zu erschöpfen imstande sind. In alteren Literaturangaben findet 
man gelegentlich Erwahnungen, daC die Pflanzen imstande sind, Nahr-
lösungen vollstandig zu erschöpfen. Diese Untersuchungen sind in alterer 
Zeit (z. B. von SCHLÖSINQJ mit verhaltnismaBig groben Untersuchungs-
methoden angestellt worden und es fehlten bis jetzt die quantitativen Grund-
lagen. Wachstumsversuche, die ich schon im Jahre 1923 in flieBenden 
Lösungen anstellte, zeigten, daC im allgemeinen eine Konzentration von 
0,25 mg PaOs'Liter zur Versorgung der Pflanze genügt, wenn wir die 
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DurchfluGgeschwindigkeit nur genügend schnell gestalten, und bei unseren 
neuen Untersuchungen haben wir Nahrstoffaufnahmen aus Lösungen unter-
sucht, die nur Hundertstel Milligramm im Liter entiiielten. 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 
Aufnahme von Phosphorsaure festzustellen glaubten. 

HOAGLAND hat mit 0,7 mg P2 Os gearbeitet, Kossou ITSCH mit 1,3 mg. 
Beide stellten befriedigendes Wachstum fest. 

In Gemeinschaft mjt verschiedenen Mitarbeitern habe ich l<:olorimetrische 
Methoden zur Bestimmung sehr i<leiner Mengen der Nahrstoffe Phosphor­
saure, Ammonialc, Salpeter und Kali ausgearbeitet, die es gestalten, 
Hundertstel und auch noch Tausendstel Milligramm im Liter mit einem 
Fehler von 2—3 "/o bestimmen zu können. Die kolorimetrischen N-Methoden 
sind in Gemeinschaft mit Herrn SCHMID ausgearbeitet worden. Das NH3 
bestimmen wir im wesentlichen nach KLBINMANN mit NESSLERS Reagenz; 
0,2—1 mg im Liter lassen sich mit einem Fehler von + 2 bestimmen. Die 
Salpetersaüre wird mit Diphenylbenzidin bestimmt, es genügen 0,1—0,3 mg 
NO3 im Liter; der durchschnittliche Fehler steigt nicht über 5 "/o. Das 
Kalibestimmungsverfahren ist noch nicht veröffentlicht, Herr BEUTELSPACHER 
hat auch hier eine befriedigende, wenn auch etwas mehr Zeit in Anspruch 
nehmende Methode ausgearbeitet. 

Die Versuchspflanzen werden zunachst in Nahrlösungen bezw. in 
destilliertem Wasser oder auch in Sandkulturen vorgezogen, dann in die 
verschiedenen Versuchslösungen gebracht und der Salzverbrauch nach 
einigen Minuten, Stunden oder Tagen durch kolorimetrische Methoden be­
stimmt. Wir fanden, daC aus sehr verdünnten Lösungen die Entnahme 
der Phosphorsaure durch die Pflanze prozentual und absolut sehr langsam 
erfolgt, wahrend das Ammoniak viel schneller aufgenommen wird als die 
Phosphorsaure; die vollstandige Erschöpfung erfolgt aus verdünnten Phospor-
saurelösungen nur in sehr langen Zeitraumen, wahrend die geringsten 
Spuren von Ammoniak von der Pflanze in '/2 bis 2 Stunden restlos aus 
der Lösung verbraucht werden. Beifolgende kleine Tabelle soil das Gesagte 
illustrieren. 

Die Gesdiwindigkeit der NHé- und P2 Os-Entnahme durch Mais 
aus Lösungen verschiedener Konzentration 

Anfanglich 

Nach 4 Std. 

Nach 12 Std. 

Nach 24 Std. 

Nach 96 Std. 

P2 0.̂  
NH4 

P2 0,ö 
NH4 

P2O6 
NH4 

P2O5 
NH4 

P2O5 
NH4 

in Milligramm'Liter 

I II III IV V VI 

0,043 0,11 0,2 0,36 0,86 2,0 
0,049 0,093 0,185 0,363 0,73 1,84 

0,045 0,108 0,21 0,364 1,00 2,35 
0 0,069 0,135 0,278 0,444 1,225 

0,039 0,093 0,153 0,185 0,57 0,96 
0 0,027 0,021 0,017 0,207 0,616 

0,038 0,050 0,085 0,14 0,278 0,367 
0 0 0 0 0,059 0,519 

0,017 0,020 0,045 0,063 — — 
0 0 0 0 0 0 

VII 

4,7 
4,12 

4,5 
3,37 

1,65 

1,13 
0,29 

0,47 
0 

VIII 

10,0 
8,16 

9,75 
7,04 

4,79 
4,08 

3,65 
3,53 

0,47 
0,017 

IX 

18,2 
18,3 

17,3 
15,8 

14,4 
14,6 

12,2 
11,3 

8,5 
4,29 

X 

51,8 
46,5 

45,8 
38,3 

41,4 
37,9 

35,0 

43,0 
28,7 

XI 

107,0 
93,9 

101,0 
83,6 

88,2 
77,2 

96,2 
74,5 

102,0 
67,1 

XII 

196 
188 

152 
172 

213 
1.57 

153 

224 
138 
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In kurzen Zeitraumen wird der Mechanismus der Aufnahme von FO4-
und NH4-Ionen nicht durch Wachstumsfaktoren wie Licht, andere Nahrsalze 
usw. beeinfluBt, sondern die Aufnahme erfolgt scheinbar ziemlich in Über-
einstimmung mit der Adsorptionsisotherme, wenigstens bei nicht zu extremen 
Konzentrationen, doch wissen wir ja, daI3 bei allen Absorptionsvorgangen 
eine gute Obereinstimmung mit der Adsorptionstherme auch nur innerhalb 
bestimmter Grenzen vorhanden ist. Die verschiedene Geschwindigkeit der 
Aufnahme von NH4- bezw. P04-Ionen könnte kolloidchemisch dadurch 
erklart werden, daB es sich hier um eine lyotrope lonenreihe oder die 
HOFMBiSTER'schen Reihen handelt. Die günstigsten Konzentrationsgebiete 
für die Ernahrung der Pflanzen liegen der GröBenordnung nach etwa 
zwischen 0,1 bis 10 mg, Zahlen, wie wir sie auch in natürlichen Boden-
lösungen finden. Auch bei 0,04 mg nimmt die Pflanze besonders das 
Ammoniak noch sehr schnell und vollstandig auf, das sind zugleich auch 
die niedrigsten Zahlen, die wir in natürlichen Bodenlösungen gefunden 
haben. Folgende Tabelle gibt einen Oberblick über die Konzentration 
natürlicher Bodenlösungen. 

Tabelle 2 

Bodenart 

Moor 
Lehni 
Lehm, Untergrund 
Derselbe, Ackerkrume 
Kalkboden 
Sandboden, Mittlerer Buntsandstein 
Sandboden, Unterer Buntsandstein 
Sandboden 
Sandboden 
Kompostboden 
Humus 

Fundort 

Dürrheim 
Hohenheim, Vers.-Station 

.. 

Halle "(Marbe) 
Freudenstadt 

Zehlendorf 
Dahlem 
Hohenheim, Bot. üarten 

,. " 

Natürliche 
Bodenlösung 

(Pressaft) 

mg P2O.-

0 
0,036 
0,045 
0,068 
0,06 
O.IO 
0,28 
0,70 
0,12 
1.7 
2,8 

Bxtrakt 
(1 Boden : 
100 Wasser) 

im Liter 

0,02 
0,04 
0,37 
0,22 
— 

5,7 

In einer Veröffentlichung vom Jahre 1926 habe ich als bestimmend 
für die Ernahrung der Pflanze in einem Boden folgende GröBen ange-
nommen: 

1. Die natürliche Konzentration der Bodenlösung, wie man sie 
z. B. durch PreBsafte gewinnen kann. 

2. Der Gesamtvorrat an wasserlöslicher Phosphorsaure. 
3. Die Geschwindigkeit, mit der die entnommenen Nahrstoffe 

durch Nachlieferung aus der Bodensubstanz wieder ersetzt werden. 

Ich habe damals Ergebnisse über die Werte der drei GröBen gebracht, 
die durch zahlreiche Bodenuntersuchungen gewonnen wurden. Diese Arbeiten 
sind dann in den letzten drei Jahren gemeinsam mit Herrn Dr. MEYER 
fortgesetzt worden, und wir haben auf Grund eines sehr groBen Beob-
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achtungsmaterials zur Beurteilung der pflanzenphysiologischen Bedingungen 
der Pa Oj-Aufnahme aus einem bestimmten Boden jetzt eine einfache 
Methode ausgearbeitet, die Ihnen hier in Form eines Rezeptes vorgelegt 
wird. 

DIE BESTIMMUNG DER WASSERLÖSLICHEN BODENPHOSPHORSAURE 
(NACH VON WRANGELL) 

1 g Feinerde (1-mm-Sieb) in natürlichem Feuchtigkeitszustand wird in 
200-ccm-ErIenmeyerkolben mit 100 ccm destilliertem Wasser versetzt und 
5—6 Stunden lang mit der Rotiermaschine (ca. 20 Touren je Minute) ge-
schüttelt. Nach erfolgter Schüttelung wird die Lösung nach kurzem Ab-
sitzenlassen der schwereren Suspensionen in 100-ccm-Zentrifugengiaser 
übergeführt und 20—25 Minuten lang (3000 Touren in der Minute) zentri-
fugiert. Die klar zentrifugierte Lösung wird möglichst quantitativ aus dem 
Zentrifugenglas herauspipettiert; der Rückstand im Zentrilugenglas wird mit 
neuen 100 ccm destilliertem Wasser zum Bodenrückstat.l in den bei der 
ersten Schüttelung benutzten Erlenmeyerkolben zurückgespült, worauf in 
gleicher Weise die nachstfolgende Extraktion erfolgt. In den beiden klaren 
Wasserextrakten wird jeweils sofort die Phosphorsaure nach der kolori-
metrischen Methode nach vON WRANGELL i) bestimmt. 

Der l e i c h t l ö s l i c h e Ante i l der P h o s p h o r s a u r e ist die Menge, 
die im ersten Wasserextrakt in Lösung gegangen ist. 

Die Q e s a m t m e n g e an w a s s e r l ö s l i c h e r P h o s p h o r s a u r e wird 
nach der Formel 

rechnerisch ermittelt, wobei a die Phosphorsaure im ersten Extrakt, b die-
jenige im zweiten Extrakt darstellt. 

Die so gewonnenen Zahlen übertragen wir auf 100 g Trockenboden 
und erhalten GröBen, die mit den Ergebnissen der Keimpflanzenmethode 
von NFiUBAUER vergleichbar sind. 

An Stelle des BodenpreBsaftes, dessen Qewinnung zeitraubend ist, be-
stimmen wir jetzt die Phosphorsauremenge in einem Extrakt von 1 g Boden 
in 100 ccm Wasser. Machen wir zwei solche Extraktionen hintereinander, 
so können wir aus dem Abfall der Konzentration dieser beiden Extrakte 
die Qesamtmenge an wasserlöslicher Phosphorsaure feststellen, wahrend 
uns der leichtlösliche Anteil der Phosphorsaure durch den ersten Extrakt 
gegeben wird und wir uns über die Nachlieferungsgeschwindigkeit ein Bild 
machen können, 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 
Landern teils nach unseren Vorschlagen, teils unabhangig von uns ange-
nommen worden, so in Amerika und RuBIand; in Deutschland arbeiten 
NIKLAS, DIRKS und BRESLAU mit ihr, wobei an einigen Orten kleine 

1) Landvv. Jahrbücher, Bd. 63 (1926) S. 669. 
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methodische Veranderungen vorgenommen wurden. die uns bei Nach-
prüfungen jedoch nicht als Verbesseruiigen erschienen sind. NEMEC tritt 
dafür ein, die Phosphorsaurebestimmung in Bodenlösungen nach der 
Molybdanbiaumethode dem Landwirt in die Hand zu geben. Die Anordnung 
von NEMEC birgt aber erhebliche Schwachen in sicli, die, ganz abgesehen 
von der Gefahr, dem Landwirt eine derartig empfindliche Methode in die 
Hand zu geben, an sich schon zu Irrtijmern führen muB. 

Wie sind nun die durch die Extratctionsmethode gewonnenen Zahlen? 
Sind es rein empirisch gewonnene oder gewertete Gröfkn, wie wir sie z. B. 
bei der Keimpfianzenmethode erhalten, zugeschnitten auf ganz bestimmte 
konventioneil festgelegte Bedingungen, oder lassen sie sich auch zahlen-
maBig auf den Boden in seinen natürlichen Verhaltnissen übertragen? Sind 
sie eine für jeden charakteristische, einigermaBen konstante Qrölk oder 
schwanken sie stark mit der Jahreszeit, den Niederschlagen und anderen 
Verhaltnissen? Welche Genauigkeit gestatten sie? LaBt sich eine dem 
Boden dargebotene Düngung bezw. das durch die Pflanze Entzogene durch 
die Untersuchung nachweisen? Wie ist ihre Leistung im Vergleich mit 
der "Keimpfianzenmethode und wie gestaltet sich ihre Ausführung inbetreff 
der Einfachheit und Arbeitszeit? Alle diese Fragen will ich durch Beispiele 
beantworten. 

Tabelle 3. Schwerer Lehmboden. 

Datum 

1924 Oktober 
Oktober . 
November 
Dezember 

1925 Januar . 
Januar 
Juli . . 
Juli . . 
August . 
Oktober 
Oktober 
November 
Dezember 

1926 Februar . 
Marz . . 
Marz . . 
April . . 
iMai . . 
Juni . . 
Juni . . 
Juli . . 
Juli . . 
August . 
September 
November 
Dezember 

1927 Januar . 

O b e r g r u n d 

Wasser mg P2 O0 
" (j , im Liter 

16,1 0,063 
17,4 0,057 
17,3 0,081 
15,3 0,032 
15,7 0,031 
14.3 0,032 
13,5 0,049 
— 0,040 

16,4 0,040 
16,6 0,073 
18,3 0,067 
18,3 0,077 
18,5 0,072 
20,8 0,078 
19,5 0,223 
17,5 0,210 
12,4 0,12 
17,7 0,08 
19,7 0,08 
20,0 0,09 
17,9 0,05 
21,0 0,06 
15,3 0,09 
10,0 — 
10,0 — 
12,3 0,11 
14,1 0,09 

U n t e r g r u n d 

Wasser mg P2 Os 
"/o im Liter 

15,6 1 0,035 
15,9 0,037 

— 
14,2 0,033 
15,2 . 0,031 
13,9 
12,2 
— 

, 12,2 
16,5 
16,5 
17,8 
17,3 
18,8 
18,0 
16,5 
15,9 
13,4 
15,6 
15,1 
14,1 
15,7 
16,9 
11,0 
12,2 
14,1 
12,2 

0,030 
0,043 
0,038 
0,052 
0,058 
0,048 
0,040 
0,035 
0,036 
0,084 
0,140 
0,04 
0,04 
0,05 
0,05 
0,03 
0,03 
0,04 
0,03 
0,05 
0,06 
0,07 
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Das V e r h a l t n i s B o d e n m e n g e und W a s s e r ist von uns künstlich 
gewahlt. Wir dürfen nicht zuviel B.oden nehmen, um die Schüttelungen 
niciit zu lange fortsetzen zu mussen, und nicht zu wenig, da6 die Gefahr 
einer Willkürlichkeit der Probe zu grol3 würde. Es ist uns aber natürlich 
klar, daI3 wir auf diese Weise einen B o d e n e x t r a k t gewinnen und nicht 
die na t i j r l i che B o d e n l ö s u n g , wie man sie z. B. durch die Pre(3methode 
gewinnt. Eine Reihe von vergleichenden Untersuchungen zeigt, daB unsere 
Bodenextrakte i.n ihrer Konzentration zahlenmaBig vom natürhchen PreI5-
saft abweichen, aber immerhin vergleichbar sind. Tabelie 2 zeigt die Be-
ziehungen für den Nahrstoff Phosphorsaure. Bekannth'ch erhalt man bei 
Anwendung gröBerer Mengen von Lösungsmittel verhaltnismal^ig mehr 
Phosphorsaure gelost, da es sich nicht um einen reinen Lösungsvorgang 
mit einem erzielbaren Gleichgewicht handelt, sondern um Zersetzungsvor-
gange unter dem EinfluB des Wassers. Das tritt natürlich besonders 
deutlich bei den Boden mit hohem Phosphorsauregehalt in die Erscheinung. 

Wie steht es nun mit der K o n s t a n z der PreBsaf te bezw. Boden­
e x t r a k t e ? 1st dies eine innerhalb nicht zu weiter Grenzen schwankende 
und für jeden Boden charakteristische Grölk, oder haben wir es bei ein 
und demselben Boden zu verschiedenen Jahreszeiten und je nach der 
Niederschlagsmenge mit auBerordentlich schwankenden GröBen zu tun? 
Unsere BodenpreBsafte, die wir an verschiedenen uns durch GefaB- und 
Feldversuche gut bekannten Boden zu verschiedenen Jahreszeiten hergestellt 
haben, zeigen, daB die Konzentrationen nicht stark wechseln, daC sie für 
einen bestimmten, sei es leichten oder schweren Boden, eine charakteristische 
GröBe besitzen, die durch die besonderen Eigenschaften des Bodens (Ab-
sorptionskraft, Reaktionj bedingt sind. 

Tabelie 3 a. Humoser Lehmboden. 

Datum 

1925 November . 
Dezember . 
Dezember . 

1926 Januar . 
Februar . . 
Marz . . . 
Marz . , . 
Marz . . . 
April , . . 
April . . , 
Mai . , . 
Juni . . . 
Juni . . . 
Juli . 
Juli . . . . 
September 
September 
Oktober . . 
November . 
Dezember . 
Dezember . 

1927 Januar . . 
Februar . . 
Marz . . . 
Mai . . . 

TRÉNEL: Sitzung Königsberg 5 
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Die G e n a u i g k e i t der Me thode ist eine sehr gute. So laBt sich 
eine Phosphorsauredüngung auf verschieden gedüngten Parzellen eines 
Versuciies nicht allein qualitativ nachweisen, sondern die LösHchkeit der 
einzelnen Phosphatdünger wird durch die Methode gut wiedergegeben, wie 
die nachfolgende Tabelle zeigt. 

Tabelle 4, P2 0.-.-liedürftige Wiese (sandiger Lehm). 
P r o b e e n t n a h m e i m F r ü h j a h r 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Düngung 

Ungedüngt 
VoUdüngung ohne P2 Os . . . 

mit Thomasmehl 
mit Magnesiiim-P 
mit Rohphosphat 

hosphat 

Extraktionsmethode 

leichtlöslich 

(mg P2O 

Qesamtmenge 

> je 100 g 
Trockenboden) 

0,2 
0,3 
.5,0 
4,4 
0,8 

1,1 
1,1 
q,4 
6,2 
4,2 

Feldversuch 

(Mehrertrag 
durch die 

P2O5-
Düngung) 

}^ 
0 

33 
26 
22 

P r o b e e n t n a h m e i m H e r b s t (11 a c h B r n t e ) 

Ungedüngt 
Volldüngung ohne P2 O.ï 

mit Thomasmehl . . . 
„ , mit Magnesium-Phosphat 

mit Rohphosphat . . . 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,5 

0,63 
0,65 
0,73 
0,89 
0,94 

Untersuchungen, die wir auf gleichen Parzellen im Herbst anstellten, 
zeigten uns deutlich, daC nach Entzug der Düngerphosphorsaure durch 
die Pflanze der Boden sein ursprüngliches Gleichgewicht, d. h. seine 
charakteristische Bodenlösung annahernd erreicht hatte. 

Die Ausführung der Untersuchung ist nicht zeitraubend und kostspielig; 
sie erfordert eine groBe Exaktheit, die aber zu erlernen ist, so daB auch 
Nichtchemiker, z. B. Landwirte, sie in unserem Institut befriedigend durch-
fiibren konnten. Notwendig ist eine Zentrifuge und ein Kolorimeter. 1st 
m*n mit diesen Apparaten, sowie mit dem nötigen Qlasgerat genügend 
vérsorgt, so kann 1 Arbeiter etwa 10 Boden am Tage untersuchen, wobei 

'ncjî 'h 'hinzukommt, daB man die Antwort schnell erhalt; z. B. dort, wo die 
22èïtf;i(IMii%t, innerhalb 6—7 Stunden. 

^f .^ ï r 'wtete dauernd unsere Extraktionsmethode mit den Ergebnissen 
'̂ 'de"if)'1K''el'ifti''fflMWz-enmethode, mit GefaB- und F e l d v e r s u c h e n ver-
,*̂ >il:Wfti. Wïr kKèiilïfen feststellen, daB unsere Methode in Bezug auf die 
QSé'̂ M'rt:fiiiSë^e''ê.WWSigirlösIicher Phosphorsaure je 100 g Trockenboden dem 
l̂iit̂ î 'é'TÉtStèhi-iipIdisg^Sr îlöl̂ enmaBig mit der Keimpflanzenmethode überein-

sÉ?ifiM-t. c',; ; • 

v^lfneëJJigehï^klMn^fets^elfëtótiqre und exaktere Antwortén, weil sie 
d(3ënJQëibltilffê§Kèfien^\?teBilvveinciërCég&amtmenge trennt und dadurch ein 
bëé!g8ë¥êsli[^fldütegrdöënZZifitoi^ddögrI3^Öde.n gestattet, als dies durch die 
f^^JW||teS«gBfl^fii4êe HM^bh î fet. ^ ^ s B[§èJpp4el sei ein schwerer Boden 

^0,0 £,81 óO.O t',H[ I 
t-Ofi — P,0,0 5,öl s , 
vi.o s,vi ór,o s,is iB l̂ 

gisdaSinöX SnusliS -.AHWiMii 
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Tabelle 5. 

è 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
q 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

Bezeichnung 

des Bodens 

Vers.-Stations-Boden 
KI. Hohenheim 1 . . 

3 
4 
5 

Qlattbach 575 . 
Qerstetten 5 . . 
Bea.-Untergrund 
Qerstetten 2 . , 
Möhringer Wald 
Schönberg . . . 
Phosph.-Versuch I a . 
Phosph.-Versuch 1 b . 
KI. Hohenheim 5a 
Phosph.-Versuch 2 b . 
Phosph.-Versuch 2 a . 
KI. Hohenheim 4a 
Phosph.-Versuch 2 . 
Phosph.-Versuch 10 a 
Marbeboden . . . . 
Phosph.-Versuch 10 . 
Phosph.-Versuch 1 
Stat.-Versuch 1 . . . 
KI. Hohenheim 3 a 
Zwerenberg . . . . 
Stat.-Versuch 4 . . . 
Phosph.-Versuch 10 b 
Stat.-Versuch 3 . . . 

6 . . . 
2 . . . 

Bea.-Obergrund . . . 
Stat.-Versuch 7 . . . 
Stat.-Versuch 5 . . . 
Phosph.-Versuch 4 

8 . 
4b . 
4a . 
8a . 

Mettingen 573 . . . 
Botanischer Garten . 
Mettingen 572 . 

Bodenart 

leicht. Lehm 
„ 
„ 
„ 

schwer. Lehm 

„ 
l<alkr. Lehm 
leicht. Lehm 

schwer. Lehm 

leicht. Lehm 
schwer. Lehm 

„ 

leicht. Lehm 
schwer. Lehm 

Kalkboden 
schwer. Lehm 

leicht. Lehm 
Sand 

schwer. Lehm 

Gartenboden 
Kompostbod. 

1 Garter iboden 

Extraktionsmethode 
(VON WRANGELL) 

je 100 
leicht-
löslich 

0,2 
0,3 
0,5 
0,7 
0,7 
0.6 
0,8 
0,4 
0,6 
2,2 
2,3 
1,7 
1,4 
1,1 
1,7 
2,7 
^A 
2,2 
2,5 
2,2 
2,8 
2,4 
2,5 
6,6 
3,4 
2,9 
2,9 
5,0 
5,0 
5,5 
3,7 
6,9 
5,7 

11,2 
10,6 
14,0 
10,2 
10,5 
46,7 
57,4 
51,4 

mp PaO.ii 

Keimpflan-
zenmethode 
NEUBAUER 

s Trockenboden 
Gesamt-
menge 

0,4 
0,3 
0,7 
0,9 
0.9 
1,1 
1,2 
1,3 
1,8 
2,7 
3,5 
3.6 
3,8 
4,2 
4,4 
5,9 
6,2 
6.2 
6,4 
7,3 
8,7 
8,8 
9,0 
9,4 

11,6 
11,9 
13,5 
14,1 
15,7 
15,7 
16,2 
18,8 
22,3 
22,7 
31,0 
34,9 
36,0 
41,3 

125 7 
' - y j . 

'S.),ö 

0,0 
0,7 
1,6 
2,0 
2,2 
1,1 
0.0 
0,0 
1,4 
3,4 
2,6 
3,6 
3.5 
5,4 
5,5 
6,5 
3,8 
3,2 
6,9 
3,7 
5,6 
5,2 
7,3 
8,0 
8,8 
8,0 
7,2 

10,8 
8,5 

10,4 
4,7 

10,5 
13,5 
16,6 
18,4 
20,2 
K , 
l-.-' 
o2,9 
84,4 
45,0 

Mehrertrag durch 

P2 Oó-Düngung 

GefaC- : Feld-
versuch versuch 

»/o "/o 

312 
— 
— , • •• 

— 
— 
134 
580 
107 

33 
33 
26 
22 
— 
— 

bedürftig 
41 fraglich 

7 
nicht bedürftig 

,',' 
schwankend 

nicht bedürftig 
„ 

„ 

_, 

., 
„ 
,, 

„ 
, 

genannt, der für Phosphorsaure eine starke Absorptionskraft besitzt und 
nur einen geringen Teil seiner wasseiiöslichen Phosphorsaure von vorn-
herein der Pflanze zur Verfügung stellt. Das gleiche laGt sich bei der 
Düngung mit schwerlöslichen Phosphaten sagen. Hier ist die Differenz 
zwischen dem leichtlöslichen, also dem bei der ersten Extraktion in Lösung 
gehenden Anteil zu der Gesamtmenge eine sehr groBe. In solchen Fallen 

5* 
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werden langlebige Pflanzen wahrend ihrer langen Wachstumszeit ganz aus-
reichend mit Phosphorsaure versorgt, und die Boden sind, wie auch z. B. 
jaiirelange Feidversuche auf unseren Hoiienheimer Boden zeigen, nicht 
pliosphorsaurebedürftig. Hier genügen jedocii die 14 Tage, welche die 
jungen Roggen pflanzen im Boden verbringen, nicht, um ein richtiges Bild 
über die Leistungsfahigkeit dieser Boden zu erhalten. Bei diesen Boden 
weicht infolgedessen das Ergebnis unserer Extraktionsmethode, sowie der 
Feld- und GefaBversuche hjiufig von den Ergebnissen der Keimpflanzen-
methode in dem Sinne ab, daÓ die erstgenannten drei Methoden keine 
Phosphorsaurebedürftigkeit nachweisen, dieser Boden der Keimpfianzen-
methode zufolge es jedoch sein müGte. Endlich erhalten wir selbstver-
standlicherweise sehr viel höhere und auch richtigere Zahlen dort, wo es 
sich um extrem phosphorsaurereiche Boden handelt. Hier bleiben die Er-
gebnisse nach NEUBAUBR weit hinter den unseren zurück, da den vierzehn-
tagigen Roggenpflanzen natürlich eine Grenze in der Aufnahmefahigkeit 
gesetzt ist. 

Tabelle 5 a. Vergleichende Untersuchung von zwei P:> O.-.'reichen Boden. 

1. Fresno, lehmiger 
Sand, Kalifornien 

2. Adobe, schvvere 
Schvvarzerde, 
Kalifornien 

mg P2 O5 je 100 g Tro 

Extralctionsnietliode 
VON WHANTIEI .L 

leiclitlöslicli Gesamtmenge 

6,8 19,2 

14,8 78,4 

ckenboden 

Keimpflan-
zeninethode 
NHUBAI'ER 

11,7 

17,7 

Pflanzenertrage 
(Tomate, je .S Pflanzen, f risch) 

20 Tage 3 Monate 
nach Aufgang nach Aufgang 

g g 

1,8 36 
keine P2 Gr,- jdeutlicher P2 Os-

Mangelerschei- Mangel 
nungen 

2,4 ^ 200 
l<eine P2 O5- liein Mangel 

Mangelcrschei-
nungen 

Dieser zuletzt erwahnte Umstand würde die Zuverlassigkeit der NEUBAUER-
Methode nicht angreifen, da sie ja nichts weiter unternimmt, als die Fest-
stellung der Bedürftigkeit und diese Boden eben nicht düngebedürftig sind; 
über den Gesamtvorrat an Phosphorsaure kann die Keiinpflanzenmethode 
nicht genügend aussagen. 

Ich fasse meine Ausführungen zusammen: Die Pflanze ist in ihrer 
Versorgung mit Nahrstoffen ausschlieLilich abhangig von dem im Boden 
gelösten, bezw. losbaren Anteil; GefaB- und Feidversuche, sowie Keimpflanzen-
methode, die auch nichts anderes bestimmt als das Wasserlösliche, be-
statigen das, sowie ein Vergleich mit Pflanzen, die in Nahrlösungen wachsen, 
welche den natürlichen Bodenlösungen ahneln. Die Bestimmung dieses 
wasserlöslichen Anteils gibt uns einen AufschluB über die Düngebedürftig-
keit der Boden, und zwar einen AufschluB, welcher vollstandiger und viel 
schneller zu erzielen ist als es durch die bisher angewandten Methoden 
möglich war. 

D i s k u s s i o n : 
Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Sie haben durch Ihren Beifall den Dank 

f-p-pî R au=;eesprochen. Ich bitte nun um Wortmeldungen zur Diskussion, 
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Prof. Dr. MiTSCHERLiCH: Meine Damen und Herren! Ich habe selbst 
früher die Lösungserscheinungen im Boden nach allen Richtungen hin 
studiert; ich fing mit den pflanzenphysiologischen Arbeiten an, um die 
chemischen Lösungsversuche mit der Vegetation in Einklang zu bringen. 
Ich bin schlieBlich von der chemischen Analyse abgerückt, weil ich der 
Überzeugung bin, daB wir doch den LösungsprozeB der Natur nicht im 
Laboratorium nachmachen können. Die Pflanze nimmt so z. B. aus schwefel-
saurem Ammoniak das letztere auf, wahrend die Schwefelsaure weiter auf 
die Löslichkeit der anderen Nahrstoffe einen EinfluB ausüben kann. Die 
differenzierte Wegnahme eines Nahrstoffes aus der Lösung können wir im 
Laboratorium leider nicht nachahmen. Was die Methode der Frau Kollegin 
VON WRANQELL anbelangt, so dürfte es meines Erachtens zunachst von 
Interesse sein, die Bodenextrakte mit den PreBsaften zu vergleichen. Ich 
stelle mir die Sache so vor, daB wir die Extraktkurve feststellen, d. h. die 
Löslichkeit der Nahrstoffe in Abhangigkeit vom Wassergehalt. Das wird 
auch eine logarithmische Funktion sein. daB wir aus der Kurve alsdann 
die gelösten Nahrstoffe beim Wassergehalt extrapolieren, bei welchem die 
PreBsafte hergestellt werden. Das müBte mit den PreBsaften in Oberein-
stimmung zu bringen sein. Ferner drangt sich mir weiter die Frage auf, 
ob nicht der zufallige Kohlensauregehalt des Wassers in verschiedenen 
Bodenarten einen in dem einzelnen Boden störenden EinfluB auf die Lös­
lichkeit der Pflanzennahrstoffe im Boden ausübt, so daB wir doch nicht zu 
einem klaren Vergleich der verschiedenen Bodenarten nach dieser Methode 
gelangen können. 

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANQELL-Hohenheim: Die Wirkung 
von schwefelsaurem Ammoniak laBt sich vollstandig im Boden nachweisen. 
Wir finden, daB unsere Methode nicht ein reiner Laboratoriumsversuch ist; 
wir mussen die Möglichkeit haben, jeden Boden, wie er im Feld vorhanden 
ist, zu prüfen, und so haben wir Boden, denen wir Schwefelsaure zugesetzt 
haben, in Bezug auf Phosphorsaure geprüft und konnten feststellen, daB 
wir durchaus eine Zunahme der Löslichkeit der Phosphorsaure bei Bei-
mengung von Schwefelsaure feststellen können. Prof. MITSCHERLICH fragt 
ferner, wie das Verhaltnis von Bodenextrakt zu PreBsaft ist. Ich glaube 
nicht, daB wir zu einer befriedigenden mathematischen Lösung übergehen 
können. Wenn wir in einem Gramm Boden sehr wenig Phosphorsaure 
haben, so wird, wie die Tabellen zeigen werden, eine gewisse Gesetz-
maBigkeit zu finden sein; denn bei diesem Verhaltnis mussen wir die 
Gesamtmenge an Phosphorsaure herauslösen. Haben wir dagegen viel 
Phosphorsaure im Boden, so genügt die Menge des Bodens nicht, um das 
Lösungsgleichgewicht im ersten Extrakt zu geben. Da muB der zweite 
Extrakt hinzukommen. Infolgedessen mussen wir daran festhalten, daB wir 
verschiedene Zahlen bekommen, ob wir phosphorsaurearmen oder phosphor-
saurereichen Boden haben; wir mussen dann im zweiten oder vierten 
Extrakt erhebliche Mengen e.rwarten. Infolgedessen laBt sich eine Gesetz-
maBigkeit zwischen Bodenextrakt und PreBsaft nicht erwarten. 

Die Kohlensaure lost, wie entsprechende Untersuchungen von Dr. MBYP^R 
gezeigt haben, aus alkalischen und neutralen Boden mehr F-zC.j c.o -
dies tut; bei sauren Boden ist eine C02-Zugabe oft ohne deutliche Vv'irkung. 
Im allgemeinen verlaufen aber die Löslichkeitszahlen für H2O und CO2 
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gleichsinnig, so daB in den meisten Fallen der Wasserextrakt genügt; eine 
Heranziehung der Kohlensaure gestattet uns einen vollstandigen Einblick 
in den besonderen Zustand des Bodens und der Bodenphosphorsaure. 

Prof. Dr. WiESSMANN: Ich möchte nur erwahnen, daB auch icli kolori-
mitrische Untersuchungen zur Bestimmung der pflanzenaufnehmbaren, 
wasserlöslichen Nahrstoffe ausgeführt habe. Ein Vergleich der auf diese 
Weise festgestellten Pa Os-Mengen mit den nach NEUBAUER aufgenommenen 
führte zu keiner guten Übereinstimmung. Das mag aber daran liegen, daB 
wir aus Mangel einer Zentrifuge filtriert haben. Ich werde zur Aufklarung 
weitere Untersuchungen anstellen. 

Dr. TRÉNEL: Ich möchte Frau Prof. V. WRANOELL die Frage vorlegen, ob 
dié Kieselsaure im Extrakt bestimmt worden ist. Die Reaktion zwischen 
Molybdan- und Phosphorsaure ist nicht eindeutig; die Kieselsaure gibt die 
gleiche Reaktion. Es ist notwendig, die Kieselsaure zu bestimmen, wie es 
NEMEC richtig tut. Dann möchte ich im AnschluB an den Vortrag von 
Frau Prof. voN WRANQELL auf die elektrischen Leitfahigkeitsversuche auf-
merksam machen, die mein Kollege BENADE in der Qeologischen Landes-
anstalt ausgeführt hat^j. BENADE verwendete folgende Versuchseinrichtung: 
fSkizze auf der Tafel). 

BENADE fand folgendes: Es ist nicht so sehr entscheidend, ob Sie so-
fort einen hohen Elektrolytgehalt im Extrakt haben. Wichtiger ist, und das 
hat auch Frau Prof. VON WRANGELL angedeutet, die Geschwindigkeit, mit 
der die Elektrolyte in Lösung gehen. Wir sind aber von der Leitfahigkeits-
methode abgekommen. Es ist namlich, so elegant wie sie auch scheint, 
nicht möglich, ohne weiteres von der Leitfahigkeit auf den Elektrolytgehalt 
zu schlieBen,- weil ein Gemisch von Salzen vorliegt; infolgedessen tauscht 
zum Beispiel ein hoher Kohlensauregehalt — CO2 hat ein hohes Kappa -
einen hohen Elektrolytgehalt vor, obwohl er klein ist. Die zweite 
Schwierigkeit liegt darin, daB haufig Bakterien mitwirken. Bei hohen 
Temperaturen (25—30°) haben wir unter Umstanden in zwei Stunden eine 
völlige Veranderung des PreBsaftes. Diese Schwierigkeit müBte bei der 
Methode VON WRANQELL genügend berücksichtigt werden. 

Ing. Chem. Direktor KYAS-Brünn (Brno): Genügt eine doppelte Extraktion 
um die wasserlösliche Phosphorsaure vollstandig zu extrahieren? GEDROIZ, 
JASSIN, SCHLÖSSINQ USW., arbeiteten mit mehrmaliger Extraktion und er-
hielten in jedem Extrakte gröBere Mengen von wasserlöslicher Phosphor­
saure. 

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANQELL-Hohenheim: Ich möchte zu-
nachst Herrn Dr. TRÉNEL antworten: Die Kieselsaure stort bei unserer Methode 
nicht. Ich glaube, daB NEMEC früher ein anderes Mittel angewendet hat 
als wir. Er hat, glaube ich, mit Hydrazin gearbeitet, dabei stort die Kiesel­
saure. Jetzt ist NEMEC auf die Reduktion mit Zinnchlorür übergegangen. 
Wir haben Kieselsaure angewandt, indem wir Phosphorsaurelösung mit 
kolloidaler Kieselsaure versetzt haben. Die Fehler betragen 0,02 mg. Bei 
einzelnen Düngemitteln stort die Kieselsaure jedoch auBerordentlich. Ich will 
darauf hinweisen, daB man die P2O5 so im Rhenaniaphosphat überhaupt 

1) Z. f. Pfl. Düng. u. Bodenkd. XII, 293. 
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nicht bestimmen kann. Was die Fragen wegen des PreBsaftes betrifft, so 
möchte ich Dr. TRHNEL nocii einmal um eine formulierte Fragestellung bitten. 

Dr. TRÉNEL': Ich wollte darauf hinweisen, wie schwierig es ist, e in-
wandf r e i e PreBsafte zu erzeugen. Wenn man nicht sorgfaitig die Tatig-
keit der Bakterien ausschaltet, können durch die Tatigkeit der Bakterien die 
Messungen gefalscht werden. • 

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANQELL: Die Untersuchung der 
Bakterientatigkeit wird von uns in Angriff genommen und zwar nicht 
eigentlich unter dem Gesichtspunkt, dal3 die Bakterien storen, sondern 
unter dem hoffnungsvollen Gesichtspunkt, daB wir über die Löslichmachung 
der Phosphorsaure durch Bakterien etwas erfahren könnten, wurden Ver-
suche gemacht. Wir habèn die BodenpreBsafte steri! hergestellt oder aber 
in nicht sterilem Zustande 24 Stunden stehen lassen und dann beide unter-
sucht. Ich muB sagen, daB wir bis jetzt in unserem Sinne zu einem 
negativen Resultate gelangt sind, im Sinne von Dr. TRÉNEL ZU einem 
positiven. Wir setzen aber die Versuche fort, denn wir stehen auch auf 
dem Standpunkt, daB die Frage der Löslichkeit der Phosphorsaure stark 
durch Bakterien beeinfluBt wird. 

Dann möchte ich mich an Dr. KYAS wenden. SCHLÖSINQ hat ahnüche 
Versuche durchgeführt. 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. (Zuruf MlTSCHER-
LICH: Wie groB ist der Mischungsfehler?). Wir haben mit unseren Methoden 
keinen groBen Mischungsfehler feststellen können, wenn er auch 10 oder 
20"/o betragt. Wir beschranken uns darauf, anzugeben, wenn er 0,04 oder 
0,05 o/o ist. 

Prof. Dr. RiPPEL-Göttingen: Ich möchte eine kurze Frage an Dr. TRÉNEL 
richten: Woraus schlossen Sie auf Bakterientatigkeit? 

Dr. TRÉNEL: Daraus lediglich, daB sich die Leitfahigkeit des abge-
laufenen Filtrats unkontrollierbar anderte. BENADE hat sich in dieser Frage 
mit LöHNis in Verbindung gesetzt, und er empfahl ihm, 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
saure und Kali, sondern ein Gemisch von Stickstoffverbindungen, Kali und 
Phosphorsaure. Daher scheint die elektrische Methode nicht brauchbar. 

Prof. Dr. RiPPEL: Die Sache erklart sich vielleicht einfacher bei einer 
anderen Methode, bei der mit groBem WasserüberschuB gearbeitet wird. 
Das kommt doch aber hier nicht in Frage, ich könnte mir vorstellen, daB 
die Sache so liegt, daB nach zwei Stunden sich Kohlensaure findet. Es 
können sich die Diffusionskanale durch Kohlensaure verstopfen. 

Dr. TRÉNEL: Die Kohlensaure wurde abgesaugt, weil die Lösungen durch 
Saugen in das andere MaBgefaB überführt wurden. 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Haben Sie nicht untersucht, was die ver­
schiedenen Pflanzen von demselben Boden aufnehmen? Für mich ware 
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das interessant; z. B. wenn Sie Hafer und Lupinen nehmen und dann nach 
Ihrer Methode arbeiten. li^ïMi^ 

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANQELL: Wir haben durchgangig 
Roggen verwendet, um unsere Methode mit der nach NEUBAUER vergleichen 
zu können. Die Analyse ist aber noch nicht durchgeführt. Wir werden 
feststellen, ob die NEUBAUER-Zahlen oder unsere stimmen, und ob tatsach-
lich pro 100 g Troci<;enboden soviel Nahrstoffe entnommen werden. 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Verschiedene Pflanzen haben Sie nicht 
geprüft ? 

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

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Ich bin der Ansicht, daB die Ergebnisse 
verschieden ausfallen werden. 

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANOELL: Das ist das, was man 
mit AufschlieBungsvermögen bezeichnet. Ich will andeuten, daB wir die 
Geschwindigkeit der Aufnahme messen und gefunden haben, daB Getreide 
aus verdünnten Lösungen nur langsam imstande ist, Phosphorsaure aufzu-
nehmen, wahrend Senf und Hanf sie viel schneller aus verdünnten Lösungen 
aufnehmen. 

Dr. CROWTHER asked whether it had ever happened that the concen­
tration of phosphoric acid in the second 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 
extractions, 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 WRANÜELL: Dr. CROWTHER fragt an, 
ob wir die Beobachtung gemacht haben, daB im zweiten Extrakt die 
Konzentration höher war und macht darauf aufmerksam, daB er diese 
Beobachtung gemacht hat. Er fiihrt sie zurück auf Kalk. Ich kann die 
Beobachtung bestatigen, die Löslichkeit ist groB. Wir haben auch die 
Beobachtung an Boden gemacht. Wir haben alkalische Boden gehabt, bei 
denen wir im ersten Extrakt weniger fanden als im zweiten. Besonders 
auffallend ist, wenn wir, wie es MITSCHERLICH tut, Kohlensaure anwenden. 
In alkalischen Boden finden wir im ersten Extrakt wenig und im zweiten 
mehr, weil groBe Mengen von wirksamem Kalk im ersten Extrakt sind. 
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CHEMISCHE BETRIEBSKONTROLLE IN DER LANDWIRTSCHAFT 
Von Dr. phil. O. ARRHBNius-Stockholm 

Obgleich der Ackerbau immer noch unseren wichtigsten Erwerbszweig 
bildet und ungefahr 40°/o unserer Bevölkerung ernahrt, ist er doch die am 
irrationaisten geleitete „Industrie". Wenn man einen Landwirt z. B. nach 
einer Berechnung, die die Beurteilung der Produktionskosten eines Liters 
Milch ermöglicht, fragt, kann dies zur Zeit noch immer nicht selbst bei 
der wohlgeordnetsten Buchführung ohne weiteres berechnet werden, schon 
deshalb, weil wir nicht recht den Wert eines der wichtigsten Nebenprodukte 
eines Qutes, des Düngers usw., schatzen können. Ebenso, wenn man die 
Frage stellt: Wie düngen Sie?, so erhalt man meistens Antworten wie: 
„Nach meiner Erfahrung, oder wie meine Nachbarn es machen, oder wie 
mein Vater es tat usw." Die wichtigsten MaBnahmen für jeden Pflanzen-
anbau werden also meistens noch ins Blaue hinein vorgenommen. 

Wir mussen eine mehr rationale Aufnahme des vorliegenden Problems 
erstreben; der Weg, der uns bei Düngungsfragen offen steht, ist der einer 
Betriebskontrolle. In der Industrie ist diese Kontrolle ja bereits überall 
durchgeführt worden, wahrend sie auf dem Gebiet der Landwirtschaft fast 
vollkommen fehlt. 

Schon mit dem ersten Auftreten der Agrikulturchemie kam der Gedanke 
auf, daB man den Düngungsbedarf des Bodens bestimmen könnte, indem 
man ihn nach seinem Gehalt an Nahrstoffen untersucht und die Menge, 
die die Pflanzen davon aufnehmen, erforscht. Es zeigte sich jedoch bald, 
daC der eingeschlagene Weg nicht zum Ziele führen konnte. 

Man ging immer mehr dazu über, den Düngungsbedarf und die Wirkung 
des Düngemittels durch Anlegung von Feldversuchen und verschiedenen 
Arten von Topfversuchen zu erforschen. In Verfolg dieses Weges hat man 
bei der Anwendung unserer Düngemittel eine groBe und wichtige Erfah rung 
gemacht, aber als Kontrollmethode für jeden einzelnen Fall haben diese 
Feldversuche keine gröBere praktische Bedeutung bekommen, weil sie sich 
zu teuer stellen. 

Wir mussen uns deshalb nach anderen Wegen umsehen. 
Die Forderungen, die wir an Methoden zur Betriebskontrolle in der 

Landwirtschaft stellen mussen, sind folgende: 
1. Zwischen dem Resultat der Analysen und den ökologischen Faktoren 

muli sich ein gewisser Zusammenhang finden lassen, der sich wiederum 
in dem Zusammenhang zwischen den betreffenden Analysenresultaten und 
der Erntesteigerung, die durch eine gewisse Düngung verursacht wird, 
ausdrückt. Gewünscht ist, daB dieser Zusammenhang sich möglichst gut 
physiologisch erklaren laBt. 

2. Die Analysenmethoden mussen in der Ausführung einfach sein und 
auch schnell ein Resultat ergeben. Vor allem dürfen sie keine hohen 
Kosten verursachen. Man muB eine Probe von jedem ha, jedem Acre. 
untersuchen können, ohne daB die Kosten für jede dieser kleinen Einheiten 
50 Pf. pro Analyse übersteigen. 
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Inwiev '̂eit sind nun dergleichen Untersuchungen bereits zur Ausführung 
gekommen? Das Gebiet, worin die Konlrolle bisher am weitesten gelangte, 
ist das des Sauregrades des Bodens, pH. 

Durch eine Reihe Untersuchungen konnte Vf. beweisen, daB die ver-
schiedenen Kulturpflanzen ganz verschiedene Ansprüche an die Reaktion 
des Bodens stellen. Wir sehen dieses Verhaltnis in der folgenden Tabelle 
wiedergegeben. Man kann also, wenn man die Bodenreaktion bestimmt, 
sagen, welche Pflanzen am besten bei dem pH des betreffenden Bodens 
waclisen. Meistens muB man aber in der Praxis der Landwirtschaft wegen 
Preisveriialtnisse und ahnliches, bestimmte Pflanzen anbauen, die ganz 
andere Ansprüche an die Bodeneigenschaften stellen, als der Boden sie zur 
Zeit hat. Man muB dann die Bodenreaktion durch Kalkzusatz zu andern 
versuchen. Die Menge Kalk, die dazu erforderlich ist, kann man, jedenfalls 
was Schweden betrifft, bestimmen, indem man die Bodenart feststellt und 
die Reaktion miBt. 

Tabelle 1 
gibt den Maximal-Ertrag verschiedener Kulturpflanzen 

lm Reaktionsgebiet 4,5—8 an 

P f 1 a n z e 

Roggen . . . . 
Ruben 
Kartoffeln . . . 
Hafer, Dala . . 

Qullregn . 
„ Kloek III 

Timothygras . . 
Fuchsschwanz 
Seradella . . . 
Brbsen, Concordia 
Kohlenrüben . . 
Klee, rot . . . . 
Winterweizen 
Sonimerweizen . 
Qullgerste . . . 
Zuckerrüben . . 
Luzerne . . . . 

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 betrifft, gleichwertig 
sind, kann man taglich an tausend Proben bestimmen. Die Kosten für die 
Bestimmungen betragen etwa 10 Pf. pro Stiack. Bei den von mir geleiteten 
Untersuchungen habe ich hauptsachlich die kolorimetrische Methode ange-
wandt. Die Resultate der systematischen Untersuchungen werden auf 
Karten niedergelegt. Beispiele dafür finden wir in Figur 1 und 2. 

R e a k t i o n s z a l i l 
4,5 5 6 7 
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lm Jahre 1924 wurden systematische Untersuchungen der schwedischen 
Zuckerrübenböden begonnen, die in diesem Jahre wahrscheinlich ihren Ab-
schluB finden werden. Dadurch kennt jeder Zuckerrübenpflanzer die Reaktion 
seines Bodens und weiI3, wieviel Kalk er geben muI3, um den Boden zu 
neutralisieren. 

Diese Untersuchung ist die gröBte, die bisher ausgeführt worden ist. 
Sie erstreckt sich augenblicklich auf über 3—400000 ha. In dem Rohrzucker-
distrikt auf Java hat Vf. eine ahnliche Untersuchung in Gang gesetzt, die 
jetzt wohl über 300000 ha umfaBt. 

Figur 1 
Bodenreaktion auf Klagerup. 

Das Out ist für schwedische Verhaltnisse besonders alkalisch. 

Überall in der Welt macht man jetzt dergleichen Untersuchungen; z. B. 
haben die landwirtschaftlichen Vereinigungen in Holland ein besonders 
schön und zweckmaBig eingerichtetes Laboratorium gegründet, wohin man 
Proben zur Bestimmung des Kalkbedarfs einsenden kann. In Deutschland, 
Finniand usw. sind auch systematische Untersuchungen von gröBeren oder 
kleineren • Gebieten angestellt worden, und man kann wohl sagen, daB es 
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Figur 2 
Bodenreaktion auf Kagghamra. 

Das Gut ist diirchgehend sauer bis stark sauer. 

jetzl kaum mehr ein agrikulturchemisches Laboratorium auf der Welt gibt, 
WO nicht ahnliche Verhaltnisse untersucht werden. 

Bei der Zuckerversuchsanstalt in Fasoeroean auf Java ist eine der 
wichtigsten Untersuchungen, soweit sie die Beurteilung des Bodens betreffen, 
die Fiiosphatanalyse gewesen. Man hat namlich dort gefunden, daB man 
durch Untersuchung der in 2"/oigen Zitronensaure löslichen P2O5 des Bodens 
einen MaBstab für den Bedarf des Bodens an Phosphorsauredüngung hat. 
Zu ahnlichen Resultaten sind auch LEMMERMANN und ein Teil anderer 
Forscher gekommen. Die letzteren haben jedoch nicht ausreichend groBes 
Material zur Hand gehabt, urn definitive Schlüsse ziehen zu können. 

Vf. hat wahrend des letzten Jahres in Schweden eine groBe Anzahl 
Bodenproben von Platzen untersucht, wo Feldversuche angelegt worden 
sind. Die Proben sind auf Phosphatgehalt untersucht und diese Resultate 
darauf mit den Ziffern der Feldversuche verglichen worden. Die Resultate 
berechnet nach MITSCHERLICH und die beobachteten Werte stimmen sehr 
gut, und in der Regel kann so formuliert werden, daB, je niedriger der 
Phosphatgehalt um so viel höher die Erntesteigerung ist, die durch eine 
bestimmte Phosphatgabe verursacht wird. 
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Es bleibt also zu erforschen, ob wir nicht für die Piiosphorsaure-
bestimmung eine Methode besitzen, mit deren Hilfe wir die praktischen 
Untersuchungen ausführen können. Vf. hat eine solche in Pasoeroean aus-
gearbeitet und sie spaterhin noch verbessert. Sie gründet sich auf BELL-
DoiSYS Methode, die darauf beruht, daB Phosphormolybdat durch Reduktion 
eine Blaufarbung ergibt, deren Intensitat in einem gewissen Verhaltnis 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 Phosphorsaure mit Zitronensaure 
kostet 10—15 Pf. Zwei Mann können tagiich 2—300 Analysen ausführen. 

Figur 3 

Phosphorsfiuregehalt des Bodens auf Gut Haga. 
QroCe Qebiete sind sehr phosphorsaurereich, andere dagegen sehr arm. 
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Figur 4 

Phosphorsauregehalt des Bodens auf Gut Skarhults Nygêrd. 
Sehr phosphatarm. 

Wir können deshalb auf Grund solcher Karten sagen, wo der Boden 
Fhosphorsaure bedarf und wo nicht, mit einer Sicherheit von 80—90"/n. 

Es ist bedeutend schwieriger, den Stickstoffbedarf des Bodens zu be-
stimmen. Die Menge leichtlöslichen, und desiialb für die Pflanzen zu-
gangliciien Stickstoffs im Boden beruht ganz auf biologischen Prozessen. 
Ein biologischer ProzeB ist ja stets von den auBeren Umstanden abliangig 
und deshalb fallt 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 bestmögHchsten 
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Figur 5 
Nitratproduktion aiif Tornby. 

Der Boden ist besonders stark nitratprodiizierend. 

Umstanden befindet. Solche Untersuchungen habe ich sowohl hier als auf 
Java ausgeführt und dabei gefunden, daB eine umgekehrte Proportionaiitat 
zwischen dem Düngungsbedarf und der Nitratproduktion vorliegt. 

Zur Bestimmung des Nitratgehaltes des Bodens iiat mein Mitarbeiter 
RlBHM eine Methode ausgearbeitet, die sich darauf gründet, daB Diphenylamin 
in starker Schwefelsaurelösung eine Blaufarbung mit Nitraten ergibt. 
Untersuchungen nach dieser Methode stellen sich auf etwa 10 Pf. pro 
Analyse. Beispiele für' schwedische Untersuchungen siehe in Figur 5 und 6. 

Das Kali ist ja auch eines der wichtigsten Nahrstoffe und es ist des-
halb von gröBter Bedeutung, den Kaligehalt des Bodens kennenzulernen. 
Wir haben in der letzten Zeit auch eine Analysenmethode ausgearbeitet, 
welche Untersuchungen zum Preise von etwa 5 Pf. pro Stuck und mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 200—300 pro Mann und Tag gestattet. Die 
Methode gründet sich auf der Ausfallung des Kaliums als Kobaltinitrit, in 
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Figur 6 
Nitratproduktion auf Kagghamra. 

. Der Boden ist im groCen'und ganzen schwach nitratproduzierend. 

dem dann das Kobalt kolorimetrisch bestimmt wird. Zwar haben wir noch 
keine gute Extraktionsmethode gefunden, die vom pflanzenphysiologischen 
Standpunkte aus zu erklaren ware, weshalb wir uns auch noch nicht auBern 
können, ob dieser Weg zum Ziele führt. 

Das Chlor spielt in den Tropen eine groCe Rolle als Pflanzengift; es 
ist deshalb wichtig, dessen Verteilung zu kennen. Auch dafür sind Karten 
nach demselben Prinzip wie vorher erwahnt zum Preise von 10 Pf. pro 
Analyse hergestellt worden. 

Wie bereits oben erwahnt, können wir diese Untersuchungen sehr 
billig ausführen, so daB detaillierte Untersuchungen von Gütern möglich 
sind. Um das Resultat auf die anschaulichste Weise wiederzugeben, muB 
es in Form von Karten aufgetragen werden. Beispiele für solche Karten 
findet man in Figur 1—6. 

Kann man nun einfach die Dijngung nach diesen mitgeteilten Karten 
ausführen? Können wir so durch eine chemische Analyse den Düngungs-
bedarf des Bodens bestimmen? Diese Fragen mussen wir mit einem 
kraftigen Nein beantworten. Wir m u s s e n bei der D e u t u n g der 
R e s u l t a t e , die wir aus u n s e r e n B o d e n a n a l v s e n b e k o m m e n . 
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s t a n d i g in E r i n n e r u n g b e h a l t e n , dal3 wir es h ie r mit e inem 
rein e m p i r i s c h e n Z u s a m i n e n h a n g zu tun h a b e n , daI3 wir des -
lialb niclit e inem N a t u r g e s e t z s o n d e r n e i n e r E r f a l i r u n g s r e g e l 
folgen. Die B o d e n a n a l y s e kann darurn n ich t den V e g e t a t i o n s -
ve r such e r s e t z e n , aber v e r e i n t k ö n n e n d iese be iden M e t h o d e n 
zu e inem b e s o n d e r s g u t e n und e r t r a g r e i c h e n R e s u l t a t führen. 
In folgenden Punl^ten will ich angeben, wie dieses Zusammenarbeiten ge-
schehen soil und welche Vorteile man erhalten kann, verglichen mit den 
augenblicklichen Verhaltnissen, wo wir nur mit Hilfe von Vegetationsver-
suchen arbeiten. 

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

Eine Karte, z. B. über den Phosphatgehalt eines Gutes, zeigt uns die 
Verteilung dieses Stoffes' und mit Hilfe der Erfahrungsregel, die oben in 
Form von Resultaten einer groCen Anzahl Versuche dargelegt worden ist, 
können wir also mit einer gewassen, ziemlich groBen Wahrscheinlichkeit 
sagen, wo Phosphorsaure nötig ist oder nicht. 

Die Erfahrungen über die Wirkuug der Phosphatdüngung, die Ent-
wicklung der Vegetation usw., die im Laufe der Zeit gemacht werden, 
können mit den Aufklarungen verglichen werden, die die Karten geben. 
Aus diesen Feldbeobachtungen kann ein ganzer Teil interessanter SchluG-
satze gezogen werden. 

2. Wenn auf einem Gut z. B. die Phosphorsaurefrage mit Hilfe von 
Feldversuchen untersucht werden soil, würde dieses eine besonders groBe 
Anzahl Versuche erfordern, je mehr, desto ungleichartiger der Boden ist. 
Manchem scheint es einfach zu sein. eine groBe Anzahl Feldversuche an-
zulegen. Aber solche sind ziemlich teuer; ein gewöhnlicher schwedischer 
Feldversuch kostet etwa lOOKr.'), wenn man alle Arbeit und Kosten ein-
berechnet, die sowohl der Allgemeinheit als dem Einzelnen auferlegt 
werden. Es handelt sich deshalb um groBe Summen. Keanen wir da­
gegen den Zustand des Ackerbodens durch eine Phosphatkarte, so können 
wir aus einer kleinen Zahl Feldversuche, die auf die verschiedenen Phosphat-
typen ausgelegt werden, dieselben SchluBsatze (zudem vielleicht noch sicherer) 
ziehen, als aus einer groBen Anzahl blind angelegter Feldversuche. 

3. Ein Feldversuch sol! ja nicht allein auf die Frage: düngen oder 
nicht düngen Antwort geben, sondern auch Aufkliirung über das wieviel. 
Bei der Ausführung solcher speziellen Versuche, sowie bei der Beurteilung 
der GröBe der Düngergabe im gewöhnlichen Versuch, gibt die Boden­
analyse eine besonders gute Orientierung, da man ja im voraus weiB, ob 
man es mit einer wahrscheinlich phosphatreichen oder -armen Erde zu 
tun hat. 

4. Diese Karten geben also ein gutes Bild über die Verhaltnisse auf 
den Gütern und sie sind deshalb auch von groBem Nutzen z. B. bei Besitzer-
wechsel, bei Wechsel des Verwalters und bei allen ahnlichen Fallen, wo 
es aus dem einen oder anderen AnlaB nötig ist, den in Frage kommenden 

• Bodenzustand zu demonstrieren. 

') AuBerdem muü man berücksichtigen, daC von drei angelegten Feldversuchen in der 
Regel nur einer so glückt, daC sein Resultat anwendbar ist. 

TRÉNEL: Sitzung Königsberg 6 
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D i s k u s s i O n : 

Dr. BELQRAVB asked Dr. ARRHKNIUS 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. 

Hr. AnoMr^vins: Es wird gefragt, wie man die storende Wirkung des 
, cci.s ubc;rwi;:ücn kann, also speziell in den tropischen Boden: da kommen 

groDe Mengen Eisen in die Lösung, und das stort die Reaktion, die Ent-
stehung der Blaufarbung. Wir haben gerade die Eisenfrage studiert. Es 
ist merkwürdig zu sehen, und es war wirklich ein Zufall, als ich nach 
dieser Methode anfing, in den Tropen zu arbeiten - ich arbeitete unter 
einem Schuppen, und es war sehr warm, wir hatten 40—50° — liefen 
Anfragen von Zuckerfabriken über diese Untersuchungsmethode ein. Von 
einer Zuckerfabrik kam die Nachricht: Wir können keine Blaufarbungen 
bekommen. Wir reisten hin, und ich habe Resultate bekommen. Aber 
wir arbeiteten in einem sehr dunklen Zimmer. So hatte ich Klageschreie 
von verschiedenen Stellen gehort und beschlossen, die Methoden weiter 
in Schweden auszuarbeiten. Ich kam zurück und habe mit den Unter-
suchungen angefangen, und wir konnten keine Blaufarbungen bekommen. 
Zum SchluB habe ich gefunden, daB es an der Temperatur lag. Also da 
arbeiteten wir bei 40—50° Celsius; in Europa arbeitet man bei 20". üann 
habe ich natürlich Eisensalze hinzugefiigt, vor allem Eisenzitrat und ge­
funden, daB das, was man in Lösung bekommt, im Bodenextrakt keine 
RoUe spielt, wenn man bei hoher Aziditat arbeitet. Die hohe Aziditat 
macht, daB wir teils die Silikate ausschalten können, teils macht es, daB 
der EinfluB des Eisenzitrats voUkommen ausschaltet. 

Prof. Dr. ZlHLSTORFF-Königsberg. Der Referent hat u. a. erwahnt, 
daB er die Boden mit 2"'(iiger Zitronensiiure ausschiittelt; ich erlaube mir an 
ihn die Anfrage, ob und wieweit er hierbei den etwaigen Kalkgehalt des 
Bodens berücksichtigt hat, da naturgemaB bei einem verschiedenem Kalk­
gehalt auch völlig voneinander abweichende Ergebnisse hinsichtlich der 
PiOb unci des Kaligehaltes gefunden werden. 

Dr.ARRHENlUS: Die Boden, die wir haben, hatten 10 —IS"/». Die Methoden 
waren schon vor meiner Ankunft ausgearbeitet, und wir haben groBe Mengen 
Zitronensaure angewendet. Dadurch haben wir das ausgeschaltet. Dann habe 
ich in Schweden Boden untersucht, die Kalk und Phosphorsaure enthalten. 

Dr. EsCHENHAQEN-Stettin: Nicht vom wissenschaftlichen, sondern vom 
praktischen Standpunkte einige Ausführungen. An der Bodenuntersuchungs-
stelle einer preuBischen Landwirtschaftskammer tatig, telle ich vollkommen 
den Standpunkt des Vortragenden. Die Bodenuntersuchungen mussen so 
schneU und billig ausgeführt werden, daB sich ihrer der praktische Landwirt 
ohne finanzielle Hemmungen bedienen kann. Es werden im allgemeinen 
mehr Reaktionsuntersuchungen als Nahrstoffbestimmungen gemacht, weil 
erstere schneller und billiger durchzuführen sind. Die Bestrebungen in den 
Bodenforschungen sollten sich daher von folgenden Gesichtspunkten leiten 
lassen: 
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1. Bin Laboratorium, dessen Tatigkeitsbereich sich etwa über das 
AusmaB einer preuBischen Provinz erstreckt, muB innerhalb 24 Stunden 
ca. 100 Bodenproben auf Kali und Phosphorsaure untersuchen können. 

2. Bau und Einrichtung eines solchen Laboratoriums sollen keine 
hohen Anforderungen stellen, insbesondere sollten sich Wasserbader, 
Abzüge usw. erübrigen. 

3. Der Analyse muI3 ein Vorgang zugrunde liegen, der gesetz-
raaBig ist. 

4. Das Ergebnis muB dementsprechend relativ verwertbar sein; 
auf die quantitative Angabe wurzellöslicher, bezw. pflanzenaufnehm-
barer Nahrstoffe wird kein Wert gelegt. 

5. Die Ergebnisse mussen zu ca. 90 ""o Wahrscheinlichkeit stimmen 
und durch die Praxis, bezw. durch den Feidversuch gestützt sein. 

6. Diese Ergebnisse mussen Fehler der Düngung durch bessere 
Vorschlage beseitigen können. 

7. Die Preise mussen so niedrig sein, daB die Untersuchung 
im Höchstfall auf einen Nahrstoff ca. 5 RM., auf Reaktion 1 RM. kostet. 

Prof. Dr. ZlELSTORFF: Ich nehme Sie gleich mit, gebe Ihnen einen 
Arbeitsplatz, und Sie fangen heute nachmittag an. (GroBe Heiterkeit.) 

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

PUNKT III DER TAGESORDNUNG: 
BODENREAKTION UND PFLANZENERTRAG 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Gestatten Sie, daB ich die Sitzung wieder 
eröffne und Herrn Prof. Dr. Gov bitte, seinen Vortrag zu halten. 

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

STANDES DER MINERALBÖDEN 

Von Prof. Dr. GOY-Königsberg 

a) Beziehung der Einzelkennziffern zueinander. 
Für die Kennzeichnung des Kalk- und Saurezustandes der Mineral-

böden sind eine ganze Reihe Kennziffern ermittelt, es sind das eine Reihe 
von Zahlen für den 

1. Saurezustand, 
2. Adsorptionszustand, 

6* 
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den Qehalt an 
3. Reservestoffen und schlieBlich 
4. den biologischen Zustand der Boden. 

Diese Zahlen gehen aber nicht alle so miteinander Hand in Hand, 
daB aus einer derselben notwendig sich die GröBe einer anderen ergibt, 
so daB nicht die Bestimmung einer Zahl allein genügend ist, um den Kalk-
und Saurezustand eines Bodens namentlich auch für praktische Verhaltnisse 
ausreichend zu chafakterisieren. AuBerdem ist das Gebiet des Kalk- und 
Saurezustandes zwischen den Extremen ein so groBes und die Vielfaltigkeit 
der Erscheinungen so mannigfaltig, daB eine Unterteilung des Gebietes 
notwendig erscheint, um die Boden untereinander vergleichen zu können, 
sowie genauere Gebietsabgrenzung beim Versagen der Boden dem Pflanzen-
wachstum gegenüber zu ermöglichen, so findet sich z. B. noch gelegentlich 
„Austausch" oder was dasselbe ist, leicht lösliche Saure bei Boden mit über 
0,4 ";'o austauschbarem Kalk, hydrolytische Saure, von uns schwer lösliche 
Saure genannt, findet sich selbst bei Boden über 2 "/o Ca COs, auch bei 
Anwesenheit von, wenn auch nur Spuren, CaCOs kann die Austauschsaure 
über 15 ccm nach DAIKUHARA erreichen. Auch der Gehalt an austausch­
barem Kalk kann recht hoch werden, ohne daB Ca CO3 vorhanden ist. Ein 
und dieselbe pH-Zahl kann in drei verschiedenen Bodengruppen vorkommen, 
also Boden zu eigen sein, die ganz verschiedene Güte haben u. a. m. Wir 
haben in rund 60000 Gegenüberstellungen an 1300 Bodenproben diese 
gegenseitigen Beziehungen der Einzelkennziffern untersucht und dabei ge-
funden, daB deren Schwankungen gegeneinander so erheblich sind, daB 
eine Zahl allein nicht genügt, um den Boden ausreichend zu charakteri-
sieren. Gerade auch in der Gegend der neutralen Reaktion sind diese 
Schwankungen recht groB, so ist bei einer pH-Zahl in KCl zwischen 6,6 
bis 7 ein Gehalt an CaCOs zwischen O bis ulier 2 "o festgestellt, ein Azoto-
bakterwachstum zwischen O und sehr gut, eine Menge an austauschbarem 
Kalk zwischen O und über 0,8 "n, eine hydrolytische Aziditat zwischen 
0,1 ccm bis 15 ccm. Bei einer hydrolytischen Aziditat von 6—7 ccm ist 
eine Austauschsaure von O bis über 15 ccm, eine pH-Zahl in KCl von 4,5 
bis 7,0, eine pH-Zahl in Wasser von 5 bis über 7, ein Gehalt von CaCOa 
von O bis über 2 "/o gefunden worden.^j 

Hierzu kommt, daB dem Praktiker durch den Gebrauch fremdartiger 
und wenig verstandlicher Bezeichnungen wie hydrolytische Aziditat, pH-Zahl 
u. a. das Interesse an den Bodenuntersuchungen verdorben wird, so daB 
er diesen mit viel weniger WohlwoUen, ja direkt mit MiBtrauen gegenüber-
steht, zumal bedeutungslose Veranderungen dieser Einzelkennziffern z. B. 
auf verschiedenen Stellen desselben Schlages oder derselben Stelle im Laufe 
des Jahres pp. in ihm den Eindruck erwecken, daB es sich um ganz andere 
Werte handelt, so daB er solchen an sich geringfügigen Anderungen ganz 
übertriebene Bedeutung beimiBt. Es ist daher aus praktischen Gründen 
empfehlenswert, eine Unterteilung des Gebietes zwischen den beiden Ex­
tremen der Bodenbeschaffenheit vorzunehmen, einesolche Gruppenteilung 
gibt auch eine festere Grundlage für die Beziehung der betreffenden Gruppe 

1) Arbeit I „(Jber die Nachweisbarlceit des Kalkbedürfnisses der Boden". Ztschr. für 
Pflanzenernahrung, Düngung und Bodenicunde, Teil B, 7. Jahrg., H. 9, S, 393. 
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zu den Erscheinungen des Pflanzenwachstums, sowie zu allen Einzeler-
scheinungen der Boden. 

b) Bodengruppen und ihre Beziehungen zum Pflanzen-
wachstum. 

Wir haben daher auf Qrund der verschiedenen, für die Bestimmung 
des Kalk- und Saurezustandes vorgeschlagenen Kennziffern Bodengruppen 
gebildet, die sich von der sonst üblichen Einteilung in nicht sauer, schwach 
sauer und sauer, dahin unterscheiden, dal3 sie auch das Qebiet „nicht sauer" 
noch aufteilen, denn gerade hier kann es sich um die verschiedensten 
Boden handeln, auch zahlenmaBig ist dieser Anteil an Boden je nach dem 
Reichsgebiet recht betrachtlich. Es ist aber ein groBer Unterschied, ob ein 
Boden ohne wesentliche Saure noch erhebliche Reserven an kohlensaurem 
Kalk oder an austauschbarem Kalk hat. Wir haben ursprünglich neben 
der I. pH-Zahl in KCl und 2. U-iO, 3. der Austausch- und 4. hydrolytischen 
Saure 5. dem Gehalt an kohlensaurem Kalk und 6. dem an austausch­
barem Kalk auch 7. die Azotobakterreaktion zur Gruppeneinteilung heran-
zuziehen versucht, es hat sich aber gezeigt, daB diese nicht schar! genug 
ist, um für praktische Zwecke brauchbar zu sein. Von wesentlichster Re-
deutung sind bei der Gruppeneinteilung die Saurekennziffern, und zwar 
die Austauschsaure und die hydrolytische Saure, für welche ich mir jedoch 
andere Benennungen vorzuschl'agen erlaubt habe, und zwar für die Aus­
tauschsaure die Bezeichnung „leicht lösliche Saure", für die hydrolytische 
Saure „Gesamtsaure" und für die Differenz beider den Ausdruck „schwer 
lösliche Saure". Auf eine nahere l^egründung dieser Vorschlage kann ich 
hier nicht eingehen, sondern muB auf meine entsprechenden Originalarbeiten 
hinweisen. Auch die Austauschsaure kann ebenso wie die hydrolytische 
Aziditat elektrometrisch bestimmt werden, wozu wir den TRÉNEL'schen 
Apparat benutzen. Die pH-Zahlen in Wasser und Chlorkali werden vielfach 
auch, und zwar als alleinige Kennziffern, bestimmt; es ist bekannt, daC sie 
nicht mit 'den durch die Titrationsmethode bestimmten Sauremengen genau 
parallel laufen. Die Ursache dafür ist in der verschiedenen „Sauredichte" zu 
suchen, so daB bei der Absattigung eines bestimmten Sauregrades — pH-
Zahl — einmal mehr, einmal weniger Lauge erforderlich ist. Auch die 
„Sauredichte", d. h. das Verhaltnis zwischen der H-Jonenzahl eines Bodens 
von einer bestimmten pH-Zahl und der dafür erforderlichen Laugenmenge 
für die Neutralisation kann ich hier aus Mangel an Zeit nicht naher ein­
gehen. Die Sauredichte scheint jedoch die Bedeutung zu haben, uns die 
quantitativen Beziehungen zwischen Adsorptionszustand und Saurezustand 
zu erklaren. Diejenigen Kennziffern, welche kein Ausdruck für den Saure­
zustand sind, sind nicht so pragnant für das Versagen der Boden, wenn 
sie auch zur Erganzung der übrigen Zahlen von Wert sind, namentlich 
gestatten sie eine Unterteilung auch der an sich besseren Boden. Die Ein­
teilung in Bodengruppen ist in folgender Weise erfolgt: 
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Grupp ie rung der Minera lböden nach d e m Kalk- u n d Saurezus tand . 

I bester VI schlechtester. 

Gruppe I: 
:-- reichlichere Kalk-
reserven 

Gruppe II: 
keineReserven, aber 

reichlicherer Qehalt an 
austauschbarem Kalk 

Guppe: III 
-- Obergangsböden 

Gruppe IV: 
=: schwach sauer 

Gruppe V: 
= sauer 

Gruppe VI: 
=: stark sauer 

Kohlensaurer Kalk deutlich vorhanden 
Austauschbarer Kalk über 0,25 "/o 
Reaktion neutral bis alkalisch 

Kohlensaurer Kalk in Spuren 
Austauschbarer Kalk über 0,20 "la 
Keine Austauschsaure 
Geringe Qesamtsaure, bis ca. 4,0 ccm 

a) Geringer Gehalt an austauschbarem 
Kalk bis ca. 0,20 "/o 

Keine oder geringe leichtlösliche 
Saure bis 2,0 ccm 

Gesamtsaure bis ca. 6,0 ccm 
b) sovvie die Boden über 0,2 »/o Kalk 

nach MEYER bei höherem Sflure-
grad 

Leichtlösliche Saure unter 2,0 ccm 
Gesamtsaure über 6,0 ccm 

Leichtlösliche Saure über 2,0 ccm 
Qesamtsaure über 6,0 ccm 

Leichtlösliche Saure so hoch, daB ca. 
20 dz/ha kohlensaurer Kalk zu 
ihrer Beseitigung errechnet 
werden (ca. 13 ccm) 

Beide Qruppen 
zusammen 

Gruppe A: 
kein unmittelbares 

Kalkbedürfnis 

Gruppe B: 
Obergangsböden 

Gruppe C: 
schwacherer und star-
kerer für den Pflanzen-

wuchs bedenklicher 
Sauregrad 

Die angegebenen Titrationszahlen beziehen sich auf die bisherigen Methoden zur Be-
stimmung der Austausch- und hydrolytischen Saure. 

c) Die praktische Bedeutung der Bodengruppen. 
Eine solche Gruppierung, wie sie hier vorgenommen ist, hat nur 

Existenzberechtigung, wenn sie auch tatsachlich mit dem Versagen der 
Boden auf Grund des durch die Gruppierung angezeigten anormaien bezw. 
normalen Gesundheitszustandes der Boden in Zusammenhang steht, d. h. 
wen man aus der Zugehörigkeit eines Bodens zu einer der Bodengruppen 
einen SchluB auf seinen EinfluB auf das Pflanzenwachstum ziehen kann, 
also voraussagen kann, daB wenn ein Boden zu dieser oder jener Gruppe 
gehort, er entweder wahrscheinlich keine Wachstumsschadigungen verur-
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sachen wird oder sehr viele. Bisher ist ja auch keine Einheitlichkeit in 
der Beurteilung darüber, welche Ursachen für das Versagen der Boden dem 
Pflanzenwachstum gegenüber bedeutungsvoll sind, zu erzielen gewesen; 
wahrend der allerdings wohl gröBte Teil der Autoren diese Schaden auf 
den Saurezustand zurückführten, nahmen andere an, daB der Sattigungs-
zustand oder eine Beschaffeniieit, wie sie durcli das Azotobakterwachstum 
charakterisiert wird, von Bedeutung ist. Dal3 hier noch l-ceine einheitlichere 
Stellungnahme erfoigt ist, dürfte seinen Grund darin haben, dal3 es noch 
an Massenuntersuchungen über diese Beziehungen fehlte, und dalo 
Untersuchungen an geringerem Beobachtungsmaterial beim F^raktiker keine 
Durchschlagskraft hatten, wei! er mit Recht einem solchen Untersuchungs-
ergebnis entgegenhalten konnte, „Du sagst: der Boden ist sauer, trotzdem 
aber wachst der Kiee gut, auch der Weizen und die Ruben!". Es war also 
nötig, an einar groBen Masse von Beobachtungsmaterial die quantitativen 
Beziehungen zwischen Bodenzustand und Versagen der Pflanzen zu klaren. 

Das gewünschte Material wurde nun durch Vergleich der Boden der 
verschiedenen Bodengruppen mit Auskünften des Landwirtes iJber das Ver­
sagen, bezw. Nichtversagen der betreffenden Boden gewonnen. Wir haben 
so in den letzten zwei Jahren das Material über 510 Boden erhalten, über 
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, daB 
diese Gruppierung sich ausgezeichnet dem immer starker werdenden Ver­
sagen der Boden nach der sauren Seite anpaBt. 

Ddvonqe-
akrBódpn 

Boden 

Wir sehen an diesem Bilde, wie geringfügig die Zahl der besseren Boden 
ist, die beanstandet sind, wie gering auch die Zahl noch bei den Über-
gangsböden bleibt und wie gewaltig die Zahl wachst, sobald die Boden 
auch nur schwach sauer sind. 68 "/u sind dann wegen Versagen der besseren 
Pflanzen beanstandet und 78 "o in den starker sauren Gruppen! In beiden 
Beobachtungsjahren ergab sich dabei ungefahr dasselbe Bild! Weitere 
langjahrige Beobachtungen würden hier auch über die klimatischen Ein-
flüsse auf das Versagen der Boden Auskunft geben. 

Von Bedeutung ist auch das Beanstandungsbild bei den verschiedenen 
Schwereklassen. Bei den leichteren Boden' scheidet es sich scharf und 
aus sch l i eB l i ch nach dem S a u r e z u s t a n d . 
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Es liegen 105 leichtere Boden vor. 

Selbst von den Übergangsböden sind nur ganz vereinzelte beanstandet. 
Von den starker sauren sind alle 100",'.) als versagend beanstandet! Es 
braucht also jeder leichtere s a u r e Boden Kalk, um auch die besseren 
Pflanzen zu tragen. Auffallend ist auch, daü von den leichteren Boden 
44 "/o, von den schwereren Boden nur 22 "/o vom Landwirt beanstandet'sind. 

Auch bei den schwereren Boden hangt das Versagen der Pflanzen 
eng mit dem Saurezustand zusammen, wenn auch hier, vielleicht bedingt 
durch das physikalische Bedürfnis der schweren Boden, ein wenn auch 
minimaler — 2 "/o — Anteil der Gruppe 11 und ein etwas gröBerer — 
13 "o — der Übergangsböden beanstandet sind. Aber auch hier der schroffe 
Anstieg der Beanstandungen schon bei den schwach sauren Boden zu 65 "/o, 
der sich bei den starker sauren Boden noch um einiges erhöht. Bei den 
schwereren Boden sind jedoch bei den saureren Bodengruppen nicht alle 
Boden beanstandet, sondern nur etwa zwei Drittel. 

Es liegen 404 schwerere Boden vor. 

Es ist das aber immerhin genug, um auch für das übrige Drittel eine 
Kalkung mit anzuraten, denn es ist natürlich bedenklich, wenn ein so groCer 
Bruchteil der Boden schon der groben sinnlichen Wahrnehmung gegenüber 
versagt. Denn es ist ja besonders wichtig, daB die Boden vor g r o b e n 
Ernteausfallen bewahrt werden. Auch hier geht aber das Versagen der 
Boden bei den sauersten Boden bis zu 100 "/o oder annahernd daran, wenn 
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auch die Gruppe VI nicht nur so starl<; saure Boden umfal3t, daB- eben in 
ihr 100 "/o Beanstandungen vorI\ommen; sieiit man sich aber die Einzel-
kennziffern an, auf die ich noch zu sprechen komme, so findet man, dalö 
bei Boden über 15 ccm Austauschsaure oder bei einer pH-Zah l in W a s s e r 
oder KCl von s a u r e r a ls pH 4 e ine h u n d e r t p r o z e n t i g e Bean-
s t a n d u n g auch bei s c h w e r e r e n Boden stattgefunden hat. Der An-
stieg ist also zwar nicht so absolut schroff wie bei den leichteren Boden, 
sondern ist etwas milder, zeigt aber mit aller Scharfe auch hier den Saure-
zustand als die Ursache des Versagens der Boden den Pflanzen gegenüber. 

B e a n s t a n d u n g e n und E inze lkennz i f f e rn . 

Wir haben in den letzten Ausführungen schon einen Bliek auf die 
Einzelkennziffern gewonnen. Wir wollen diese noch naher betrachten. 
Wir mussen diese dabei in zwei Gruppen scheiden, einmal in solche. die 
irgendwie einen Saurezustand anzeigen — pH-Zahl in H2O und KCl, 
Austausch- und hydrolytische Saure — und in die übrigen Kennziffern, 
welche mit dem Saurezustand unmittelbar nichts zu tun haben — Gehalt 
von CaCO:?, austauschbarem Kalk, Azotobakterwachstum. Bemerken möchte 
ich dabei, daB ich auf Grund unserer neu gewonnenen Anschauungen über 
die verschiedenen Saureformen zu Vorschlagen gekommen bin, die ver-
schiedenen Saureformen anders zu benennen, schon um den Praktiker vor 
ihm unverstandlichen Ausdrücken zu bewahren. Die hydrolytische Saure 
ist die gesamte im Mineralboden mögliche Saure, sie enthalt eine leicht 
durch Neutralsalz in Lösung übertretende Komponente, die Austauschsaure, 
von mir „leicht lösliche Saure" genannt, und eine schwer lösliche Kompo­
nente, von mir schwer lösliche Saure oder Restaziditat genannt. Letztere 
ist offenbar frei im Boden vorhanden, kann aber nur in der Lösung er-
kennbar werden durch hydrolytisch spaltbare Salze. Nach den Beob-
achtungen meines Mitarbeiters Roos liegt bezïiglich der pH-Zahlen die 
schwer lösliche über pH 5,3 bis pH 7,7, die leicht lösliche unter 5,3. so daB 
nur Boden unter 5,3 austauschsauer sein können. Es empfiehlt sich nicht, 
wenn man die Austauschsaure nach DAIKUHARA titriert, Phenolphtalein als 
Indikator zu nehmen, auch trotz Kochen, sondern Methylrot, weil man 
damit viel richtigere Werte erhalt. Auf Einzelnes kann ich hier leider 
dabei nicht eingehen. Alle Saurekennziffern zeigen nun mit zunehmendem 
Saurezustand steigende Beanstandungsziffern. 

Beanstandungen und pH-Zahlen in Ha O. Zahl der Boden: 509. 

jHMfhWdsser,JSfr%\ 30% i 277. \»%mi(° 
'/.S-: 

7S-?!r, 

^0-6,6 

27% 

6.0-S,6 

^-,];&f/'l 7.1!-e.S 16.5• 6.1 ^OiS^S-mbHT^MirikO 
S,H5^^HS 
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Bea-nstanclungen und pH-Zahlen in KCl. Zahl der Boden: 509. 

Wrfeèng Pdcli ér ^ ^ 

dlkr8ódt?a 

phZihlnKI 

Beanstandungen und Gesamtsaure (hydrolytische Aziditat). Zahl der 
Boden: 509. 

>1i(m' *' '**' 

Beanstandungen und leichtlösliche Saure (Austauschaziditat). Zahl der 
Boden: 509. 

nód) Ddikuhdra 

Anders und bei weitem nicht so charakteristisch ist das Bild bei den 
. nicht unmittelbar den Saurezustand anzeigenden Kennziffern. 
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Beanstandungen und kohlensaurer Kalk. Zahl der Boden: 509. 

ubsrQ^^ 'Qi 

dlkPr>f/en 

Beanstandungen und austauschbarer Kalk. Zahl der Boden: 509. 

d'/erBóden 

Beanstandungen und Azotobakterwachstum. Zahl der Boden: 509. 

Bei der Azotobakterreaktion sind zwar keine Boden mit gutem Wachstuin 
beanstandet, aber von Boden, die kein Wachstum zeigen, sind es nur 41 ",Ü ! 
Beim austauschbaren Kalk über 0,4";,, sind schon rund 20 "/o Boden be­
anstandet, bei solchen mit minimalster Menge aber nur rund 6o "/o, auch 
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die Bestimmung des kohlensauren Kalkes gibt keine scharfen Anhalts-
punkte, denn noch bis zu 0,4 "/o kommen Beanstandungen vor, es handelt 
sich wohl dabei um grobkörnigen kohlensauren Kalk, wahrend von Boden 
ohne kohlensauren Kalk nur 36 "/o beanstandet sind! Trennt man die 
Boden in leichtere und schwerere, so ergeben sich auch für diese im ein-
zelnen interressante Beziehungen, doch muB ich hierbei auf die Original-
arbeiten verweisen. 

Zusammenfassung: 
Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, daB ein deutlicheres 

Versagen der Fflanzen — denn auch weniger empfindliche Pflanzen werden, 
wie schon von vielen Seiten gezeigt, durch starkere Saurezustande im 
Boden ebenfalls geschadigt — durch den Saurezustand verursacht wird, 
nicht durch andere Beschaffenheit des Bodens, und daB daher in erster 
Linie auf die Bodensaure, dabei davon wieder auf die leicht lösliche Saure als 
die gefahrlichste geachtet werden muB. Es mag dabei immer noch un-
gefahr zur Saurezone parallel eine Zone von Boden laufen, die auf Kalk-
düngung ansprechen, wenn auch der Mehrertrag dann manchmal vielleicht 
je nach der Bewirtschaftungsform nicht mehr wirtschaftlich ausschlaggebend 
sein wird. Jedenfalls gelingt durch die Feststellung der Bodengruppen, die 
am meisten pflanzenschadlichen Boden zu erkennen und mit groBer Sicher-
heit vom Boden jeder beliebigen Bodengruppe zu sagen, wie er sich aller 
Wahrscheinlichkeit nach den Pflanzen gegenüber verhalt. 

Diskussion : 
Dr. ARRHENIUS: Sie haben alle Kulturpflanzen zusammengenommen. 

Es ware wohl sehr empfehlenswert, die verschiedenen Pflanzen für sich zu 
untersuchen. Hafer ist ja viel weniger saureempfindlich als Weizen oder 
Zuckerrüben. Ich muB widersprechen, wenn Sie sagen, daB die Boden 
schlecht sind, weil sie sauer sind. Der Boden ist schlecht als Pflanzen-
trager, biologisch schlecht. Wenn Sie sagen, daB diese Boden schlecht 
sind, so möchte ich fragen, ob alle Waldböden in Schweden schlecht seien; 
und doch wachst da die Fichte. Die Kartoffelböden sind ziemlich stark 
sauer; und doch sind es unsere besten Kartoffelböden. Man muB vielmehr 
sagen: Ein Sauregehalt ist schlecht für gewisse Pflanzen, aber nicht für 
alle Pflanzen. Sie sagten: Sie mussen alles untersuchen, pH in Wasser-
lösung usw. Sie hatten doch aber überall dieselben Kurven, dasselbe 
Aussehen, denselben EinfluB der verschiedenen Faktoren. Die 
Versuche von pH sind einfacher zu machen. 

Prof. Dr. Qov: Wenn ich von schlechten und besseren Boden rede, so 
bezieht sich das zunachst auf unsere besseren Kulturpflanzen. Ich wollte nicht 
über Waldböden sprechen, sondern über die Wachstumsfahigkeit dieser 
Pflanzen auf unseren Boden. Pflanzen, die mehr Saure vertragen, können 
auf weniger gutem Boden — verzeihen Sie, ich komme wieder auf den 
Ausdruck — wachsen. Wir haben hier in der Fruchtfolge verschiedene 
Pflanzen und nicht nur reine Kartoffeln oder Fichten. Infolgedessen ist es 
eben für den Landwirt eine Frage, zu wissen, ob er alle Pflanzen anbauen 
kann oder nur die besseren. Ich habe gleich in nieinen Ausführungen 
darauf hingewiesen, daB eine Einzelkennziffer so extrem abweichen kann, 
daB sie ein anderes Bild von dem Zustand des Bodens gibt. Es ist so 
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einfach, die Zahlen mit dem Apparat von TRÉNEL ZU bestimmen. In einem 
einzigen Gange können wir die pH-Zahlen, die iiydrolytischen und die 
Austausch-Zahlen bestimmen, so daB gar nicht einzuseiien ist, warum wir 
das nicht machen sollen. 

Dr. ARRHENIUS: Das ist richtig, was Prof. Goy sagt, er hat nicht über 
Fichteböden gesprochen. Aber auch unter den Kulturpflanzen, die wir hier 
behandeln, sind eine Reihe Pflanzen enthalten, die stark saureempfindlich 
sind und das ganze Bild wird verwischt, wenn wir alle Pflanzen gleich-
zeitig haben. So sagt er auch: Wir bauen nicht nur eine Pflanze, wie 
Kartoffeln; aber dann erwidere ich ihm: Der Landwirt baut Kartoffeln, 
Roggen, Hafer; das ist eine saure Fruchtfolge; oder Weizen, Zuckerrüben 
Oder Gerste, das ist eine neutrale Fruchtfolge. Wir können ja sehr gut 
Fruchtfolgen aus Pflanzen zusammenstellen, die eine verschiedene Saure-
empfindlichkeit haben, und das hat der praktische Landwirt schon getan. 
Das ist der Zweck meiner Ausführungen, daI3 wir dies überlegen. 

Prof. Dr. GOY: Es handelt sich hier um die Auffassung, daB man eine 
bestimmte Fruchtfolge einführen soil. Ich halte das für gefahrlich, wenigstens 
für deutsche Verhaltnisse. Die deutsche Landwirtschaft kampft schwer um 
ihre Existenz, und sie muB sich der Konjunktur anpassen, soweit es mög-
lich ist. Der Landwirt kann nicht nur Kartoffeln und Wasserrüben anbauen, 
wenn er die Möglichkeit hat. mit einer anderen Pflanze lediglich durch 
Kalkung zum Ziele zu kommen. Ich möchte darauf hinweisen, wie auf-
fallend es ist, daB bei leichten Boden Beanstandungen lediglich und aus-
schlieBlich saure Boden betreffen. Ich war erstaunt über das Ergebnis, weil 
ich immer dachte, die Aziditatsuntersuchungen würden ein so klares Bild 
gar nicht geben; aber ich muB doch darauf hinweisen, wie auffallend es mit 
der Ansicht der Praktiker sich deckt, daB wir auf leichten Boden Weizen 
bauen können, wenn die Kalkfrage besser beachtet wird. 

Was die Fruchtfolge anbetrifft, so wird sie in Deutschland nicht zu 
empfehlen sein; der Landwirt kann sich nicht der Fruchtfolge anpassen, 
sondern es muB umgekehrt sein, er muB den Erfordernissen. die an die 
Früchte gestellt werden, entsprechend den Boden einrichten. 

Prof. Dr. WiBSSMANN: Ich möchte auf einige Ausführungen von Dr. 
ARRHENIUS zurückkommen, bezüglich des sauren und schlechten Bodens. 
Es bestehen doch gewisse Beziehungen zwischen pH und dem Nahrstoff-
gehalt der Boden. Ich habe etwa 1300 Boden auf ihren Nahrstoffgehalt 
nach NEUBAUER untersucht und auBerdem auch ihren Reaktionszustand mit 
dem TRÉNEL'schen Apparat im KCl-Auszug geprüft. Dabei ergaben sich 
die folgenden Beziehungen. 

Beziehung zwischen pH-Wert und K2 0-Gehalt nach NEUBAUER: 

pH 
im KCl-Auszug 

unter 4,5 
4,5—5,0 
5,0—6,0 
6,0—7,0 
7,0—7,5 
7,5—8,0 

Von den untersuchten Boden besitzen 
unter 15 mg K2O 15—25 mg K2O 

»/o : % 

82,7 17,3 
64,8 
47,3 
27,6 
15,0 
13,5 

32,4 
44,4 
48,1 
47,9 
43,2 

sinen Qehalt von 
über 25 mg K2O 

»/o 

0 
2,8 
8,3 

24,3 
37,1 
43,2 
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Ahnlich wie beim Kali liegen die Verhaltnisse bei der Phosphorsaure. 

Beziehung zwischen pH-Wert und P'iO.-.-Qehalt nach NEUBAUER: 

PH-Wert 
im KCl-Auszug 

" ' V i 

iiiiter 4,5 
4,5—5,0 
5,0 -6,0 
6,0—7,0 
7,0—-7,5 
7,5—8,0 

Von den iintersii 
unter 3 mg P2O5 

" 0 

44,0 
33,8 
27,1 
14,9 
16,2 
13,5 

chteii Boden besitzen 
3 - 6 mg P2O0 

% 

48,0 
53,5 
47,8 
45,7 
46,7 
48,7 

einen Qehalt an 
über 3 mg PSOÖ 

"/o 

8,0 
12,7 
25,1 
39,4 
37,1 
37,8 

Aus den Zahlen geht deutlich hervor, daB mit sinkendem pH-Wert der 
Frozentsatz der nahrstoffarmen Boden zunimmt auf Kosten der nahrstoff-
reichen. Saure Boden sind also haufiger nahrstoffarm als neutrale und 
alkalische Boden. 

Zu dem gleichen Ergebnis führte ein Vergleich zwischen dem nach 
MlTSCHERLlCH festgestellten Nahrstoffgehalt der Boden und ihrer Reaktion. 

Wenn man auch bei niedrigen und hohen pH-Werten damit rechnen 
muB, daB die Keim- bzw. Haferpflanzen in ihrer Nahrstoffaufnahme un-
günstig beeinfluBt werden'), so glaube ich aber doch nicht, daB die geringen 
NBUBAUER- bzw. MiTSCHHRLiCH-Werte bei jenen Reaktionen lediglich die 
Folge einer physiologischen Schadigung der Pflanzen sind. 

Durch diese vergleichenden Untersuchungen soil nichts ausgesagt 
werden über die mobilisierbaren Nahrstoffe, insbesondere Phosphor-
sauremengen. Denn bekanntlich sind saure und alkalische Boden haufig 
reich an Gesamtphosphorsaure, die durch Anwendung von Kalk bzw. 
physiologisch saure Düngemittel mobilisiert werden kann. 

Dr. ARRHENIUS: Ich möchte mitteilen, daB auch wir 10000 Boden auf 
Phosphorsaure- und Sauregehalt untersucht haben. Je alkalischer der Boden 
ist, desto mehr Phosphorsaure finden wir. Die sauren Boden sind die 
schlechtesten, was die Phosphorsaure betrifft; das gebe ich zu. Prof. Dr. GOY 
sagt: Wir können die verschiedene Fruchtfolge den Bauern nicht empfehlen. 
Ich bin anderer Meinung. Ich glaube, daB es aus weltökonoinischen Gesichts-
punkten zweckmaBig ist, daB man verschiedene Boden für .die Pflanzen 
verwendet, also, daB wir den natürlichen Boden in dem Zustande, wie er 
ist, so viel wie möglich ausnutzen. Wenn dann aber ein saurer Boden 
in der Nahe einer Zuckerfabrik liegt, dann kalkt man natürlich; aber im 
allgemeinen mussen wir versuchen, die Boden so, wie sie sind, auszu-
nützen und sie so wenig wie möglich durch Düngung zu verandern. 

Dr. TRÉNEL: Ich möchte mir erlauben, aus meinem Erfahrungskreis 
eine kurze Bemerkung zu machen, die die Diskussion zwischen Dr. ARRHENIUS 

*) BOHLMANN, Diss. Jena 1926. 
RÖMER, DICKS und NOACK. Zeitschrift tür Pflanzenernahrung, Düngung und Boden-

kunde, B. 6, 529 (1927). 
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und Prof. Dr. GOY betrifft. Zunachst muB ich die Beobachtung von F̂ rof. 
Dr. GOY voll und ganz bestatigen. Wir haben in der Geologischen Landes-
anstalt eine groBe Zahl von Boden auf ilire Reaktion geprüft und zum 
Waclistum in Beziehung gesetzt, und zwar immer möglichst auf dem Felde 
selbst. Immer dann, wenn die Reaktion der Boden unter pH 5,3 sank, sind 
100° o der Anstande der Landwirte sofort zu erklaren, sie fallen stets zu-
sammen mit der sauren Reaktion. GewiB hat Dr. ARRHENIUS insofern Recht, 
als die Kulturpflanzen verschiedene AnspriJche an den Boden stellen. Aber 
so eng wie die Wachstumsbreiten haufig angegeben werden, sind sie in 
der Praxis nicht. Wir dürfen nicht vergessen, daB die Bodenreaktion ein 
Faktor ist, der das Wachstum der Kulturpflanzen ungünstig oder gunstig 
beeinflussen kann. Ich möchte dazu einige Beobachtungen aus dem Rheintal 
von der V e r s u c h s s t a t i o n D a r m s t a d t (Prof. RöSSLER) mitteilen. Sie 
sind eine Bestatigung für die Auffassung von Dr. ARRHENIUS, daB man nicht 
ohne weiteres sagen darf: Ein saurer Boden ist ohne weiteres schlecht! Ich 
werde Ihnen erst die Zahlen geben und dann versuchen, den Widerspruch 
zu erklaren. 

Versuchsreihe 739c. 28. Jahr. E r n s t h o f e n , Gerste. 
üriinddünguiig: 80 kg K20/ha als 40<*'o Salz 

40 kg N/ha als (NH4)2 SO4 

PaOs-Ciahe 

ohne 

Thomasiiiehl 
64 kg/ha 

128 kg/ha 

Superphosphat 
64 kg/ha 

128 kg hc 

Thomasiiiehl 
64 kg/ha 

128 kg 'ha 

Superphosphat 
64 kg/ha 

128 kg'ha 

Stand 

schlecht 

gut — sehr gut 
gut sehr gut 

schlecht — sehr 
schlecht 

sehr gut 
sehr gut 

sehr schlecht 
sehr schlecht 

pH in KCl 
ini Bodenloch am 27.6.1928 
mit Acidimeter nachTRÉNEi, 

.3.8 

,3,75 
3,8.5 

3,85 
3,85 

4,25 
,5,25 

3,56 
3,5 

IpH in KCl 
im Laboratorium .Juli 1927 
mit App. nach MICHA[-:I.IS 

3,6 

3,84 
4.1 

3,6 
,3,5 

4,25 
5,08 

3.56 
3,64 

Sie sehen aus diesen Zahlen, erstens, daB Gerste auf dem sauren 
Boden bei Superphosphat nicht gedeiht, zweitens, daB sie jedoch bei An-
wendung von Thomasmehl bei gleicher pH gut, ja sehr gut steht. Man 
kann also unter Umstanden auf sauren Boden noch recht gute Gerste bauen. 
Nun möchte icH den Widerspruch lösen, so wie ich ihn sehe. Ich glaubé, 
wenn man den Boden gekalkt hatte, ware die Gerste auch gut gestanden. 
Zuruf WiESSMANN: Als was ist Phosphorsaure gegeben? Dr. TRÉNEL: Als 
Thomasmehl 1 — 
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Dr. ESCHENHAQEN-Stettin: Durch Zirkulation von drei Reaktionskarten 
wird Einblick in die Arbeitsmetliode gegeben, die die Bodenuntersuchungs-
steile der Pommerschen Landwirtschaftskammer gewahlt hat. Auf Grund 
der Erfahrungen von etwa 75000 Bodenuntersuchungen muB gesagt sein, 
daB die Untersucliung des Bodens auf pH-Zahl und Austauschaziditat in 
KCl-Ausschiittelung ein hinreichend genaues Biid gibt, um dem Landwirt 
Ratschiage zu geben fur: Die zweckmaBige Zusammensetzung der Düngung, 
die Intensitat der Kaikung, die zweckmaBige Auswahl der Kulturpflanzen, 
die richtige Walil des Bodens, bzw. Feldschlages. Kurz gesagt: Die Metliodik 
hat sich bei Ratschlagen zu Fruchtfolge und Düngung selir gut bewahrt, 
wie neben eigenen Beobachtungen auf dem Felde auch die Gutachten der 
Praxis deutlich zeigen. 

Dr. NEHRINQ: Neben den sonstigen Kennzahlen über die Reaktionsver-
haltnisse des Bodens spielt das Pufferungsvermögen des Bodens doch eine 
groBe Rolie. Es hat sich herausgestellt, daB in den Ertragen unter gleichen 
Reaktionsvcrhaitnissen bei gleicher pH-Zahl wie auch gleicher Austausch­
aziditat und hydrolythischer Aziditat groBe Differenzen bestehen. Auf einem 
leichten Boden ist das Kleewachstum bei gröBerer Menge Austauschaziditat 
stark behindert, wahrend auf einem Boden mit gutem Pufferungsvermögen 
ein ungehindertes gleiches Wachstum stattfinden kann. Ahniiche ISeob-
achtungen konnte ich in diesem Jahre bei Versuchen mit einem stark 
sauren Moorboden, pH in Wasser gleich 4,7, machen, bei dem sich auBer-
lich l<̂ eine Depressionen des Kleewachstums feststellen lieBen. Die Versuche 
sind noch nicht abgeschlossen. 

Prof. Dr. GOY: Es handelt sich einmal um den Ausdruck „schiechter 
Boden". Ich wende den Ausdruck an in Bezug auf den Kalkzustand; ich 
sehe aber, daB das andere Herren faisch verstanden haben. Von mir aus 
war gemeint: ein im Kalkzustand schiechter Boden. Das möchte ich Herrn 
Dr. ARRHENIUS zur Richtigstellung sagen. Dann waren bisher keine rechten 
Obereinstimmungen in der Frage, was die Saure-Schaden im einzelnen 
verursachte. Es ist darüber noch nicht genügend Klarheit geschaffen. Es 
sind infolgedessen Untersuchungen notwendig, und sie mussen wiederholt 
und weiter ausgedehnt werden, damit mit aller Sicherheit das Richtige 
gesagt werden kann. Es ist uns passiert, daB uns gesagt wurde: Du sagst, 
der Boden ist sauer; aber bei mir wachst der Klee schön. Das ist ein 
Manko des Renommees für uns. Die vielfachen Beanstandungen von Seiten 
des Praktikers zeigen, daB in Deutschland der Landwirt immer wieder das 
Bestreben hat, Pflanzen auf Boden anzubauen, auf dem sie versagen. 
Wahrscheinlich ist das Bedürfnis seiner Wirtschaft, diese Pflanzen zu ernten. 
Sie ersehen daraus, daB doch tatsachlich das Bedürfnis des Landwirts hierzu 
vorgelegen hat, sonst hatte er nicht Weizen oder Ruben angebaut. 

Dr. ARRHENIUS: Wenn Sie kalken würden, würde der Klee noch besser 
wachsen. (Widerspruch.) So, ich bin ganz sicher; wir können wetten! 
(Heiterkeit.) 

Prof. Dr. GoY: Es handelt sich darum, daB man das Vertrauen des 
Landwirts zu den Untersuchungen gewinnt; dazu waren meine Ausführungen 
unbedingt erforderlich. 
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Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Wenn alles erledigt ist, könnten wir zu 
Punkt IV übergehen. 

PUNKT IV DER TAGESORDNUNG: 
BODENREAKTION UND N A H R S T O F F A U F N A H M E 

DER PFLANZEN 

DER EINFLUSS DER BODENREAKTION AUF DIE AUFNAHME 
UND VERWERTUNG DER VERSCHIEDENEN 

STICKSTOFFVERBINDUNGEN 
Von Privatdozent Dr. K. NEHRINQ-Königsberg 

Für eine Stickstoffdüngung stehen uns bekanntlich eine Reihe von 
Düngemitteln zur Verfügung. Von diesen sind die wichtigsten, wenn man 
von den verschiedenen Mischdüngern absieht, das Ammonsulfat, der Natron-
salpeter, der Harnstoff und der Kalkstickstoff. 

Den Wirkungswert dieser verschiedenen Stickstoffverbindungen hat man 
nun so festzustellen versacht, daI3 man mit diesen vergleichende Düngungs-
versuche durchführte. Auf Grund dieser Versuche setzte man für die 
einzelnen Düngemittel verschiedene Wertigkeitszahlen fest. Es ergaben sich 
bei diesen Untersuchungen jedoch bald vielfache Schwierigkeiten und Un-
stimmigkeiten. Eine gewisse Erklarung hierfür gaben die Anschauungen 
A. MAYBRS über die physiologische Reaktion der Düngemittel. Einen tieferen 
Einblick in die vorliegenden Verhaltnisse gewann man jedoch erst auf 
Grund der neueren Untersuchungen über die Beziehungen zwischen der 
Bodenreaktion und dem Pflanzenwachstum, die auch zeigten, daB zwischen 
der Bodenreaktion und der Ausnutzung der verschiedenen Düngemittel ge­
wisse Beziehungen bestehen. 

Ich habe nun in den letzten Jahren eine Reihe von Untersuchungen 
über diese Fragen durchgeführt und möchte Ihnen hierüber kurz auszugs-
weise berichten. Diese Untersuchungen batten zum Ziele festzustellen, 
innerhalb welcher Reaktion die verschiedenen N-Dünger am besten ausge-
nützt würden, wobei vor allem die Untersuchungen in der Richtung aus-
gedehnt wurden, ob die erhaltenen Resultate für alle Pflanzen gleichmaBig 
zutreffen, oder ob hier gröCere Unterschiede zwischen den saureempfindlichen 
und den saureunempfindlichen bestehen. Durch Verfolgung der Umsetzungen 
der N-Verbindungen im Boden und der Aufnahme durch die Pflanzen sollte 
dabei ein tieferer Einblick in diese Fragenkomplexe gewonnen werden. 
Dabei wurden auch die Einwirkungen der Düngemittel auf die Boden­
reaktion verfolgt besonders in der Richtung, ob sich hier wiederum Ab-
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hangigkeiten von der Bodenreaktii n zeigten. Diese letzteren Fragen sollen 
jedoch in meinem Vortrage nur gestreift werden. Vor allem soil die Frage 
der Abhangigkeit der Aufnahme und Verwertung der verschiedenen Stick-
stoffdüngemittel in den Kreis der Betrachtungen gezogen werden. 

Die Versuche selbst wurden wie folgt durchgeführt: 
Es kamen zur Anwendung drei Boden von verschiedenem Reaktions-

charakter, ein austauchsaurer (N), ein hydrolytischsaurer (D) und ein Boden 
von neutraler Reaktion (S); zu dem austauschsauren Boden wurden in zwei 
Gaben Kalk gegeben, einmal in solcher Menge, daB die Austauschaziditat 
zum Verschwinden gebracht wurde, und dann soviel, urn auch die hydro-
lytische Aziditat zu beseitigen. Desgleichen wurde zu dem hydrolytisch-
sauren Boden soviel Kalk gegeben, urn auch hier die hydrolytische Aziditat 
abzusattigen. Es kamen also folgende sechs Boden zur Anwendung, deren 
Reaktionsverhaltnisse hier wiedergegeben sind. 

Tabelle 1 

ugesetzt 
0 m gr kg 

0,94 
2,36 
— 

0,82 
— 

pH 
(in H2OI 

4,99 
5,74 
6,58 
6,19 
7,24 
7,64 

Austausch-
Aziditat 

5.30 
0,28 
0,15 
0,20 
0,12 
0,17 

Hydrolyt. 
Aziditat 

28,00 
17,30 
7,50 
6,80 
2,90 
2,10 

Nitrifikatio 

schwach 
maBig 
stark 
maCig 
stark 
stark 

Mit diesen Boden wurden zuerst Nitrifikationsversuche nach einer etwas 
modifizierten Methode von WAKSMAN, d. h. also nicht in Nahrlösung, sondern 
mit dem Boden selbst durchgeführt. 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^der 
Nitrifikation kann durch die schwache resp. die starke Kalkgabe mehr bder 
minder beseitigt werden. Das gleiche Bild zeigt sich auch beim Boden D, 
wahrend bei dem Boden S mit einem pH 7,6 sofort eine starke Nitrifikation 
einsetzte. 

Von den verschiedenen Stickstoffverbindungen 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 Ammonsulfat zu den physiologisch sauren Düngemitteln, 
der Natronsalpeter zu den physiologisch alkalischen. Beim Kalkstickstoff 
wie beim Harnstoff muC man, wie die Untersuchungen ergaben, zwei ver-
schiedene Phasen unterscheiden; in der ersten wirken beide alkalisierend, 
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der Harnstoff infolge des Übergangs in das alkalisch reagierende Ammon-
carbonat, der Kalkstickstoff infolge der Bildung von Ca(OH>, in der zweiten 
beide ansauernd infolge Nitrifikation der entstandenen Ammoniumver-
bindungen. lm Endeffekt ist der Kalkstickstoff als ein alkalisierend wirkendes 
Düngemittel anzusehen, der Harnstoff dagegen als ein schwach ansauernd 
wirkendes. 

Als Versuchspflanzen für die Vegetationsversuche wurden als Typus 
der saureempfindlichen Pflanzen die Gerste, als Typus der saureunempfind-
lichen der Hafer gewahlt. Die Vegetationsversuche wurden in MlTSCHER-
LlCH'schen GefaBen in der üblichen Weise durchgeführt. Die N-Gabe betrug 
0,5 g pro GefaB. 

Wahrend der Vegetationszeit wurden von allen GefaBen jede vier 
Wochen Proben entnommen und in diesen neben der Reaktion — hierauf 
soil hier nicht eingegangen werden — der Gehalt an Ammoniak- und 
Nitratstickstoff bestimmt, um festzustellen, wie die Aufnahme der ver-
schiedenen N-Verbindungen unter dem EinfluB der Reaktion vor sich ge-
gangen ist. Die dabei erhaltenen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen-
fassen: Beim Hafer zeigten sich bei den verschiedenen Boden wie bei den 
verschiedenen Düngemitteln keine wesentlichen Unterschiede. Die N-Auf-
nahme ging überall gleichmal3ig vor sich. Wesentlich anders ist das Ver­
halten der Gerste. Hier zeigt es sich, daB durch die saure Reaktion die 
N-Aufnahme deutlich verzögert 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-
schwacht und bei der neutralen Reaktion vollzieht sich die Aufnahme wie 
beim Hafer. Auch in bezug auf die einzelnen Düngemittel ergeben sich 
bei der sauren Reaktion wesentliche Unterschiede. Wahrend der Salpeter-
stickstoff nach acht Wochen gröBtenteils aufgenommen ist — es sind nur 
nocii 36 mg/kg gegenüber 112 mg bei Beginn des Versuchs vorhanden — 
befindet sich beim Ammonsulfat wie beim Harnstoff, der, wie gesagt, auch 
zu den physiologisch sauren Düngemitteln gerechnet werden muB, weit 
über die Halfte des ursprünglichen Stickstoffs, namlich noch etwa 80 mg, 
im Boden. Allerdings liegt jetzt der gröBte Teil des Stickstoffs in Form 
von Nitrat vor, so daB auch hier eine allmahlige Nitrifikation eingesetzt 
hat. Diese langsamere Aufnahme des Stickstoffs aus dem Ammonsulfat 
und dem Harnstoff macht sich auch bei dem Boden N, schwach gekalkt 
und bei D ungekalkt, wenn allerdings auch in abgeschwachtem MaBe be-
merkbar. Bei den anderen Boden sind infolge der ungehinderten Nitrifikation 
keine Unterschiede zwischen den einzelnen Düngemitteln festzustellen. 

Die bei der Ernte erhaltenen Ertragsergebnisse habe ich Ihnen, um sie 
deutlicher demonstrieren zu können, in den beiden Abbildungen kurven-
maBig dargestellt. Und zwar sind auf diesen die Ertrage an Korn in Gramm-
Trockensubstanz wiedergegeben. Die Ertrage an Stroh zeigten im Prinzip 
das gleiche Bild, so daB von einer Wiedergabe Abstand genommen wurde. 

Diese beiden Abbildungen zeigen Ihnen deutlich das verschiedene Ver­
halten der Gerste und des Hafers in bezug auf die Bodenreaktion wie auf 
die Ausnützung der verschiedenen Düngemittel. Beim Hafer liegen die 
Ertrage bei der Volldüngung nahezu überall auf der gleichen Höhe; ein 
EinfluB der Reaktion macht sich hier nicht bemerkbar. Zwischen den ver­
schiedenen Düngemitten bestehen nur geringe Unterschiede. Die Ertrage 

7* 



100 Bodenreaktion und Nahrstoffaufnahrae 

^ 

Hafep: Kom 

1 1 1 

J 

_ • -

i 

—-^-sr* 

N. 
'1 

Q 

'^~-

1 
_ /<• f 

'_-; ""—.-' 
--^-

"••j 

§ 

• 

, 

Düngung 
Ammonsulfat 
Harnsfoff 

— • 
^Halksticffstoff 

5 6 1 8p^ 

Figur 15 

mit Kalkstickstoff liegen, wie auch sonst vielfach beobachtet, überall unter 
denen mit den anderen Düngemitteln erhaltenen. Bei der Gerste dagegen 
zeigt sich deutlich die Abhangigkeit von der Reaktion. Bei der sauren 
Reaktion liegen die Ertrage auBerordentlich niedrig und erreichen ihren 
Höhepunkt bei neutraler Reaktion. 

Was uns hier in erster Linie interessiert, ist die Ausnutzung der ver-
schiedenen Stickstoffdüngemittel. Hier ergibt es sich, daB bei der sauren 
Reaktion die Düngung mit Salpeter der mit Verbindungen mit Ammoniak-
stickstoff, zu denen auch der Harnstoff infolge seiner Umbildung zu Ammon-
carbonat gerechnet werden muB, deutlich überlegen ist. Auch bei schwach 
saurer Reaktion bei dam Boden Nk 1 und D ist diese Oberlegenheit noch 
vorhanden, wahrend dann bei neutraler Reaktion die Ausnutzung nahezu 
die gleiche ist. 

Worauf ist nun dies verschiedene Verhalten der Gerste in bezug auf 
die Ausnutzung der Düngemittel zurückzuführen? 

Wie aus den Untersuchungen über die N-Umsetzungen im Boden her-
vorging, trat hier eine Aufnahme des Stickstoffs 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 
Boden erst langsamer ein. In Übereinstimmung hiermit liegen bei diesen 
Boden die Ertrage der Verbindungen mit Ammoniakstickstoff niedriger als 
der mit Nitratstickstoff. In den Boden dagegen, in denen eine ungestörte 
Nitrifikation hat einsetzen können, ist die Ausnutzung die gleiche. Diese 
führt zu dem Schlusse, daC die Gerste unter derartigen Umstanden nicht 
fahig ist, Ammoniakstickstoff direkt aufzunehmen und zu verwerten. Diese 
Anschauung findet darin ihre Stütze, daB 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 Reai<tionsverhaitnisse gunstiger 
waren wie beim Salpeter, so da(,̂  diese Ertragsdepression nicht auf Kosten 
der Reaktion gehen kann. 

Beim Hafer dagegen iiat die N-Aufnahme gleichmaBig bei allen Dünge-
mitteln eingesetzt, unabhangig davon, ob eine Nitrifikation der Aminonium-
verbindungen eingetreten ist oder nicht. Die Ertrage sind auch hier nahezu 
überall die gleichen. Der Hafer ist demnach in der Lage, den Ammoniak-
wie den Salpeterstickstoff gleichmaCig aufzunehmen. 

Die Verschiedenheit der Ausnutzung der verschiedenen Düngemittel 
zwischen Qerste und Hafer würde also im wesentlichen darauf beruhen, 
daf,) die Gerste nicht fahig ist, Ammoniakstickstoff aufzunehmen. 1st also 
bei dem saurem Boden die Nitrifikation gehemmt, so werden die Ammonium-
verbindungen schlechter ausgenutzt als die Salpeterverbindungen, wahrend 
bei ungehinderter Nitrifikation die Ausnutzung die gleiche ist. Es hat sich 
also hier eine enge Verbindung der Ausnutzung der Ammoniumverbindungen 
und des Nitrifikationsvermögen ergeben. 

In den Ernteproben ist dann fernerhin der Qehalt an Stickstoff be-
stimmt worden, um zu sehen, wie sich hierbei die Verhaltnisse auswirken 
würden. Und da ergab sich ein im ersten Augenblick überraschendes Er-
gebnis. Bevor ich jedoch hierauf eingehe, möchte ich auf die Ergebnisse 
hinweisen, die VlRTANEN )̂ bei ahnlichen Untersuchungen an Leguminosen 
erhalten hat. Er kam dabei zu dem Resultat, dal,5 bei saurer Reaktion der 
N-Gehalt ein deutlich niedriger ist und zunimmt, wenn die Reaktion sich 
nach dem Neutralpunkt hin andert. Das gleiche Ergebnis hatte ich auch 
hier erwartet, zumal, wie schon erwahnt, die Untersuchungen des Bodens 
wahrend der Vegetationszeit ergeben hatten, daB die N-Aufnahme viel 

1) Biüchem, Zeitschr. 193 (1928), p. 301. 
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langsamer eingesetzt hatte und die schlechtere Entwicklung demnach auf 
N-Mangel zurückzuführen ware. 

Die Untersucliungen ergaben jedoch ein gegenteiliges Resultat, wie 
Ihnen die Tabelle 2 zeigt. 

Tabelle 2. 
Gehalt an Stickstoff 

pH = 

K o r n 

N 

- • k i ' ka 
" is 

— ' k 
4,99 5,74 6,58 6,19 7,24 7,64 

S t r o h 

N 

- kl 1 k2 
"" 1 S 

^ k ^ 

4,99 5,74 6,58 6,19 7,24 7,64 

O e r s t e 
K. P. Düngung . . 
Ammonsulfat . . . 
Natronsalpeter . . 
Kalkstickstoff . . 
Harnstoff . . . . 

1,33 
2,10 
1,92 
1,58 
2,08 

1,2*3 
1,62 
1,65 
1,49 
1,58 

1,26 
1,64 
1,73 
1,53 
1,67 

1,02 
1,24 
1,28 
1,18 
1,27 

1,17 
1,21 
1,29 
1,23 
1,21 

1,16 
1,24 
1,34 
1,22 
1,26 

0,63 
1,10 
0,71 

0,56 
0,89 

0,49 
0,58 
0,53 
0,53 
0,56 

0,51 
0,50 
0,52 
0,55 
0,56 

0,32 
0,45 
0,39 
0,35 
0,42 

0,36 
0,36 
0,39 
0,34 
0,35 

0,32 
0,38 
0,40 
0,34 
0,38 

H a f e r 
K. P. Düngung . . 
Ammonsulfat . . . 
Natronsalpeter . . 
Kalkstickstoff . . 
Harnstoff . . . . 

1,09 
1,55 
1,54 
1,35 
1,52 

1,09 
1,60 
1,65 
1,46 
1,57 

1,18 
1,59 
1,68 
1,59 
1,59 

1,12 
1,43 
1,43 
1,25 
1,40 

1,19 
1,34 
1,39 
1,23 
1,32 

1,25 
1,44 
1,58 
1,42 
1,41 

0,24 
0,27 
0,27 
0,27 
0,27 

0,22 
0,25 
0,26 
0,25 
0,23 

0,24 
0,27 
0,26 
0,28 
0,28 

0,20 
0,27 
0,26 
0,25 
0,27 

0,28 
0,26 
0,29 
0,25 
0,26 

0,26 
0,30 
0,30 
0,29 
0,26 

Beim Hafer sehen wir wiederum, daI3 wie bei den Ertragen der N-
Gehalt nahezu überall auf der gleichen Höhe liegt. Auch zwischen den 
verschiedenen Dijngungen bestehen nur unwesentliche Unterschiede. Be-
sonders klein sind die Differenzen beim Stroh. Wesentlich anders ist das 
Bild bei der Gerste. Hier beobachten wir bei der sauren Reaktion einen 
wesentlich höheren N-Qehalt als bei neutraler Reaktion. Noch starker kommt 
dies beim Stroh zum Ausdruck. wo der N-Qehalt bei der sauren Reaktion 
auf nahezu der doppelten Höhe liegt, wie bei neutraler Reaktion. Demzu-
folge ist auch der Wirkungswert des aufgenommenen Stickstoffs (d. h. also 
die Menge an Trockensubstanz, die aus 1 g N gebildet wird) bei saurer 
Reaktion bedeutend niedriger als bei neutraler resp. schwach alkalischer 
Reaktion. Zwischen den einzelnen Düngemitteln zeigen sich bei saurer 
Reaktion deutliche Unterschiede. Bei der Düngung mit Verbindungen, die 
Ammoniakstickstoff enthalten, also beim Ammonsulfat wie beim Harnstoff 
liegt der N-Qehalt deutlich höher als bei der Düngung mit Salpeter. 

Wie kann man sich diese Tatsachen, die anscheinend im Widerspruch 
zu den Ertragsergebnissen stehen, erklaren? Wie' schon früher gesagt, ist 
die N-Aufnahme bei saurer Reaktion stark hinausgezögert. Es könnte also 
wohl sein, daO im ersten Vegetationsstadium N-Mangel herrscht. Spaterhin 
setzt dann doch infolge der grolden Mengen an N-Verbindungen, die im 
Boden vorhanden sind, eine N-Aufnahme ein. Diese ist jedoch zu spat 
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•erfolgt, als daB die Pflanze fahig ware, diese N-Mengen noch zu verwerten. 
Sic werden von ihr gespeichert. Diese Erscheinung rnactit sich natürlicher 
Weise beim Ammonsulfat und beim Harnstoff noch viel starker bemerkbar, 
da hier die N-Aufnahme infolge der gehemmten Nitrifikation erst spater 
eingesetzt hat. 

Beim Hafer dagegen ist die Aufnahme von Stickstoff überall gleich-
maBig vor sich gegangen. Der Qehalt an N liegt auch hier überall auf 
der gleichen Höhe. 

Passen wir die bei diesen Untersuchungen erhaltenen Ergebnisse kurz 
zusammen, so ergibt sich, daB die Ausnutzung der verschiedenen Stickstoff-
düngemittel einmal abhangig ist von der Bodenreaktion und fernerhin von 
den Pflanzen. Bei den saureunempfindlichen zeigt sich die Ausnutzung 
nahezu unabhangig von der Reaktion. Bei den saureempfindlichen Pflanzen 
dagegen ergibt sich eine wesentliche Abhangigkeit von der Reaktion. Bei 
saurer Reaktion werden die Verbindungen mit Ammoniakstickstoff bedeutend 
schlechter ausgenutzt als die mit Nitratstickstoff.' Dies wird darauf zurück-
geführt, daB diese Pflanzen nicht fahig sind, Ammoniakstickstoff aufzu-
nehmen'), sondern erst nach Oberführung in Nitratstickstoff. Der Stickstoff-
gehalt ist in diesen Pflanzen infolge der zu spaten Stickstoffaufnahme 
deuthch höher als bei den Pflanzen, die bei neutraler Reaktion gewachsen 
sind. Bei diesen ist dann auch die Verschiedenheit in der Ausnutzung dei 
verschiedenen Stickstoffdüngemittel verschwunden. 

D i s k u s s i o n : 

Prof. Dr. GOY: AUein mit de; Stickstoffrage scheint die Tatsache nicht 
geklart zu sein, daB die Boden, die sauer sind, schadlich sind. Vielleicht 
ist auch in dem Boden, auf dem der Klee glanzend wuchs, viel Salpeter 
darin gewesen. 

Dr. NBHRINQ: lm allgemeinen ist zu Klee eine Stickstoffdüngung nicht 
gegeben worden, so daB man hier kaum von einer Ausnutzung der ver­
schiedenen Stickstoffverbindungen 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 cyanamide had given better yields 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, daB ein Unterschied in saurem Boden, ein Unterschied zwischen der 
Nitrifikation der Ammoniurnverbindungen und dem Kalkstickstoff vorliegt. 

') Nachtragliche Anmerkung: Bs ist hier nicht die Absicht gewesen zu behaupten, daB 
die Qerste überhaupt nicht fahig ist, Ainmonialtstickstoff aufzunehmen, sondern nur, dal,i es 
ihr unter den erwahnten Unistanden bei saurer Real^tion nicht möglich gewesen ist und daB 
hierauf die Unterschiede in der Ausnutzung der verschiedenen Sticl^stoffverbindungen zurüclt-
zuführen sind. 
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Die Erfahrung ist, daB Kalkstickstoff auf saurem Boden langsamer nitrifiziert 
wird, als die Ammoniumverbindungen. 

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

Dr. ARRHENIUS: Ich muB Herrn Dr. NEHRINO fragen, ob er glaubt, daB 
Gerste nicht Ammoniak als Stickstoffquelle gebrauchen kann, also daB wir 
hier einen Unterschied zwischen ammoniakliebenden und nitratliebenden 
Pflanzen haben. Wenn man die schadigenden 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 beseitigte die Schaden. Ich habe dieselbe Düngewirkung oder 
Nahrwirkung von Ammoniak wie von Salpeterstickstoff gefunden. Es ist 
der Ptlanze ganz gleich, in welcher Form man den Nahrstoff gibt. Die 
Versuche können auch anders gedeutet werden; das ist ja nur eine Arbeits-
hypothese, aber ich glaube, daB die Arbeitshypothese falsch ist. (Zuruf 
NEHRINQ: AUS welchem Grunde falsch?) Es gibt ja auch andere Versuche, 
z. B. die Versuche von Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW, WO er die schadliche 
Wirkung des Ammoniumsulfats beseitigt hat durch Zugabe von Kalk. 
Diese Sache muB ihre Bestatigung durch gute physiologische Versuche be-
kommen. Sie zeigten hier, daB Gerste absteigenden Stickstoffgehalt gehabt 
hat. (Der Redner verweist auf Darstellungen auf einer Tabelle.) Hier be-
findet sich die Gerste mehr im Jugendzustande. Ich glaube, daB das die 
Erklarung dafür ist und nicht, daB die Gerste mehr Stickstoff aufnimmt. 

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANQELL: Ich möchte an die Aus-
führungen von Herrn Dr. ARRHENIUS anschlieBen. Die Gerste nimmt aus 
sterilen Wasserkulturen NHi-Ionen jedenfalls ebenso schnell, wenn nicht 
noch schneller als NOs-Ionen auf. Sie ist aber auBerordentlich saure-
empfindlich und wird durch auftretende saure Reaktion leicht geschadigt. 
Ihre Unfahigkeit NHi-Ionen aufzunehmen aus Versuchen in unsterilisiertem 
Boden abzuleiten, ist nicht möglich. 

Dr. NEHRINQ: Die meisten Versuche sind in Nahrlösungen durchgeführt 
worden, die steril gehalten wurden. lm allgemeinen liegen die Verhaltnisse 
im natürlichen Boden anders. Die Versuche können aber über eine ganze 
Vegetationszeit nur schwer steril gehalten werden. Es liegen Versuche von 
KRIJQER vor, die aber nicht beweiskraftig sind. Damit ist nicht gesagt, 
daB die Gerste fahig ist, Ammoniumverbindungen aus dem Boden bei saurer 
Reaktion aufzunehmen. Es ware möglich, daB hier die Absorptionser-
scheinungen eine gewisse Rolle spielen, da der Ammoniakstickstoff von den 
Bodenteilchen stark festgehalten wird. So ergab sich bei Ausschüttelung 
mit Wasser, daB nur 10 "/o des zugesetzten Ammoniakstickstoffs durch das 
Wasser herausgelöst wurden. Erst wenn ein anderes Lösungsmittel, KCl-
Lösung angewandt wird, ist es möglich, den gesamten Ammoniakstickstoff 
in Lösung zu bekommen. Wie weit diese Verhaltnisse eine Rolle spielen, 
ist vorlaufig nicht zu beurteilen, weil Untersuchungsergebnisse hierüber 
nicht vorliegen. Ich hatte geplant, die Verhaltnisse unter sterilen Versuchen 
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durchzuführen, da mir die Ergebnisse auch selbst teilweise überraschend 
und nicht eindeutig vorkamen; das muB icii zugeben. Es war aber nicht 
möglich, die Versuche in diesem Jahre durchzuführen. 

Prof. Dr. LIFTMAN: The utilization of different nitrogen compounds by 
crops as effected by soil reaction is a subject that has been the subject of 
experimental study for a long time. The question 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 to interpret. Certainly 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 employed, 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 instance, by exact plant physiological 
studies (those of MASÉ 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. TRÉNBL: Herr Prof. LIPMANN hat fo'lgendes ausgeführt: Wir wissen 
•heute, daB die Frage, ob Ammoniakstickstoff oder ob Nitratstickstoff von 
der Pflanze bevorzugt aufgenommen wird, von der Pflanze selber abhangt, 
daB die Frage also physiologisch ist; zweitens, daC die Frage mit der 
Bodenreaktion eng verknijpft ist. Die Versuche in New Brunswick haben 
gezeigt, da.ll die Aufnahme von Ammoniakstickstoff und Nitratstickstoff bei 
Mais etwa dieselbe ist, daB dagegen — insbesondere im sauren Boden — 
von Hafer und Weizen der Nitratstickstoff bevorzugt aufgenommen wird. 
Die Frage, ob Ammoniak- oder Nitratstickstoff bevorzugt aufgenommen 
wird, ist ferner untrennbar verbunden mit der Tatigkeit der Mikroorganismen 
im Boden. So werden Ammoniumsalze im Boden schnell oxydiert. In der 
Versuchsstation zu New Brunswick wurde die Reaktion des Bodens ge-
andert: dadurch veranderte sich die Bakterienflora, was wiederum die Höhe 
der Ernte beeinfluBte. Bin gewisser Anteil des gegebenen Stickstoffs wird 
durch die Mikro-Organismen verbraucht bezw. festgelegt. 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW : Wir benutzten Ammoniumnitratlösung, 
setzten erwachsene Pflanzen in die Lösung und dann bestimmten wir: 
Was wird schneller aufgenommen? Und ich kann sagen, daB immer zuerst 
Ammoniak und dann Salpetersaure 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 über die Geschwindigkeit der Aufnahme. Es kommen 
auch umgekehrte Falle vor, in welchen Ammoniak nicht durch die Pflanze 
aufgenommen wird. Wenn wir jedoch normal assimilierende Pflanzen 
nehmen, wird Ammoniak früher absorbiert als Salpetersaure. 
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Dr. NEHRINQ: Ich möchte darauf hinweisen, daB die Schlüsse auf den 
Untersuchungen beruhen, die wahrend der Vegetationszeit an den Erdproben 
selbst durchgeführt wurden. Ammoniak- und Nitratstickstoff sind getrennt 
bestimmt worden. Dabei ergab sich, daB die Stickstoffaufnahme aus den 
Ammoniumverbindungen erst einsetzte, als ein gewisser Teil des Ammonium-
stickstoffs nitrifiziert war. Da die Nitrifikation bei den sauren Boden lang-
sam einsetzte, fand die Stickstoffaufnahme spater statt, so daI3 nach zwei 
Monaten fast die gesamte Menge des Ammoniakstickstoffs im Boden vor-
handen war, wahrend vom Salpeterstickstoff über die Halfte aufgenommen 
war. Auf diese Ergebpisse sind vor allem meine Schlüsse aufgebaut 
worden, daB die Qerste bei saurer Reaktion nicht fahig ist, den Ammoniak-
stickstoff aufzunehmen. 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Ich möchte mir die Frage erlauben, ob 
Reaktionsmessungen wahrend der Vegetationszeit durchgeführt sind. 

Dr. NEHRINQ: Es ergab sich terner, daB der schlechtere Ertrag beim 
Harnstoff nicht auf eine Reaktionswirkung zurückgeführt werden kann, da, 
wie die Messungen ergaben, das pH bei Harnstoff urn ca. 0,1 — 0,2 Einheiten 
gunstiger war als bei der Düngung mit Natronsalpeter. 

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

Prof. MITSCHERLICH: Herr Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW wird uns einen 
zusammenfassenden Oberblick über seine Arbeiten geben die sich mit dem 
EinfluB der pH und anderer Ionen auf das Wachstum beschaftigen. 

ÜBER DEN EINFLUSS DER pH AUF DAS PFLANZENWACHSTUM 

Von Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW-Moskau 

Wenn man ' in den Boden Kalk einführt, so denkt man zuerst 
an die Regulierung der Wasserstoffionen-Konzentration, aber pH all ein 
ist nicht entscheiderid. Ein Optimum kann verschieden ausfallen, je 
nachdem in welcher Menge andere Kationen verbanden sind. Sie 
können eine verschiedene Antwort bekommen, z. B. wenn wir Boden 
von verschiedenem Pufferungsvermögen haben und künstlich dieselben 
Abstufungen von pH einstellen (z. B. von pH 4,5 bis pH 8,0), be­
kommen wir nicht die gleichen Resultate für verschiedene Boden. In 
solchen Boden, welche basenarm sind oder nur ein kleines Pufferungs­
vermögen haben, sind die Pflanzen empfindlicher gegen Aziditat als in 
Boden mit gröBerem Pufferungsvermögen. Es wurden z. B. einmal drei 
Boden genommen, Sandboden, Lehmboden und Schwarzerde; Sandboden 
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mit einem kleineren Pufferungsvermögen, Lehmboden mit einem gröBeren 
Pufferungsvermögen und Schwarzerde mit deni gröBten Pufferungsvermögen. 

Vegetationsversuch 1928 hat gezeigt, dalo im Sandboden die Senf-
pfianzen bei pH 4,5 abgestorben waren, wahrend bei gleicher Reai<tion 
auf Lehmboden die Pflanzen lebend geblieben sind und auf Schwarzerde 
standen sie sogar nicht schlecht. Ebenso bei allcalischer Real^tion (diesmal 
bis pH 7,8) litten die Pflanzen vielmehr auf Sandboden als auf anderen 
Bodenarten. Bei Wiederholung dieses Versuches im Jahre 1929 haben die 
Erbsen ahnliches Verhalten gezeigt: Auf Sandboden zeigt die photo-
graphische Aufnahme ein typisches Bild, es entstand eine Kurve mit starl< 
ausgepragtem Optimum in der Mitte, aber auf Schwarzerde und Lehm­
boden stehen die Pflanzen nach fünfwöchentlicher Entwicklung fast gleich 
gut bei allen Abstufungen von pH 4,5 bis 7,9. 

Solche Tatsachen sind gewiI3 vielen Herren bekannt. Wo liegen aber 
die Ursachen? Dazu soil mein Vortrag einiges beitragen. Ich wil! nicht 
sagen, daI3 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 erwahnen, die 
vor einigen Jahren bei mir von meinem Mitarbeiter DOMONTWITSCH über 
Antagonismus zwischen Wasserstoffionen und Calciumionen gemacht wurden. 
Es gibt auf diesem Gebiete auch manche Arbeiten, die im Ausiande gemacht 
sind. 

Wenn wir reines Wasser nehmen und vers:hiedene Mengen beliebiger 
Saure zusetzen und dann in dieser Lösung von Saure Weizen oder Erbsen-
keimlinge wachsen lassen und messen, wie lang die 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 zusammenkommt. 

\ 
\ s 

's 

\ s 
\ ^ N 

1 ^ ^ 1 ^^J w 
<!^ ^,0 3,5pH 

ohne Ca' mi^ Ca • 

Die Wurzeln wachsen nicht mehr. Wenn wir aber zugleich Calcium 
einführen, ohne den pH zu verandern (dazu wurde CaSOi oder CaCla ge-
braucht), dann ertragen die Wurzeln gröBere Aziditat der Lösung, ohne 
groGe (jnterdrückung des Wachstums, und sogar bei pH 4,0 zeigen die 
Weizen- und Erbsenkeimlinge bedeutenden Zuwachs. 
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Also man kann von einem gewissen Antagonismus sprechen zwischen 
Wasserstoffionen und Calcium. Die Nahrlösung muC, wie bekannt, physio-
logisch balanziert werden. Sogar die Nahrstoffe können schadlich sein, 
wenn das Gleichgewicht nicht gewahrt ist; wenn man z. B. destiliiertes 
Wasser nimmt und nur ein Magnesiumsalz einführt, dann fühlen sich 
die Pflanzen in der Lösung von Magnesiumsalz schlechter als in Wasser 
allein. Wenn wir aber zugleich Ca-Salz einführen, dann wird die einseitige 
Wirkung von Magnesium entgiftet. Solche Erscheinungen hat zuerst LOEW 

beobachtet, welcher den Begriff „Kalkfaktou" ., „ eingeführt hat, den spater 
'̂  MgO ^ 

die Pflanzenphysiologen wie OSTERHOUT und andere verallgemeinert haben. 
Hierher gehort zum Teil auch die Erscheinung, die EHRHNBERG als „Kalk-
Kali-üesetz" zusammenfaCte. 

AuBer der Wasserstoff- kann auch die Calciumionen - Konzentration 
von EinfluB sein. Dann versteht man, daB die Boden von verschiedener 
Pufferung 5chon deshalb bei gleichen pH-Abstufungen verschiedene Pflanzen-
entwickelung zeigen werden, weil doch diese Boden verschiedene Mengen 
von Ca enthalten, welches bei Einstellung auf bestimmte pH-Abstufungen 
durch Saure gebunden wird und dabei seine antagonistische Wirkung 
offenbart. Vielleicht kann ich dabei folgende Voraussetzung aussprechen. 
Die nützliche Wirkung vcm Gips zu Klee wird gewöhnlich durch den 
Schwefelmangel oder durch Calciummangel erklart. Aber auBerdem kann 
Klee gewinnen bei diesen Erscheinungen, wenn man in saure Boden 
Calciumionen einführt, dann wird der ÜberschuB der Wasserstoffionen 
gewissermaBen entgiftet. Dann möchte ich anführen, daB auBer Calcium­
ionen auch andere Kationen von EinfluB sein können. Die Stickstoff-
quelle ist auch von groBem EinfluB. Wir haben beobachtet, daB je 
nachdem, ob die Pflanzen durch Ammoniak- oder Salpeterstickstoff bei 
gleichen pH-Abstufungen ernahrt werden, das Resultat verschieden ist. 
Wir haben das bei Zuckerrüben beobachtet, einer Pflanze, für welche ent-
schieden nach den Arbeiten von ARRHENIUS, TRÉNEL U. a. angenommen 
wird, daB ihre optimale Reaktion zwischen pH 7 und 8 liegt. Es erwies 
sich aber, daB das Resultat versQhieden ist, je nach der Stickstoffquelle, die 
wir wahlten. Das sind gewiB rein physiologische Versuche in flieBenden 
Nahrlösungen, 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, daB im Falie von Ammoniakernahrung 
die optimale pH bei 7 liegt und bei einer Nitraternahrung bei 5,5. Diese 
Versuche mit Zuckerrüben wurden 3 Jahre (1926, 27, 28) mit denselben 
Resultaten wiederholt. 

Was die Erklarung betrifft. so kann ich nur etwas voraussetzen, aber 
nicht sagen, daB wir es ganz klar erkennen. Wir sprechen namlich immer 
von physiologischer Aziditat in dem Sinne, daB wir auBere Reaktion meinen, 
aber es können Einflüsse auch auf die innere Reaktion, die der Vacuolen 
und im Plasma selbst vorliegen. lm Falie von Natrium-Nitrat — ob-
wohl die Salpetersaure schneller absorbiert wird als Natrium — kommen 
gewisse Mengen von Natrium in die Zelle, die von der Pflanze nicht aus-
genutzt werden dann bleiben Überschüsse von Natrium eventl. als 
Na HCOn; dann ist für die Pflanze in der auBeren Lösung ein ge-
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wisser OberschuB von Wasserstoffionen vorteilhaft; darum vielleicht ist es bei 
Ernahrung mit NaNOs gunstig, wenn das auBere Medium pH 5,5 hat. Das 
ist gewiB nur eine Voraussetzung, welche für gegebene Versuchsbedingungen 
guitig sein kann. Bei Ammoniumsulfat wird Ammoniak gewifJ schneller 
absorbiert als Sciiwefelsaure. Aber es kommt doch etwas von Schwefel-
saure in die Pflanze hinein; und wenn es mehr ist als die Pflanze bei der 
EiweiCsynthese verbraucht, kann im Innern Aziditat auftreten. Dann ist für 
die Pflanze ein OberschuB von Wasserstoffionen in der Nahrlösung un-
günstig, sie kommt besser aus, wenn die Reaktion des AuBenmediums ganz 
neutral ist. Es erweist sich also, daB die optimale Reaktion für Zucker-
rüben verschieden ist, je nachdem, mit welcher Stickstoffquelle man arbeitet. 
Jetzt noch einen Schritt weiter: Wenn wir bei gleichen Abstufungen von 
pH die Menge von Calciumionen andern, so kann das Resulfat für die 
Pflanze verschieden ausfallen (d. h. positiv oder negativ sein), je nachdem 
mit welcher Stickstoffquelle wir arbeiten: im Falie von Ammoniakstickstoff 
und bei pH 5,5 bis 7,0 wirkt die Einführung von Calciumionen (z. B. als 
CaS04) entschieden positiv. 

Das haben wir klargestellt, indem wir nicht nur die Ertrage be-
stimmten, sondern die Pflanzen auch anaiysierten. Es erwies sich, daB 
die Zuckerrübe bei Ammoniakernahrung viel armer an Kalk war, als 
bei Nitraternahrung. Dann haben wir den Versuch gemacht, die Mengen 
von Calcium zu vergröBern, ohne pH zu verandern. Das hat im Falie von 
Ammoniakernahrung eine positive Wirkung ausgeübt. Aber bei Nitrat­
ernahrung kann umgekehrt ebensolche Steigerung der Calciumionen-
concentration deprimierend auf das Pflanzenwacbstum wirken, wenigstens 
bei gewissen pH-Abstufungen. 

Man kann die Resultate der erwahnten Versuche so formulieren: 
Die Frage, welche Stickstoffquelle besser ist, wird verschieden beantwortet, 
je nachdem, welche pH die Nahrlösung hat. Hat man sie auf pH 7,0 ein-
gestellt, dann ist Ammoniak sehr gut, Natriumsalpeter sehr schlecht. Nun 
können wir die Ernte im Falie von Ammoniak verbessern, wenn vv'ir mehr 
Calcium geben, ohne die Wasserstoffionenkonzentration zu andern. 

Dann haben wir auBer Zuckerrübe unsere Versuche mit iMais wieder-
holt und dieselben Resultate auch bei dieser Pflanze bekommen. D. h.: Es 
liegt das Optimum bei pH 5,5 im Falie von Nitraternahrung und bei pH 7,0 
bei Ammoniakernahrung. Die antagonistische Wirkung von Ca gegen 
Wasserstoffionen und Ammoniumionen haberl wir noch in einer Serie von 
Versuchen mit Hafer beobachtet: wenn wir in der HEl.LRiBGBL'schen Nahr­
lösung Nitrat durch ein Ammoniumsalz ersetzen und nur. soviel von Ca 
(in Form von CaS04) geben, wie in Ca(N03)2 vorhanden war, dann wachsen 
die Pflanzen schlechter als in HBLLRiEQEL'scher Nahrlösung wegen der 
Störung des Gleichgewichts zwischen den Kationen. Diese Störung ist durch 
Einführen von bedeutenden Mengen neuer Kationen (NH4) hervorgerufen 
worden. Wenn wir aber jetzt die Menge von Calciumionen verdoppeln 
oder vervierfachen, indem wir mehr CaS04 einführen, so können wir bei 
gewisser Konzentration der Nahrlösung bessere Resultate mit Ammoniak 
bekommen als mit Nitraten. 

Also, wenn man in den Boden Kalk einführt, so beeinfluBt 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 Wiri<:ung von Kalii ist also sehr kompliziert 
und ich möchte noch hinzufügen, daI3 diese Kompliziertheit mit oben er-
waiinten Nebeneinfiüssen noch nicht erschöpft ist. 

Ich möchte nur nebenbei erwahnen, daB der EinfluB von Calcium im 
Boden sich auch auf die Phosphorsaureernahrung der Pflanzen verbreiten 
kann. Wir haben einmal vor 20 Jahren in Vegetationsversuchen beobachtet, 
daB auf einem Schwarzerdeboden die Pflanzen mehr Phosphor enthielten, 
wenn der Boden gekalkt wurde. Damals haben wir aber diese Tatsache 
nicht naher 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, daB in dieser Zeit die Wirkung von Kalk auf 
Stickstoffumsatz und Zuganglichkeit von Phosphorsaure des Bodens nicht 
gleichmaBig ist. Der Stickstoffumsatz im ersten Jahre wird lebhaft gefördert; 
dann wird er immer geringer. Aber die Wirkung auf die Assimilierbarkeit 
der Phosphorsaure bleibt langer bestehen. Wir haben auf dem Versuchsfeld 
Parzellen gehabt, die wurden vor zehn Jahren gekalkt, und zwar ziemlich 
stark; es wurde dann die Analyse der Pflanzen, die im Pelde auf ge-
kalktem und nicht gekalkten Boden gewachsen sind, durchgeführt. AuBer-
dem haben wir Bodenproben entnommen von gekalkten und ungekalkten 
und vor zehn Jahren gekalkten Parzellen und die zitronensaurelösliche 
Phosphorsaure nach LBMMERMANN bestimmt; dann wurden auch die Versuche 
nach der NEUBAUHR-Methode durchgeführt und alle diese drei Wege haben 
zu demselben Schluss geführt: es wirkte die Kalkung gunstig auf die 
Assimilierbarkeit der Phosphorsaure des Bodens (diesmal unpodsoüerter 
Lehm). 

Die Zuganglichkeit des Stickstoffs und der Phosphorsaure des Bodens 
wird in den ersten Jahren durch Kalkung ziemlich gleichmaBig gesteigert. 

(Redner gibt dann Erlauterungen an Hand einer Karte, welche zeigt, 
.daB nach 9 Jahren die Zunahme von Phosphorsaure in der Erde bedeutend 
gröBer ist als Zunahme von Stickstoff unter dem EinfluB der Kalkung. 
Redner gibt weiter Erlauterungen an-Hand einer Karte, welche den Vergleich 
zwischen dem vierten und neunten Jahr gestattet; man sieht, daB die 
Wirkung auf den Stickstoff des Bodens mit der Zeit abnimmt, für Phosphor­
saure des Bodens aber relativ zunimmt.) 

Das sind die Tatsachen, die ich mitteilen wollte um zu zeigen, daB 
es bei einer 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 Zuganglichkeit von 
Bodenphosphorsaure wird geandert. In Zusammenhang mit dem Gesagten 
kann man von einer g e w i s s e n R e l a t i v i t a t in der Entscheidung der 
Frage über optimale Wasserstoffionenkonzentration sprechen; je nachdem 
wie die Nahrlösung zusammengesetzt ist, in welchem Verhaltnis die anderen 
lonen (Ca, Na, Mg usw.) dabei eingesetzt sind, kann das Optimum der 
pH in gewissem Rahmen wandern. 

Wie gesagt, ich will nicht behaupten, daB wir alle Faktoren, die an 
diesem Spiel teilnehmen, geklart haben, aber doch kann man manche Seiten 
als geklart ansehen, um zu verstehen, warum die Boden von verschiedenem 
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PufferungsvermOgen ungeachtet gleicher pH-Abstufungen ein verschiedenes 
Verhalten der Pflanzen zeigen. 

D i s k u s s i o n : 

Prof. Dr. MiTSCHERLiCH: Ich danke Herrn Prof. PRIANISCHNIKOW herzlich 
für die Freundlichkeit, die interessanten Ergebnisse uns mitzuteilen. Ich 
darf die Diskussion hierzu eröffnen. Mit den Ergebnissen von Herrn Prof. 
PRIANISCHNIKOW steht in sehr guter Übereinstimmung ein Ergebnis, welches 
wir vor Jahren feststellen konnten, daC namlich Pflanzen zur Bildung 
gleich hoher Ertragsmengen aus schwer löslichen Phosphaten mehr Phosphor-
saure aufnehmen als aus leichtlöslichen 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 fijr die Praxis sehr nutzbar und zwar in QefaBversuchen, wo wir 
die zehnfache Düngermenge gaben wie in der Praxis. Wir düngen je 
4 GefaBe stark sauer mit schwefelsaurem Ammoniak und Superphosphat 
und je 4 stark alkalisch mit Thomasmehl und Natronsalpeter und bestellen 
von diesen je zwei mit dem saureempfindlichen Senf und je zwei mit dem 
alkaliempfindlichen Hafer; und je nach dem Gedeihen der verschiedenen 
Pflanzen bei der verschiedenen Düngung bestimmen wir alsdann die Art 
der zu gebenden Düngung. 

Einen Züsammenhang zwischen diesen pflanzenphysiologischen Beob-
achtungen und der pH-Zahl bezw. auch dem Pufferungsvermögen der Boden 
konnten wir leider bisher trotz vieler Arbeiten n ich t finden. 

Dr. TRBNEL: Ich bedaure auBerordentlich, die tiefschürfende Arbeit von 
Herrn Prof. PRIANISCHNIKOW nicht schon langst gekannt zu haben. Das 
liegt daran, daB es schwierig ist, russische Arbeiten zu lesen, denn sonst 
ware mir manche Ausnahme, die ich bel meinen Arbeiten auf dem Felde 
beobachtet habe, wenn die pH-Zahl nicht ein Kennzeichen dafür war, ob die 
Gerste noch wachsen wollte oder nicht, langst klar geworden. Das eine 
Beispiel, das ich vorhin aus der Versuchsstation Darmstadt mitteilte, gehort 
wohl hierher. Wir batten auf sehr saurem Boden, zu dem Thomasmehl gegeben 
war, gute Gerste. -Ich bin nach dem Vortrag von PRIANISCHNIKOW überzeugt. 
daB es der Antagonismus der Calciumionen möglich machte, daB die Gerste 
hier noch bei einer pH-Zahl wachsen konnte, die weit unter pH 5 lag. 
Herr Dr. DAVIS hat schon gewinkt, daB er die Ausführungen von Herrn 
Prof. PRIANISCHNIKOW nicht verstanden hat: ich darf deshalb vielleicht ver-
suchen, das Ergebnis des Vortrags kurz in mein schlechtes Englisch zu 
übertragen. (Zustimmung.) 

The interesting paper of Prof. PRIANISCHNIKOW concerns the effect of 
soil-reaction on plant growth. Prof. PRIANISCHNIKOW has managed in two 
years 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 dependenl of the reaction of the culture solution 
alone. The optimum is changed, when Ca- oder Mg-Ions (given as Ca-
oder Mg SO4) are present. Otherwise the kind and form of the added 
nitrogen has an effect too. In the case of Ammonium-addition the optimum 
of sugar-beets was lying at pH 7, in the case of Nitrate at pH 5,5 and 
the optimum of corn was about pH 5,5, when Nitrogen was given as 
Nitrate and at pH 7 when Ammonium-salts were given, f̂ rof. F̂ RIANISCHNIKOW 
discussed these facts and suggested that the problem of soil-acidity is a very 
complex one. 

Dr. BEHRENS: Ich möchte darauf aufmerksam machen, daB uns manches, 
was Herr Prof. PRIANISCHNIKOW mitgeteilt hat, bereits aus seinem Be­
richt bekannt ist. Dieser ist meines Wissens in russischer Sprache ab-
gefaBt, aber mit deutscher Zusammenfassung, und vor alien Dingen kann 
man sich in den Figuren und Tabellen gut zurechtfinden. Der Bericht ist 
wie folgt betitelt: ..Ergebnisse der Vegetations- und Laboratoriumsversuche 
— XIV. Bericht der agriculturchemischen Versuchsstation, herausgegeben 
von Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW, 1928." Er ist vor 3 oder 4 Monaten er-
schienen. 

Dr. NEHRINQ: ES ist interessant, in den AusfiJhrungen des Herrn Prof. 
PRIANISCHNIKOW eine gewisse Bestatigung zu finden, daB die Aufnahme 
von Ammoniakstickstoff durch einen Mangel an Calciumionen gehindert 
ist. Da in einem sauren Boden nur wenig Calciumionen vorhanden sind. 
ware vielleicht hier die Erklarung zu finden fur die Nichtaufnahme des 
Ammoniaks bei saurer Reaktion. 

Prof. LIPMAN noted that in plant cultural experiments the factor of iron 
solubility on the chlorosis should receive the most careful consideration. Other­
wise we should reach faulty conclusions as to the relative effectiveness of 
ammonium salts and nitrates in culture solution at different hydrogen-ion 
concentrations. 

Dr. TRÉNEL: Prof. LIPMANN hat darauf aufmerksam gemacht, daB die 
Loslichkeit des Eisens von der Wasserstoffionenkonzentration abhangt und 
daB Chlorose und Eisenlöslichkeit eng zusammenhangen. Wird diese Tat-
sache nicht beachtet, so sind Fehlschlüsse über die Wirkung der Stickstoff-
Formen in Nahrlösungen von verschiedener Reaktion unvermeidlich. 

Prof. PRIANISCHNIKOW: Das ist gewiB richtig, eigentümlicherweise ver­
halten sich verschiedene Pflanzen verschieden. Die einen können gröBere 
Abstufungen von pH vertragen; das muB im einzelnen jedoch noch welter 
erforscht werden. 

Dr. EsCHENHAOEN: Es wird Mitteilung gemacht, daB bei den in 
Pommern angestellten MiTSJHERUCH-Versuchen haufig beobachtet wird, 
daB die Haferpflanzen schon bei pH-Zahlen von ca. 4,9—5,1 (in KCl) 
schlechtes Wachstum zeigen, im Felde wiirde man dieses evtl. erst bei pH 4,5 
erwarten. Andererseits sind die Haferpflanzen fur Kalkdüngung auBerst 
dankbar, auch wachsen die Pflanzen bei pH-Zahlen von 7,6—7,8 auBerst 
freudig. Diese Beobachtungen erwecken den Eindruck, als verhielte sich 
Hafer bezüglich der Reaktion anders als im Felde. Es erscheint daher 
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gewagt, aus dem Verhalten der Pflanzen in QefaBen bezüglich der Reaktion 
auf den Zustand des Feldes zu schlieBen. 

Frau Prof. ANDRONIKOW-VON WRANQELL: Ich möchte zwei Fragen 
stellen: 

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

• 2. Sollte die Kalkung, die eine Mobilisierung von P2 O5 innerhalb von 
10 Jahren bewirkte, nicht auch durch eine erhöhte Bakterientatigkeit zu er-
klaren sein ? Es gelang uns in mehreren Jahren dank fortgesetzter Bodenbe-
arbeitung aus einem untatigen, auBerordentlich P2 Oó-bedürftigen Unter-
grundboden sehr erhebliche Mengen von P2 O5 zu mobilisieren. 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW: Was die Anderungen von pH in der Zeit 
betrifft, so ist es wirklich nicht so leicht, bei einem „pufferstarken" Boden 
das pH auf 4,5 einzustellen; sobald das aber erreicht ist, sind spatere An­
derungen schon nicht mehr von bedeutender GröBe; so war für einen Boden, 
der über Winter (1928/29) aufbewahrt war, pH von 4,5 auf 4,8 gestiegen; 
aber im groBen und ganzen sind die Abstufungen von pH sich gleich ge­
blieben. 

Was die Teilnahme der Bakterien an dem Steigen der Assimilierbarkeit 
der Phosphorsaure des Bodens unter dem EinfluB der Kalkung betrifft, so 
habe ich vorlaufig keine Anhaltspunkte dafür, den Bakterien die Haupt-
quelle in dieser Hinsicht zuschreiben zu mussen. 

Dr. ARRHENIUS: Ich möchte Herrn Prof. MITSCHERLICH eine Frage 
stellen: Herr Prof. MITSCHERLICH sagt, daB er weder der hydrolytischen 
Aziditat noch den pH-Messungen vertraue, sondern er mache physiologische 
Untersuchungen. Wenn man aber nicht weiB, ob Saure vorhanden ist, 
dann kann man nicht sagen: Leidet die Pflanze wirklich an Saureschadi-
gungen? Es ware interessant zu horen, wie Sie physiologisch feststellen, 
ob eine Pflanze Saureschadigungen zeigt oder nicht. 

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Wir haben natürlich die Bodenarten, die wir 
dazu angewandt haben, in jeder Weise auf pH, auf Pufferung und alles 
mögliche untersucht und sind zu dem Resultat gekommen, daB die Vege­
tation ganz anders geantwortet hat, als die physikaiisch-chemischen Unter­
suchungen erwarten lieBen. Wir haben Versuche aber nicht nur in Qe­
faBen angestellt, sondern auch auf freiem Felde und gefunden, daB in 
GefaBen und auf freiem Lande volle Üereinstimmung hinsichtlich der 
schlechten Reaktion des Senfs auf saurem Boden bezw. der Nichtreaktion 
des Hafers auf gleichem Boden bestand. 

P Dr. TRÉNEL: Ich möchte Herrn Prof. MITSCHERLICH die Frage stellen, 
innerhalb welcher pH-Zahlen die Boden lagen, die zur Untersuchung 
benutzt wurden. Wenn die pH-Zahlen innerhalb einer gewissen Wachstums-
breite liegen, die der Pflanze zusagt, werden Sie niemals irgendeinen EinfluB 
der pH-Zahlen oder der sonstigen Saurebestimmung auf das Wachstum der 

TRÉNEL! Sitzung Königsberg g 
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Pflanze finden können; erst wenn Sie unter die Grenze gehen, ist der 
EinfluB da und dann sehr deutlich. 

Prof. Dr. MiTSCHERLiCH: Die Zahlen waren ungefahr 5—8. In diesem 
Jahre werden die Herren auf dem Versuchsfelde eine Reihe von Vegetatidns-
versuchen finden, wo pH von 4 bis 8 iierauf immer um V2 gesteigert ist. 
Die Beobachtung von Frau Prof. VON WRANQELL ist riciitig, daI3 der pH-
Gehalt des Bodens sich andert und dementsprechend, um die pH-Zahlen 
konstant zu hialten, Korrekturèn angebraclit werden mussen. Leider haben 
wir beobaciitet, daC die pH-Zaiii niciit viel ausmacht, sondern dai3 nur bei 
starkem Sauregehalt Ausschlage zu beobachten sind. 
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III. VERHANDLUNGSTAG, SONNABEND, DEN 20. JULI 

Prof. Dr. MiTSCHBRLiCH: Ich darf die heutige Sitzung eröffnen. Herr 
Prof. Dr. LIPMAN hat leider nicht Zeit, das Prasidium zu übernehmen, aber 
Herr Kollege SAIDEL aus Bukarest hat sich hierzu bereit erklart, und ich 
glaube, es ist in ihrer aller Sinne, wenn ich ihn darum bitte. (Lebhafte 
Zustimmung.) 

Prof. Dr. SAIDEL : Ich danke Herrn Prof. MITSCHERLICH. Als Nachtrag 
zur Tagesordnung des 19. Juli folgt ein Referat von Herrn Prof. Dr. KiRSSANOW 
über die MiTSCHERLiCH-Methode. 

Hierzu gebe ich Herrn Prof. MITSCHERLICH das Wort. 

Prof. Dr. MITSCHERLICH: Herr Prof. KIRSSANOW hat mir geschrieben, 
daB er sehr mit der Fertigstellung der groCen Arbeit zu tun hatte, daB er 
aber doch noch in den letzten Tagen kommen wollte und hat mir dann 
mit der Flugpost die deutsche Zusammenfassung seiner Arbeit über „Das 
Wesen und kritische Betrachtung der MiTSCHERLiCH'schen Theorie und ihre 
praktische Anwendung" zugestellt. Ich glaube in seinem Sinne zu handeln, 
wenn ich dieses Referat verlese. (Zustimmung.) 

NACHTRAG ZU PUNKT I DER TAGESORDNUNG 

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

ANWENDUNG. 

Von Prof. KiRSSANOW-Leningrad 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

A. A l l g e m e i n e B e m e r k u n g e n . 
Die kritische Betrachtung der MiTSCHERLlCH-Lehre ergibt folgendes: 
1. Die MiTSCHERLiCH-Theorie stellt den ersten systematischen Versuch der 

mathemathischen Behandlung der Beziehungen, welche zwischen Wachstums-
faktoren und Ernte existieren, dar. 

8* 
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2. Sie bricht völlig mit alten Anschauungen über Düngung, die im 
Grunde genommen meistens rein spekulativer Natur waren, wie z. B. das 
LlEBQ'sciie Qesetz vom Minimum. 

3. Die grundlègende Gleichung ,̂ ' k (A—y) ist durch viele andere 
Forscher mit genügender Exaktheit für die Praxis bestatigt. 

4. Das kann man nicht über die BAULE-MlTSCHERLlCH-Gleichung 
y An (1 — 10 cx) (i —lO cixi) (1 —10 cnx") 

sagen, obwohl sie jeden Mathematiker befriedigen kann. Schon bei erster 
Betrachtung des Gesetzes sieht man einige Widersprüche. Wenn wir z. B. 
vier Faktoren haben, von denen jeder für 25", o des Höchstertrages ausreicht, 
so bekommen wir bei gesamter Wirkung dieser Faktoren, der Gleichung 
gemaB, nur 0,4 °/o des Höchstertrages. Bei unseren Untersuchungen recht-
fertigt sich das Qesetz bei den nahrstoffreichen Bodenarten und stimmt 
nicht, wenn wir mit den nahrstoffarmen Boden zu tun haben. Das Qesetz 
ist weiterer Entwicklung auf experimenteller Grundlage bedürftig. 

5. Die Schwankungen des Wertes von c, in solchen Grenzen wie 
z. B. für Pi O.-, von 0,48 bis 0,68 anstatt 0,60 dz ha, haben für die Praxis 
keine oder sehr geringe Bedeutung. 

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

6. Die Lehre von der verschiedenen WirkungsgröBe der Wachstums-
faktoren schafft eine feste wissenschaftliche Grundlage für Anwendung und 
Schatzung der einzelnen Dünger. 

7. Für die weitere praktische Ausbildung der Methode ist es besonders 
wichtig, die Faktoren festzustellen, mit denen man die im GefaBversuch 
gefundenen Werte von b multiplizieren muB, urn den wirklichen Gehalt des 
Bodens an Nahrstoffen zu bestimmen. Hier muG man besonders die Natur 
des Bodens berücksichtigen. 

8. Die zweite Annaherung des Wirkungsgesetzes der Wachstums-
faktoren wird die weitere Entwicklung der MiTSCHBRLlCH-Theorie stark 
fördern. Sie laBt jetzt viele Versuchswidersprüche beseitigen und einige 
komplizierte Falie leicht erklaren, wie z. B. Kaliwirkung bei starken Gaben 
von Stickstoff. In der zweiten Annaherung haben wir den ersten mathema-
tischen Ausdruck für die Depression der einzelnen Düngemittel. Jetzt ist 
es schwer vorauszusagen, welche SchluBfolgerungen aus dieser Lehre ge­
zogen werden, aber es unterliegt keinem Zweifel, daB sie uns neue Bahnen 
öffnet. 

B. Die E r g e b n i s s e u n s e r e r U n t e r s u c h u n g e n . 

Die Untersuchungen erstrecken sich über zwei Jahre — 1927 und 1928 
in Detskoje Selo bei Leningrad GefaBversuche — und auf 10 Staatsgütern 
im Leningrad-Bezirk. 
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Die Durchführung der Versuche schliel3t sich im wesentlichen den 
Vorschriften und Anweisungen an, die MITSCHERLICH dafür gegeben iiat. 
Die Abweichungen waren: 1. in der Form der Versuchsgefal3e, 2. wir haben 
in den GefaBen mit reinen chemischen Salzen anstatt mit Handeisdünger 
gearbeitet. 

Die Untersuchungen umfassen folgende Fragen: 
1. Prüfung der Theorie bei steigenden Gaben an N und P-i O.-, in ver-

schiedenen Salzen. Als Versuchspfianzen dienten Hafer, Senf und Gerste. 
(Die Gerste war nur im Feidversucii.) 

2. Prüfung des BAULE-MlTSCHERLlCH-Gesetzes: a) in den GefaBver-
suchen b) in Feldversuchen im Zusammenhange mit GefaBversuchen. 

3. Prüfung der praktischen Brauchbarkeit der Methode. 

I. Die V e r s u c h e mit s t e i g e n d e n Gaben von N und Pa Os. 

Erste Reihe steigender N-Gaben in Form von Natriumnitrat zu Hafer: 
0,25 g, 0,5 und 1 g; bei c 0,122, werden gute Ober ::istimmung der ge-
ernteten Ertrage mit den rechnerisch gefundenen eriiu.ten; nur in einem 
Falie war die Differenz 10°/o. 

Zweite Reihe N-Gaben in Form von Ammoniumsulfat zu Hafer gibt 
auch gute Übereinstimmung. Die gröBte Differenz war hier einmal 5 ",0. 

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

Dies zeigt, daB das Verfahren richtig ist. Daraus folgt auch, daB c 
für beide Stickstofformen 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 Falie die gröBte Differenz —13°/o bei 0,5 g N pro 
GefaB. 

Vierte Reihe mit N von Ammoniumsulfat zu Senf zeigt bei derselben 
Gabe vollkommene'Übereinstimmung: 89,4 g geernteter Ertrag und 88,1 g 
der berechnete. 

Für Senf und Hafer wurde derselbe Boden benutzt. Bei Senf hat sich 
ein etwas anderer Wert von b herausgestellt, bei NaNOa —0,61 und bei 
(NH4)2S04 —0,66 dz/ha). 

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 für die Praxis belanglos. 
Bei Verdünnung des Bodens mit Sand im Verhaltnis 1 kg Boden + 

5 kg Sand, haben wir genau denselben Wert von b für N gefunden, wie 
beim unverdünnten Boden. Dieser Umstand verdient besondere Beachtung, 
weil hier biologische Erscheinungen mitwirken; aber diese Wirkung kann 
nicht die Versuchsergebnisse in merklicher Weise beeinflussen. 

Bei der Prüfung der Ernteresultate der erwahnten 4 Reihen mit N-
Qaben nach der Gleichung: log (A—yj log A—ex haben wir von 32 Fallen 
nur zweimal die Differenz zwischen geernteter und berechneter Ernte von 
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10—13°/o gehabt. Bei den übrigen Fallen war die Obereinstimmung beinahe 
vollkommen (bei c = 0,122 dz/ha). 

Dasselbe kann man aucli über das Studium der steigenden Gaben von 
P2O5: 0,0, 0,25, 0,50 und 1 g pro QefaI3 sagen. Der Wert von Pa O5 
—0,60 hat sich vollkommen bestatigt. 

Die Abweichung der berechneten Ertrage von den geernteten war in 
allen Reihen N- und FaOs-Gaben in derselben Richtung: der geerntete 
Ertrag war immer gröIJer, als der berechnete. QewiC, es v/are besser, voll-
kommene Obereinstimmung der beiden Ertrage zu haben; vom theoretischen 
Standpunkt aus ist jede groCe Abweichung als ein Übel, ungeachtet ihrer 
Richtung, zu betrachten. Aber für die Praxis ist diese Richtung von gröBter 
Bedeutung. Die Abweichungen, die wir in den Versuchsreihen festgestellt 
haben, kann man als latente Garantie fijr die Sicherheit der erwarteten 
Mehrertrage betrachten. 

Die Berechnung A nach der Gleichung: 
^ ^ y^—yiy2 

2y2 —(yi+ys) 

gibt bei NaNOs ein befriedigendes Resultat, aber bei (NHéja SO4 zu Sen! 
haben wir den Fall, wo der Nenner Null wird. In diesem Falie bekommt 
man unbestimmte Werte. Für die richtige Anwendung dieser Gleichung 
muC man für verstarkte Wiederholung gleichnamiger GefaCe und gröBte 
Exaktheit der Versuchsdurchführung sorgen. 

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

II. Über die F o r m u l i e r u n g des BAULE-MiTSCHBRLiCH-Gesetzes. 

Wir haben bei 15 verschiedenen Bodenarten im GefaBversuch den Wert 
von b für N, P2 O5 und K2 O festgestellt. Bei jeder Bodenart waren 4 GefaBe 
ohne Düngung mit angesetzt. Auf die Ernte dieser GefaBe wurde be-
sonderes Gewicht gelegt. Nach den gefundenen Werten von b für alle 
drei Nahrstoffe wurde der Ertrag der GefaBe ohne Düngung ausgerechnet. 
Der Quotient der berechneten und geernteten Ertrage war nur in einem 
Falie 1,04; in allen übrigen haben wir starke Abweichung von 1—3,28 
gehabt. Die gröBte Abweichung zeigten die Boden, die an Nahrstoffen 
und besonders P2O3 sehr arm sind. Bei Düngung mit PN und mit P 
haben wir auf allen Boden ohne Ausnahme gute Obereinstimmung der ge­
ernteten und berechneten Ertrage. Das Gesetz in unveranderter Form gilt 
also nur für die Boden, die mittlere oder höhere 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 endgültige Formulierung 
des Gesetzes zu geben. 

Vorlaufig möchte ich eine solche Gleichung als ganz provisorische 
aufstellen: 

y = Aa (1 —10-cx) § ( i_io-cixi) / (i_io-cnxn). 

In dieser Gleichung haben wir neue Faktoren: ci . . . ^ eingeführt. 
Die Faktoren sind gleich oder gröBer als 1. « wird gleich 1, wenn wir 



Referat KiRSSANOW 119 

in der Gleichung nur mit einem Wachstumsfaktor zu tun haben. In diesem 
Falie bleibt die BAULE'sche Gleichung eigentlich unverandert und man kann 
sie ohne Faktor schreiben. Der Wert der Erganzungsfaktoren hangt von 
der GröBe des entsprechenden Wachstumsfaktors ab, je kleiner der letztere 
ist, desto gröBer wird der Wert des Erganzungsfaktors. 

Die hier vorgeschlagene Anderung der Gleichung erinnert an die 
Anderung des BOYLE-MARlOTTi'schen Gesetzes durch die Gleichung von 
VAN DER WAALS. Wie das BOYLE-MARioxTi'sche Gesetz das Gebiet der 
stark komprimierten Gase nicht umfassen kann, ebenso ist die ungeanderte 
Form der BAULE'schen Gleichung bei niedriger Fruchtbarkeit, d. h. bei 
schwacher Konzentration der Nahrstoffe, nicht imstande, übereinstimmende 
Resultate zu geben. 

In unseren Untersuchungen hat es sich erwiesen, daI3 beim Gesamt-
ertrage von Hafer und Qerste unter 20 dz ha die ungeanderte BAULE'sche 
Gleichung keine befriedigenden Ergebnisse liefert. Ober diese Grenze gibt 
die Gleichung von 80—90"o der untersuchten Ertrage vollkommen für die 
Praxis genügende Resultate. 

III. Invi'ieweit s ind E r g e b n i s s e der GefaBversuche nach 
MiTSCHERLlCH's M e t h o d e für F e l d b e d i n g u n g e n g u i t i g ? 

Mit Hilfe der unveranderten Gleichung von BAULE haben wir auf 
Grund der Resultate der GefaCversuche und des Ertrages der ungedüngten 
Feldparzelle den Wert des Höchstertrages für Feldbedingungen festgestellt. 
Weiter haben u'ir unter Berücksichtigung der im Boden vorhandenen 
Nahrstoffmengen ,.b" und des Höchstertrages A die Feldertrage für ge-
gebenen Dünger ausgerechnet. In 8 Feldversuchen mit K2O zu Hafer 
beim Werte c 0,93 haben wir folgenden Grad der Obereinstimmung. 

Der geerntete Ertrag Der berechnete in dz/ha Differenz 

50,2 49,2 —1,0] 
37,1 37,7 +0,6/ Die kleinste Abweichung 
58.0 59,8 +1,8) 
34.1 31,5 —2,5 Die gröBte Abweichung. 

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

Bei einer Genauigkeit von 10 "/o — was für die landwirtschaftliche 
Praxis genügen dürfte — waren von 54 analysierten Fallen der Hafer-
Feldertrage bei 30 die geernteten und berechneten Ertrage gleich, bei 14 
die geernteten gröBer als die berechneten, und bei 7 Fallen war die Lagerung; 
nur in 3 Fallen war der berechnete Ertrag gröBer als der geerntete. Das 
ist der beste Beweis, daB die Methode wertvolle Ergebnisse der Praxis 
geben kann. 

Auf Grund des GefaBversuches und des Ertrages der Feldparzelle ohne 
Düngung kann man die Prognose über die Rentabilitat der Düngung ein­
stellen. Hier haben wir zuerst den Mehrertrag ermittelt, welcher durch 
eine bestimmte Düngung im Felde zu erzielen war, und welcher, um die 
Düngungskosten zu decken, notwendig war. Aber solche Auswertung der 
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Ergebnisse war nur da möglich, wo der gesamte Feldertrag ohne Düngung 
gröKer war als 20 dz/ha. 

Beim Hafer haben wir 32 Ertrage von verschiedenen Bodenarten unter-
sucht und in 29 Fallen hat sich die Prognose mit Genauigkeit, auf 10°'o 
abgerundet, gerechtfertigt. 

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

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, daB die MiTSCHERLiCH-Methode bei 
mittlerer und höherer Fruchtbarkeit des Bodens das Düngerbedürfnis ohne 
Feldversuch mit Wahrscheinlichkeit in 80—W/o der Falie zu bestimmen 
gestattet. 

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

1. Die MiTSCHERLlCH-Methode kann dem praktischen Landwirt den 
besten und sichersten Rat über Düngungsfragen geben. 

2. Die Wirkungswerte der geprüften Wachstumsfaktoren (N und P2O5) 
waren in unseren Versuchen für Hafer, Gerste und Senf auf 15 verschiedenen 
Bodenarten dieselben und von der GröBe, die MITSCHBRLICH angegeben hat: 
c von N=-1.222 dz/ha und c von P2O5=-0,60. 

3. Hafer und Senf können gleichfalls als Indikatoren des Düngerbe-
dürfnisses des Bodens gebraucht werden. 

4. Die Methode gibt wenig befriedigende Ergebnisse für arme, stark 
ausgenutzte Boden, deren gesamte Getreideertrage 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 
c) der Grundlage für den Wert des Faktors, mit dem b bei Über-

tragung auf das Feld zu multiplizieren ist. 
Für die letzte Frage ist von besonderer Wichtigkeit die vergleichende 

Untersuchung verschiedener Bodenarten. 

Eine Diskussion darüber fand nicht statt. • 

PUNKT V DER TAGESORDNUNG: 
BODENREAKTION UND P F L A N Z E N S C H A D L I N G E 

(Referate liegen nicht vor.) 
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Prof. Dr. SAIDEL da Wortmeldungen nicht vorliegen, können wir zum 
nachsten Punkt übergehen: 

PUNKT VI DER TAGESORDNUNG: 
EINFLUSS DER BODENBEARBEITUNG AUF DEN 

PFLANZENERTRAG 

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

In früheren 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 Fachiiteratur empfohlen und altere Land-
wirte wissen heute noch von der praktischen Durchführung des Verfahrens 
zu berichten. Irgendwelche Versuche mit einer derartigen Bodenbedeckung 
sind seinerzeit meines Wissens nicht ausgeführt worden. 

Die Methode kam aber alimahhch auI3er Mode und erst in den letzten 
Jahren wurde die Frage der Bodenbedeckung bei uns wieder aktuell. Man 
hat namHch durch derartige Bodenbedeckung mit Kartoffeikraut, Stroh, 
Dreschabfalle usw. au! Qrünland, speziell Dauerweiden, sehr gute Ergebnisse 
erzielt. Einen orientierenden Versuch mit Strohbedeckung zu Erbsen, den 
ich im Jahre 1927 ausführte, 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 
zurückzuführen sei. Zu diesem Zwecke führte ich 19 Feldversuche mit 
Strohbedeckung durch, an denen ich eine Reihe von Detailuntersuchungen 
vornahm, auf die ich spater zurückkommen werde. 

Weiter war es mir dank Entgegenkommens des Herrn Direktor ELOFSSON, 
Chef des schwedischen Reichsvereins für Wiesen- und Weidenbau, möglich, 
in Zusammenarbeit mit genannter Institution, die Wirkung der Bodenbe­
deckung speziell auf Qrünland eingehend zu studieren. 

Im laufenden Jahre haben wir unsere Arbeit auf diesem Gebiete fort-
gesetzt, so daI3 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 
angelegt und wahrend 41 Jahre durchgeführt. Bei demselben wurde Weizen-
stroh als Deckmaterial zu Qrünland benutzt. Auch WOLLNY (22) führte in 
Deutschland ahnliche Versuche aus, wobei er Kartoffeikraut, Erbsen- und 
Bohnenstroh auf Grasland legte. 
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Obwohl die Bodenbedeckung in den beiden erwahnten Versuchen recht 
erhebliche Meiirertrage gegeben hatte, fand die Methode doch wenig Be-
achtung. Das rege Interesse für diese Frage, das wir in den letzten Jahren 
zu verzeichnen haben, stammt aus wesentHch jüngeren Zeiten, lm Jahre 
1914 wurden auf Hawai Versuche gemacht, um das Unkraut durch Be-
deckung des Bodens mit impragnierter Pappe niederzuhalten (18). Dies 
gelang sehr gut und auBerdem bewirkte die Pappbedeckung einen höheren 
Ertrag. Diese Methode fand sehr bald eine groBe praktische Bedeutung, 
und heute werden auf Hawaii erhebliche Flachen 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), HeiNE-Berlin-Dahlem 
(10), VON WRANQELL-Hohenheim (23), VOQEL-Weihenstephan (21), MosiQ-
Tschechnitz (15), APSlTS-Riga (2) und DAHL-Alnarp (Schweden) (4) Versuche 
mit Pappe als Deckmaterial ausgeführt. AuBerdem hat in den letzten Jahren, 
wie bereits erwahnt, die Methode, Graslandereien mit Stroh und dergleichen 
zu bedecken eine praktische Bedeutung gefunden. FALKE-Leipzig (6) be-
richtet über wesentliche Mehrertrage durch Bedeckung mit Kartoffelkraut, 
und auch in Danemark sowie in Schweden hat man hiermit sehr gute 
Erfolge erzielt (20). 

Bei unseren eigenen Versuchen zeigte es sich, daB der Erfolg des 
Bedeckens von Witterung, Boden und der betreffenden Frucht abhangig 
war. Wir haben es hier mit sehr verwickelten Dingen zu tun, und um 
etwas Klarheit in der Frage zu bekommen wie die Bedeckung wirkt, haben 
wir neben den gewöhnlichen Ertragsfeststellungen auch eine Reihe von 
Detailuntersuchungen ausgeführt. Diese Untersuchungen sind zwar erst 
im Anfangsstudium, aber wir haben die Frage dadurch zu fördern geglaubt, 
daB wir einmal die vorliegende Literatur zusammenstellen und im AnschluB 
daran unsere eigenen Befunde erörtern. 

Wenn wir uns darüber klar werden wollen, wie eine Bodenbedeckung 
wirkt, mussen wir die Wirkung in eine c h e m i s c h e , p h y s i k a l i s c h e und 
b i o l o g i s c h e zergliedern. 

Wir wenden uns dann zuerst der c h e m i s c h e n Einwirkung zu. Die 
Pappe dijrfte im allgemeinen vom chemischen Standpunkt aus ziemlich 
indifferent sein. Es gibt zwar Beispiele, wo eine ungeeignete Pappsorte 
direkt pflanzenschadlich 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 dürfte dem Deckmaterial eine gewisse 
düngende Wirkung zuzusprechen sein. LAWES und GILBERT sowie WOLLNY 
schreiben diesem Umstand eine groBe Bedeutung bei. Irgendwelche Unter­
suchungen hierüber haben die genannten Forscher jedoch nicht angestellt. 
Ich selbst habe diese Frage einer orientierenden Untersuchung unterworfen 
und glaube auf Grund der hierbei gewonnenen Resultate sagen zu können. 
daB die düngende Wirkung des Weizen'strohs in den Mengen, wie es in 
unseren Versuchen benutzt wird (4 t pro Hektar) ohne Belang ist. DaB 
beim wiederholtem Bedecken der durch das verwesende Stroh gebildeten 
Humusschicht eine gewisse Rolle als Dünger zuzusprechen ist, soil damit 
nicht bestritten werden. 
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Eine andere chemische Frage ist die eventuelle Einwirkung der Deck-
schicht auf dieBodenreaktion. BEAUM0NTundMitarbeiter(3) der Massachusett-
Versuchsstation haben diese Frage bei Bodenbedeckung mit Weizenstroh 
untersucht. Hierbei zeigte es sich, daB die Bedeckung die Bodenreaktion 
um etwa eine pH-Einheit herabsetzte. Hierzu sei jedoch bemerkt, daI3 
dieser Versuch sehr wesentlich von sonstigen Bodenbedeckungsversuchen 
abweicht. Es wurde mit sehr groBen Strohmengen auf ungepfianztem Boden 
gearbeitet und das Stroh wurde jahrhch untergepflügt. 

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

Gehen wir dann zu der p h y s i k a l i s c h e n Einwirkung der Bodenbe­
deckung über, so mussen wir hier B o d e n f e u c h t i g k e i t , T e m p e r a t u r 
und B o d e n s t r u k t u r berücksichtigen. 

Die meisten Forscher, die auf diesem Gebiete gearbeitet haben, messen 
der Einwirkung der Deckschicht auf die B o d e n f e u c h t i g k e i t eine groBe 
Bedeutung bei. So fand ESER (5) eine Wasserverdunstung von unbedeckten 
Boden = 100 

von einem Boden unter 0,5 cm Strohdecke ^ 41,7 
2,5 „ „ = 18,1. 

HELBIQ und RöSSLER (11) fanden eine Wasserverdunstung auf einem Boden, 
der mit eine 5 cm dicke Laubschicht versehen war, von 70,1 — 76,4, wenn 
die Verdunstung auf unbedecktem Boden gleich 100 gesetzt wurde. 

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

1925 1926 
Unter Stroh 27,9% 28,0% 
ohne Stroh 24,0 „ 23,8 „ 

VOGEL stellte bei seinen Pappbedeckungsversuchen einen Wassergehalt 
des Bodens von ll,4''/o ohne Pappe und I4,4Ö/„ mit Pappe fest. 

Fast alle Forscher führen die Feuchtigkeitsbewahrende Fahigkeit der 
Deckschicht an, ohne jedoch im allgemeinen irgendwelche Daten anzugeben. 

ALBRECHT-Missouri (1) macht eine Ausnahme hiervon. Er dürfte über 
das gröBte Analysenmateria! auf diesem Gebiete verfügen, auf das ich 
spater zurückkommen werde. 

Wir haben uns auch wahrend 3 Jahre mit dieser Frage befal3t. 1Q27 
machten wir nur einige Untersuchungen (19). Diese ergaben: 

Wassergehalt des Bodens in % 

Mit Stroh bedeckt . . . . 33,5 31,5 26,5 
Unbedeckt 27,2 27,8 23,3 

lm Jahre 1928 führten wir derartige Bestimmungen ijber die Boden­
feuchtigkeit in zwei Versuchen durch. In einem Versuche auf Grasland 
erhielten wir dabei folgende Werte: 
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Wassergehait des Bodens in "/o 

Tag Bodenprobe aus cm 
Tiefe 

Unbedeckt Stroh Kartoffel-
kraut 

Stallmist 

4. 5. 

23. 5. 

14. 7. 

29. 8. 

9. 10. 

0—20 
20—40 

0—20 
20—40 
40—60 

0—20 
20—40 
40—60 

0—5 

0—5 

22,2 
26,1 

20,4 
21,9 
27,6 

13,9 
17,1 
20,4 

22,6 

18,8 

21,3 
27,4 

25,9 
25,6 
29,0 

17,8 
19,7 
24,6 

26,5 

23,4 

21,9 
22,8 

23,0 
23,1 
32,6 

17,8 
19,4 
22,8 

— 

— 

20,9 
21,4 

30,0 
30,0 
31,7 

17,1 
18,7 
24,2 

—. 

— 

Untersuchungen in einem Versuche zu Erbsen ergaben: 

Wassergehait des Bodens in "/o 

Tag 

25. 

4. 

16. 

5. 

7. 

7. 

Bodenprobe in cm 
Tiefe 

0-
20-
40 

0-
10-
40-

0-
20-
40-

-20 
-40 
-60 

-20 
-40 
-61 

-20 
-40 
-60 

Unbedeckt 

15,9 
20,0 
20,0 

16,5 
14,8 
17,3 

10,8 
15,9 
19,1 

Stroh 

20,0 
20,2 
21,0 

19,5 
14,8 
17,3 

15,2 
17,2 
19,0 

lm laufenden Sommer haben wir bis jetzt rund 130 Bestimmungen 
der Bodenfeuchtigkeit an unseren Bodenbedeckungsversuchen gemacht, die 
eindeutig zeigen, daC ein Bedecken des Bodens mit Stroh oder Pappe die 
Bodenfeuchtigkeit erhöht. Diese Wirkung der Bodenbedeckung ist ohne 
Zweifel von allergröBter praktischer Bedeutung. U n s e r e Feldvers-uche 
haben eben fa l i s g e z e i g t , daB die B o d e n b e d e c k u n g in e r s t e r 
Linie in t r o c k e n e n J a h r e n und auf t r o c k e n e n Boden zur 
G e l t u n g kommt. 

Wir kommen nun zu der Einwirkung der Bodenbedeckung auf die 
l e m p e r a t u r . Schon WOLLNY hat dieser Frage seine Aufmerksamkeit 
gi widmet und hat festgestellt, daB die Bodenbedeckung ausgleichend auf 
die- Bodentemperatur wirkt. Der bedeckte Boden war im Winter nicht so 
kaï wie der unbedeckte, und weiter war die Differenz zwischen Maximum 
und Minimum unter der Deckschicht geringer. 
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ALBRECHT hat in seinen vorher angedeuteten Versuchen auch die 
Temperaturverhaltnisse studiert. In einem Falie fand er eine mittlere 
Temperatur von: 

24,6° C bei einer Strohdecke von 6 ton pro acre 
25,5° C „ „ „ „ 2 „ „ 
27,8° C „ unbedecktem Boden. 

In einem anderen Versuche war die mittlere Temperatur bei bedecktem 
Boden (8 t pro acre) 25,35° C und bei unbedecktem 33,06° C. 

In den angeführten Fallen hat also eine Strohdecke die Bodentemperatur 
herabgesetzt. Das ist, wie wir gleich sehen werden, bei unseren eigenen 
Untersuchungen auch der Fall und mir sind keine Untersuchungen, wobei 
Stroh als Deckmaterial benutzt wurde, bekannt, die etwas anderes gezeigt 
haben. 

Dagegen ergaben die Untersuchungen auf Hawaii eine höhere 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. 

HElNE-Berlin-Dahlem hat auch die Bodentemperatur unter der Pappe 
untersucht, konnte aber keinerlei Unterschiede finden. VON WRANQELL führt 
in ihren Berichten an, daB die Pappe die Bodentemperatur erhöht hat. Auf 
meine Anfrage hin teilte sie jedoch mit, daB sie die Frage nicht naher 
untersucht hat, sondern sich lediglich auf die Ergebnisse von Hawaii und 
Berkely stützt. 

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

Bodentemperatur in °C: 

Bedeckten Boden 15,0 15,2 19,4 20,4 
Unbedeckten Boden 20,1 18,3 26,9 23,9 

lm vorigen Jahre haben wir diese Untersuchungen wesentlich erweitert. 
Das ganze Material umfaBte rund 7000 Ablesungen und ist infolgedessen 
zu groB um hier angeführt zu werden. Um jedoch ein Bild von den 
Temperaturverhaltnissen geben zu können, habe ich in Figur 17 eine Zu-
sammenstellung gemacht. Ich habe dort den Durchschnittswert der taglichen 
Ablesungen für lOtagige Perioden angegeben, und mich auf Lufttemperatur, 
Temperatur in der Strohschicht und Bodentemperatur bei 5 cm Tiefe in 
bedecktem und unbedecktem Boden beschrankt. 

Wenn wir uns die verschiedenen Temperaturkurven etwas naher an-
sehen, finden wir, daB die T e m p e r a t u r in der S t r o h d e c k e den ganzen 
Sommer hindurch höher liegt als die Lufttemperatur. Dieser Umstand ist 
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7 11 21 1 11 21 .1 11 21 1 11 21 1 n SI 1 11 21 1 11 21 1 11 21 1 11 
V 5 6 7 8 5 10 n 12 

Figur 17 

sicher von allergröBter praktischer Bedeutung, und wenn HALL (9) in seinem 
Bericht über LAWES' und GILBERT'S Versuch von einer schützenden Ein-
wiri<.ung der Deci<schicht auf die jungen Pflanzchen spricht, dürfte die Er-
l< l̂arung gerade in der höheren Temperatur der Deckschicht zu suchen sein. 

FiRBAS-Prag (7) hat darauf aufmerksam gemacht, dal3 Pflanzenreste, 
Laub usw. in der Natur (englisch: fag, schwedisch: förna) ahnliche Ver-
haltnisse 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 anzuführen. 

n. 

T e m p e r a t u r v e r h a l t n i s s e in P f l a n z e n a s s o z i a t i o n e n 
nach FiRBAS. 

a) Lufttemperatur 1,00 m über mit Laub bedecktem Boden 8,5' 
Lufttemperatur 0,30 „ über mit Laub bedecktem Boden 11,3 
Temperatur 0,02 „ in einer Laubdecke 21,0 
Bodentemperatur 0,01 „ im Boden unter 5 cm Laubdecke 10,4 

b) Lufttemperatur 1,00 „ über dem Boden 15,9 
Lufttemperatur 0,30 „ über dem Boden 18,5 
Temperatur 0,02 „ in einer Laubdecke 41,8 
Temperatur 0,03 „ in einer Laubdecke 26,7 
Bodentemperatur 0,01 „ im Boden unter 6 cm Laubdecke 12,4 
Bodentemperatur 0,01 „ in trockenem unbewachsenem Boden . . . . 24,8 

Lufttemperatur 2,00 „ über dem Boden 21,6 
Lufttemperatur 0,30 „ über dem Boden 23,5 
Temperatur 0,01 „ in einer Laubdecke 42,9 
Bodentemperatur 0,01 „ im Boden unter 3 cm Laubdecke 19,9 
Bodentemperatur 0,01 „ in unbewachsenem Boden 29,9 
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Die Deckschicht bedingt scheinbar eine Stagnierung der in ihr einge-
schlossenen Luft und wirkt somit Warme akkumulierend. Es ist seiir 
interessant zu sehen, wie die Temperatur der Deckschictit von der direkten 
Isolation abhangt. In Figur 18 habe ich einige Daten hierüber ange-
geben. Die volle Linie gibt die Lufttemperatur wieder. Die gebrochene 
Linie zeigt die Temperatur einer Strohdecke, die zwischen 8 und 11'̂ " Uhr 
für direkte Sonnenstrahlung ausgesetzt war, und die punktierte Linie gibt 
schlieBlich die Temperatur einer Strohschicht wieder, die ganz im Schatten 
gelegen hat. Auch dte Figur 19, welche die stündlichen Temperatur-
ablesungen eines Qraslandversuches wiedergibt, zeigt die höhere Temperatur 
der Deckschicht. 
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Wir wenden uns der B o d e n t e m p e r a t u r zu. Sowohl aus Figur 17 
wie 19 ist ersichtlich, daC die Strohbedeckung die Bodentempeiatur herab-
gesetzt hat. Weiter ist von Interesse festzustellen, daC die Bedecl^ung aus-
gleichend auf die Temperatur wirkt und daC die Temperatur der unbe-
deckten Parzeilen zeitweise die Lufttemperatur überragt, was wir bei be-
decktem Boden nur im Herbst und Winter beobachten konnten. 

Wir haben auch die Temperaturverhaltnisse bei Bedeckung des Bodens 
mit Pappe untersucht. Dabei zeigt es.sich, daB die Temperatur direkt unter 
der Pappe im allgemeinen höher war als die Lufttemperatur, oder ungefalir 
wie die der Strohdecke. Die Bodentemperatur unter der Pappe veriiielt 
sich ebenfalls wie bei mit Stroh bedecktem Boden, d. ii. der mit Pappe be-
deckte Boden zeigte eine niedrigere Temperatur als der unbedeckte. 

Wir kommen zu der Frage, wodurch die niedrigere Temperatur des 
bedeckten Bodens hervorgerufen wird. Hier mussen wir mit verschiedenen 
Faktoren rechnen. Teils haben wir eine geringere Isolation, die aber durch 
eine ebenfalls geringere Ausstrahlung zum Teil wieder aufgehoben wird. 
Der Hauptgrund dürfte in dem höheren Wassergehalt des bedeckten Bodens 
liegen, und bereits WOLLNY hat festgestellt, daB in den warmen Jahres-
zeiten die Bodentemperatur desto höher ist, je weniger der Wassergehalt 
des Bodens ausmacht. 

Nach dieser Übersicht der Bodenfeuchtigkeit und Temperaturverhaltnisse 
bei der Bodenbedeckung wollen wir ganz kurz auch die B o d e n s t r u k t u r 
besprechen. 

VON WRANQELL führt an, daC durch Bedeckung mit Dachpappe die 
Krümelstruktur des Bodens und die Gare wahrend der ganzen Wachstums-
zeit erhalten bleibt. Die Bedeckung sollte demnach die Strukturverhaltnisse 
des Bodens verbessern. Irgendwelche Untersuchungen als Grund für diese 
Behauptungen liegen jedoch nicht vor, sondern sie stützen sich lediglich 
auf Beobachtungen bei der Bodenbearbeitung. 

ALBRECHT wiederum vertritt die entgegengesetzte Ansicht. Er meint, 
daB die Strohbedeckung die Strukturverhaltnisse des Bodens verschlechtert 
und geht soweit, daB er zum Teil diese Verschlechterung der Bodenstruktur 
für die verminderte NOs-Produktion verantwortlich macht. Auf welche 
Untersuchungen er sich dabei stützt, geht leider nicht aus seinen Veröffent-
lichungen hervor. 

Wir selbst haben uns auch etwas mit dieser Frage beschaftigt, und 
unsere Untersuchungen haben gezeigt, daB wir es hier mit ganz verwickelten 
Verhaltnissen zu tun haben. Wie die Bodenbedeckung die Strukturver­
haltnisse des Bodens beeinfluBt, scheint von der Beschaffenheit des Bodens 
und dem relativen Wassergehalt derselben abzuhangen. Höchstwahrschein-
lich haben wir hier eine GesetzmaBigkeit, aber unser Zahlenmaterial ist 
noch zu klein, urn vorgelegt zu werden. 

Nachdem wir den EinfluB der Bodenbedeckung auf die chemischen und 
physikalischen Verhaltnisse des Bodens erörtert haben, wollen wir auch die 
eventuelle b i o l o g i s c h e Veranderung ganz kurz streifen. Wir haben da 
in erster Linie die Nitrat- und Kohlensaureproduktion zu berücksichtigen. 

Wenn wir uns zuerst der N i t r a t p r o d u k t i o n zuwenden, finden wir 
in der betreffenden Literatur oft die Ansicht vertreten, daB die Bodenbe-
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deckung die biologischen Verhaltnisse des Bodens, zumal die NOa-Produktion 
erheblich verbessert. Es handelt sich hierbei jedoch fast nur urn reine 
Annahmen, ohne irgendwelche Beweise. 

NOs-Gehalt in gedeckten und ungedeckten Boden 

(nach ALBRECHT) 

Figur 20 

ALBRECHT hat diese Frage eingehend untersucht und kam dabei zu 
ganz anderen Ergebnissen. Wie aus Figur 20 ersichtHch, erzielte er 
die höchste NOa-Produktion auf den gehackten Parzellen und die kleinste 
auf den bedeckten. Die kultivierten nahmen eine Zwischenstellung ein. 
Die Strohbedeckung auf ungepflanztem Boden hatte also die NOs-Produktion 
herabgesetzt. Die Erklarung für diese Tatsache sieht ALBRECHT in der 
ungünstigen Bodenstruktur unter der Strohdecke, wodurch die Durchlüftung 
des Bodens verschlechtert wird. Er weist aber darauf hin, dal3 die hohe 
Bodenfeuchtigkeit unter der Strohdecke die NOa-Bildung ungünstig be-
einfluBt hatte, was aus der Figur naher hervorgeht. 

Aus diesen Kurven sollte man die Schlul3folgerung ziehen können, daB 
eine Bodenbedeckung die NOs-Bildung herabsetzt, und daI3 dies durch die 
höhere Bodenfeuchtigkeit unter der Decke begründet sein sollte. Ganz so 
einfach liegen die Verhaltnisse jedoch nicht. 

TRÉNEL: Sitzung KSnigsberg 9 
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NOs-Qehalt und B o d e n f e u c h t i g k e i t in mit S t roh 
b e d e c k t e n P a r z e l l e n 

(iiach ALBRECHT) 

Cg j . " * Oi Wi *^ CM ft> ( n • * S S3*̂ '̂ <̂ ^̂ ^̂ ~̂ *̂-̂ ë̂ ?5 
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Figur 21 

Wir wissen, daB die NO.-Bildung im Boden in hohem Grade yom 
Wassergehalt des Bodens abhangt. Hierfür ist jedoch nicht, wie man fruher 
annahm der absolute Wassergehalt maBgebend, sondern der relative Fruher 
meinte man, daB das Optimum der Nitri ikation bei etwa 1 D - 2 0 /" Wasser-
crehalt des Bodens lag. Heute wissen wir, daB das Optimum bei etwa 50«-o 
der maximalen Wasserkapazitat des Bodens liegt. Folgende Untersuchung 
von GREAVERS und CARTER (8) dürfte dies veranschauhchen: 

asserka 
Vo 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

pazitat Relative 
NOs-Produktion 

11,0 
16,9 
30,7 
61,9 
85,9 

100,0 
36,6 

9,9 

Ob eine Bodenbedeckung die NOs-Bildung eines Bodens erhoht (jder 
herabsetzt, hangt demnach davon ab, wie hoch der relative Wassergehalt 
des Bodens ist. Decke ich einen Boden, der einen Wassergehalt von, sagen 
wir, 40°,o der maximalen Wasserkapazitat aufweist, und die Decksch cht 
erhöht die Bodenfeuchtigkeit zu 60'Vo der maximalen Kapazitat, so durtten 
wir ene gesteigerte Na-Bildung erwarten. Enthielt der Boden dagegen 
tereits 60" o u?d würde sein relativer Wassergehalt durchd.eBedeckung 
auf 70 oder80»/o erhöht, so würde dies eine verminderte NOs-Bildung zur 
Folge haben. 

Diese GesetzmaBigkeit wird aber dadurch gestort, daB die Bedeckung 
auch die Bodentemperatur und die Durchlüftung des Bodens beeinfluBt 
beides Faktoren die von gröBter Wichtigkeit für die NOs-Bildung des 
Bodens sind Bec?ènken wir weiter, daB das Bild auch durch d.e ver-
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schiedene NOs-Assimilation der ungleich entwickelten Pflanzenbestande 
manchmal ganz erheblich gestort werden kann, so muI3 einleuchten, daC 
hier sehr verwickelte Verhaltnisse vorliegen. 

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

NOii-Gehalt (mg pro kg Boden) in einem Bodenbedeckungsversuch 
auf Dauerweide, 1928. 

Tag 

4. 5. 

23. 5. 

26. 6. 
29. 6. 
14. 7. 

29. 8. 

Tiefe 
cm 

0,20 
20,40 

0,20 
20,40 
40,60 

0,05 
0,05 
0,20 

20,40 
40,60 

0,05 

unbedeckt 

19,22 
16,22 
1,88 
7,67 
6,20 
2,00 

Spuren 
3,48 
3,69 
3,76 
2,06 

Stroh 

19,22 
16,22 
1,88 
7,67 
6,20 
2,00 

Spuren 
1.83 
1,87 
1,99 
2,04 

Kartoffelkraut 

3,83 
1,93 
5,83 
1,95 
2,22 

1,83 
1,86 
3,79 

Stall mist 

7,58 
5,72 
6,41 
6,41 
6,59 

1,81 
1,85 
3,96 

Weiter sei noch unter diesem Abschnitt erwahnt, daC wir in Überein-
stimmung mit ALBRECHT einen auffallend hohen Ammoniakgehalt in den 
bedeckten Parzellen nachweisen konnten. 

Ober die Rolle, die die Bodenbedeckung für die K o h l e n s a u r e -
p r o d u k t i o n des Bodens spielt, wissen wir eigentlich garnichts. VON 
WRANQELL führt zwar an, daI3 der Kohlensaurehaushalt durch die Be-
deckung gunstig beeinfiuBt wird. Irgendwelche Untersuchungen hierüber 
liegen jedoch nicht vor. 

Dagegen wissen wir durch die Arbeiten von LUNDEQARDH (14) u. a., 
daB die Kohlensaureproduktion des Bodens in hohem MaI3e von der Boden-
feuchtigkeit, Durchlüftung des Bodens und Bodentemperatur abhangt. Wie 
aber diese 3 Faktoren sich gegenseitig beeinflussen, mufi durch weitere 
Untersuchungen geklart werden. 

Leider gestattet die Zeit nicht, auf die sehr interessante Frage einzu-
gehen, wie die Bedeckung auf die Vegetation wirkt. Ich wil) nur an-
deutungsweise erwahnen, daB z. B. VON WRANQELL bei Melonen und Arti-
schocken unter Pappe eine viel schnellere Entwicklung und Reife feststellen 
konnte. VOQEL kam zu ahnlichen 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 verspatet. Die 
Farbe war oft heller auf den bedeckten Parzellen, das Wachstum mehr 
vegetativ betont und das Verhaltnis Korn und Stroh weiter. 

9* . 
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Die Wirkung der Pappe und des Strohs auf die Vegetation scheint 
also verschieden zu sein. Zwar haben wir unsere Untersuciiungen ange-
nommen, um die bei uns aiduelle Frage der Bodenbedeci<:ung mit Stroh, 
soweit es uns möglicli ist, zu l^laren, aber ich hoffe, daB es uns möglicli 
sein wird, in einem i<:ommenden Jahre unsere Untersuciiungen auch auf 
vergleichende Vegetationsversuctie unter Stroli und Pappe auszudehinen. 
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D i s k u s s i o n : 

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

Frau Prof. Dr. ANDRONIKOW-VON WRANOELL: Es hat mich interessiert, 
die experimentellen und wissenschaftlichen Untersuchungen zu verfolgen, 
die Herr Dr. TORSTENSSON in Bezug auf Temperatur und Wasser angesteilt 
hat. Ich möchte Ihnen im foigenden mitteilen, unter welchen Gesichts-
punkten wir gearbeitet haben. 

Wir haben unsere fünfjahrigen Versuche nach rein praktischen Gesichts-
punkten angesteilt; es handelte sich darum, auf kleiner Flache Frühertrage 
hervorzurufen, die eine höhere Rentabilitat gewahrleisten. Wir haben also 
bis jetzt keine oder nur gelegentliche Messungen angesteilt und es interes-
sierten mich deshalb die experimentellen Untersuchungen Dr. TORSTENSSON'S. 
Ich will aber veranschaulichen. daI3 wir beide unter ganz verschiedenen 
Bedingungen arbeiteten. Um dies von vornherein an einem krassen Bilde 
zu erlautern: Herr TORSTENSSON arbeitet unter den kïihlen Strohdachern 
des Nordens und wir unter den Blei- oder Asphaltdachern des Südens. 

Wir gehen darauf aus, gutbezahlte Früchte frühzeitig zu erzielen. Bei 
Feldfrüchten, wie Zucl<:errüben und sogar Frühkartoffeln wird sich die An-
wendung trotz etwa zweiwöchentlicher Früherernte nicht rentieren, anders 
bei wertvolleren Früchten, wie z. B. Melonen, die unter unseren klimatischen 
Verhaltnissen im freien Lande überhaupt nicht zur Reife gelangen. Mit 
Dachpappe-Bedeckung haben wir im vorigen Jahre schon Mitte August 
schone reife Früchte geerntet, wahrend wir auf dem unbedeckten Lande 
erst Ende September, Anfang Oktober einen geringen Ertrag hatten. In 
diesem Punkte hat sich also die Methode vorzüglich bewahrt. 

Nun zu den Fragen der Beeinflussung des Bodens. Unter der Dach-
pappe e r w a r m t sich der Boden im Frühling unserer Ansicht nach früher, 
jedenfalls aber haben die Pflanzen auf der Dachpappe eine heiBe, Warme 
ausstrahlende Unterschicht. Messungen sind bei uns kaum ausgeführt, 
sie sind nicht ganz einfach und erfordern Spezialapparate und groBe 
Sorgfalt. Aber das kalte nasse Jahr 1929, in dem nicht das Wasser, wohl 
aber die Temperatur im Minimum sich befinden, zeigt uns, daB die Dach­
pappe warmeerhöhend wirkt. Auch heuer sind die Melonen auf den be-
deckten Parzellen den anderen um etwa 4 Wochen im Wachstum voraus. 

DaB die F e u c h t i g k e i t im Boden durch die Bedeckuug erhalten wird, 
darin sind wir uns wohl einig. Im vorigen heiBen Jahre haben wir in der 
Zeit vierwöchentlicher Dürre dies besonders deutlich, ohne Messungen 
freilich, beobachten können. 

Auf unseren schweren Boden ist die E r h a l t u n g der G a r e durch 
die Bedeckung auBer jedem Zweifel. Auf den unbedeckten Parzellen wird 
der Boden verschlemmt und verkrustet, unter der Pappe bleibt er fast un-
verandert in dem ihm im Frühling verliehenen Krümelzustand. 

In Bezug auf die COa-Frage liegt ein MiBverstandnis Herrn TORSTENSON'S 
vor. Wir haben nicht die Gesamtproduktion, d. h. die Entwicklung des CO2 
im Boden als erhöht angesehen, sondern auf die Lokalisierung des CO2-
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Stromes auf die Öffnungen in der Dachpappe hingewiesen, die den CO2-
Strom unter die Pflanzenblatter lenl<;t. 

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

Prof. Dr. MlTSCHERLlCH: Die Untersuchungen von Herrn Dr. TORSTENSSON 
und seine Ergebnisse liaben mich sehr erfreut. Ich i<ann sie im ganzen 
ebenso bestatigen wie die Untersucliungen von Frau Prof. VON WRANQELL, 
Die Bedecliung bietet eine sichere Isolation für Wasser, Luft und Warme, 
Der Boden bleibt zunachst darunter in Garestruhtur, was für die Pflanze, 
für den Ertrag von gröCter Bedeutung ist. Ein 2u?ammenschlagen, Ver-
krusten des Bodens ist ausgeschlossen. Darum bezeichnen wir die Struktur 
in dieser Form als Schattengare, obwohl es nur eine Erhaltung der Gare-
struktur ist. Die Feuchtigkeit bleibt dem Boden erhalten; eine Schicht von 
1 cm Glasperlen aufgebracht auf VegetationsgefaCe macht die Wasserver-
dunstung eines mit Wasser gesattigten Sandes so gut wie gleich Null; 
dadurch, daC den Pflanzen gröBere Wassermengen zur Verfügung stehen, 
werden die Ertrage höhere. Die Warme wird ebenso isoliert; die Boden-
temperatur folgt bei Strohbedeckung, wie Herr Dr. TORSTENSSON richtig 

'ausgeführt hat, trage nach. Infolgedessen muI3 die Bodentemperatur unter 
einer Strohdecke niedrig sein. Im Winter und im Frühjahr wird sie wahr-
scheinlich höher sein. Anders ist es, wenn Sie statt Strohdeckung Dach­
pappe nehmen; die Dachpappe ist eine dunne Schicht, und da kommt es 
nicht nur darauf an, daC die Dachpappe gewissermaBen eine Isolation 
zwischen Boden und Atmosphare bildet, sondern die Dachpappe hat infolge 
der dunnen Schicht eine geringe Warmekapazitat. AuBerdem ist sie schwarz 
und absorbiert stark Warmestrahlen. Die Folge davon ist, daB diese auf 
den Boden überstrahlen und der Boden unter Dachpappe warmer wird als 
die Luft, und dadurch kommen wir nun zu einer frühzeitigeren Ernte, weil 
wir nicht nur die Wasserverhaltnisse verbessern, sondern weil wir tat-
sachlich unter der Dachpappe den Boden erwarmen können. 

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. ESCHBNHAQEN: Ich möchte zu dieser Frage zwei Beobachtungen 
auf zwei Gütern Pommerns mitteilen. In dem einen Fall zeigten sich in 
einem Haferfeld in regelmaCigen Abstanden „Geilstellen". Der Besitzer 
konnte das einwandfrei damit erklaren, daB dort die vom Mahdrescher 
zurückgelassenen Gerstestrohhaufen über Herbst und Winter liegengeblieben 
waren. Im Frühjahr vor der Bestellung wurde das völlig vermorschte Stroh 
uf dem Felde zerstreut. Eiae Nitrifikation scheint in keinem Falie statt-
gefunden zu haben, wohl aber eine üppige Förderung des Pflanzenwachs-
tums, eventl. nur von Halm und Blatt an den Strohmietenstellen. 

Die andere Beobachtung war: In einem Haferfeld, das in Gründüngungs-
lupinen stand, zeigten sich üppige Geilstellen. Auch hier konnte der Be-
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sitzer als Ursache die über Herbst und Winter zurückgelassenen Lupinen-
strohreste angeben. Wenn man die Parailele zwischen beiden Erscheinungen 
zieht und sich an die Ansicht von TORSTENSSON halt, wird man bei der 
zu erwartenden Wirkung von Gründüngung den Gare fördernden EinfluB, 
z. B. des Lupinenstrohs berücksichtigen mussen. Es ist zu erwagen, ob 
man die Lupinen bei Absterben des Strohs nicht mit dem Ableger, sondern 
mit dem Grasmacher zu mahen, um sie dann im Frühjahr unterzupflügen. 

Dr. TORSTENSSON: Zum SchluB möchte ich erganzend hinzufügen, daB 
ich im vorigen Sommer auch unter Pappe gearbeitet habe und hier Mes-
sungen der Temperatur und Feuchtigkeit durchführte. Da lagen die Ver-
haltnisse ebenso wie unter Stroh; aber die Pappdecke wurde erst Mitte 
Juni anfgelegt. (Zuruf: Zu spat!) Dann haben wir in diesem Jahre im 
Frühjahr die Pappe ausgelegt und messen die Temperaturverhaltnisse. Die 
Ergebnisse hiervon liegen leider noch nicht vor. 

Prof. Dr. SAIDEL: ES folgt ein Referat von Prof. Dr. A. T.)ULIN-Perm, 
das Prof. MITSCHERLICH verlesen wird. 

DIE BESTIMMUNG DER POROSITAT UND KRÜMELSTRUKTUR 
DES BODENS ALS GEEIGNETES MITTEL ZUR FESTSTELLUNG 
DES ZUSAMMENHANGES ZWISCHEN BODENBEARBEITUNG 

UND BODENFRUCHTBARKEIT 

Von Prof. Dr. A. TJULIN, Agrikulturchemisches Laboratorium, 
Universitat, Perm (RuBland) 

Es ist unnötig, die Bedeutung der Bodenbearbeitung zur Erlangung 
der Bodenfruchtbarkeit nachzuweisen. Sie ist allbekannt und unterliegt im 
allgemeinen keinem Zweifel. Aber, wenn wir gezwungen sind, den quanti-
tativen Zusammenhang zwischen Bodenbearbeitung und Bodenfruchtbarkeit 
unmittelbar festzustellen, so treffen wir in diesem Falie auf recht groBe 
Schwierigkeiten. Allerdings ist in bestimmten Kreisen die Meinung ver-
breitet, daB die Steigerung des Ernteertrages folgendermaBen von den drei 
Paktoren abhangt: 

1. 50";'o — von der Anwendung des Düngers, 
2. 25 "/o — von der verbesserten Bodenbearbeitung, 
3. 25°/o — von verbesserter Qualitat des Samens. 

AUein, der quantitative Wert der obenbenannten Faktoren beruht auf all­
gemeinen Erwagungen, ohne speziell-experimentelle Prüfungen. Doch, wenn 
dieser quantitative Wert im allgemeinen seine Richtigkeit batte, so müBte 
man in jedem einzelnen Falie den quantitativen EinfluB der Bodenbearbeituug 
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auf den Ernteertrag experimenten feststellen. Eben hier stoBen wir auf 
Schwierigkeiten, da wir nicht imstande sind, unmittelbar nach dem Ernte­
ertrag, die Bodenbearbeitung ais Fal^tor der Fruchtbarl<;eit zu werten: in 
Wirklichlceit gibt es im Freiland sehr viel Wechselfaktoren, von welchen die 
Ergebnisse des Ertrags abhangig sind. Deshalb suchten die Forscher, an-
geregt durch die Arbeiten von SCHUHMACHER, WOLLNY U. a., den Wert des 
günstigen Einflusses der Bodenbearbeitung auf die wichtigsten physikalischen 
Bodeneigenschaften festzustellen, von denen der Ertrag abhangen soil. Die 
meisten der Agrikulturphysiker kamen jetzt zum EntschluI3, daI3 die wichtigste 
Aufgabe der Bodenbearbeitung, wie OTTO HEUSER treffend formuiiert, im 
folgendem besteht: 

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

Um quantitativ und unmittelbar die Fahigkeit des Bodens, betreffs seiner 
Aufbewahrung von Wasser und Luft in den Poren, zu bestimmen, haben 
DOJARENKO in RuBIand und BORGER in der Schweiz, unabhangig vonein-
ander, die gleiche JVlethode zur Bestimmung kapillarer und nichtkapillarer 
Hohlraume im Boden vorgeschlagen. Wir werden hier diese Methode nicht 
naher betrachten, da dieseibe in speziellen Publikationen beschrieben ist. 
Wir geben nur eine Tabelle: („Journal für Landwirtschafts-Wissen", russisch 
7—8, 1924, S. 468) aus dem Artikel von Prof. DOJARENKO. Diese Tabelle 
zeigt deutlich, welcher Zusammenhang zwischen Porositat und Kapillaritat 
des Bodens einerseits und dem Ernteertrag andererseits existiert. 

AUgemeine Porositat . . 
nichtlcapillare Porositat . 
Ernteertrag (Qetreide) . 

Schlechte Brache 
(Spatbrache) 

in Mittel 
43,6 »/o 
18% 

19 dz/ha 

Qute Brache 
(Frühbrache) 

in Mittel 
53,8 "/o 
47% 

28 dz/ha 

Allein, diese Methode fand nur in RuBland Anwendung und Verbreitung, 
WO sie mit groBem Erfolg für die Erforschung des Zusammenhangs zwischen 
verschiedener Art von Bodenbearbeitung und Ernteertrag angewendet wurde. 
Indem wir der Bodenporositat, welche durch Bearbeitung des Bodens er­
langt wird und der Methode, mit deren Hilfe wir die Porositat bestimmen, 
groCe Bedeutung zuschreiben, mussen wir darauf hinweisen, daB diese 
Methode eine sehr wichtige Eigenschaft, namlich: die Qualitat der einzelnen 
Bodenkrümeln nur indirekt berührt. Der eigentlichen Qualitat der Krümel, 
ihrer kolloid-mechanischen Zusammensetzung, wird ungenügende Aufmerk-
samkeit geschenkt. Was finden wir hier nicht richtig? Bezugnehmend 
darauf schreibt Prof. DOJARENKO: „Bei der Erforschung der Bodenstruktur 
zu landwirtschaftlichen Zwecken erscheint es zweckmaBig nicht die Einzel-
teilchen, welche unendlich verschieden nach ihrer GröBe, Form, Zusammen­
setzung und Lagerung sein können, als maBgebende GröBe anzusehen, 
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sondern für die Bewertung der Struktur nur einige bestimmte physikalisch-
mechanische Eigenschaften des gesamten Bodenkomplexes auszuwahlen." 
Wie ersichtlich, schenkt Prof. DOJARENKO dem Zusammenhang der Einzel-
teiichen nicht genügend Aufmerksamkeit, obwohl er an einer Stelle seines 
Artikels dem Vorhandensein des Stallmistes im Boden eine groBe Bedeutung 
zuschreibt. Wahrend dieser Stallmist im Kolloidal-Zustand in einigen 
Bodenkrümeln vorhanden ist, werden letztere von demseiben zementiert. 
Hier treffen wir bei diesem Forscher einige Widersprüche, die sich wahr-
scheinlich dadurch erklaren lassen, daC die eigentliche Zusammensetzung 
der Krümeln bis jetzt ungenügend erforscht ist. Der Begriff „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 Krümelstruktur die eigent-
lichen Bodenkrümel (Aggregaten), unabhangig von der dichten o'der 
porösen Lagerung. Es ist viel wichtiger, jedesmal das Verhaltnis der 
Krümel zum Wasser festzustelien, namlich, ob die Krümel eine bestimmte 
Form und GröBe behalten, oder ob sie im Wasser in feine Teilchen zer-
fallen. Im ersten Falie sind die Krümel irreversible koaguliert (im Wasser 
nicht zerstörbar) und werden von uns als „echt" bezeichnet, im letzteren 
Falie sind sie reversible koaguliert (zerfallen im Wasser) und werden als 
„falsch" bezeichnet. Mit Hilfe der Bearbeitung kann man die Lagerung 
des Bodens verandern und verbessern, die minimale nichtkapillare Porositat 
aber, welche die letztere nach dem SetzungsprozeBe erreicht, ist wahr-
scheinlich für jeden Boden eine bestimmte und typische QröBe, die von der 
Menge der im Boden befindlichen Krümel abhangt. Mit groBer Bestimmt-
heit kann man annehmen, daB je weniger echte Krümel im Boden vor­
handen sind, desto dichter ist die Lagerung — im feuchten Zustande — 
nach dem SetzungsprozeB. Wie allbekannt, ist für das Zusammenballen 
der Einzelteilchen in den' echten Krümel ein Klebstoff erforderlich, die 
Rolle des Klebstoffes spielt hier gewöhnlich der Stallmist oder andere 
organische Stoffe. Selbstverstandlich übt die Bearbeitung einen bestimmten 
EinfluB auf die Zersetzung des organischen Stoffes aus und fördert die 
klebende Wirkung des organischen Stoffes im Kolloidzustand; allein, in 
manchen Fallen zerstört die Bearbeitung die eigentlichen echten Boden­
krümeln. Um festzustelien, wann der negative EinfluB der Bodenbearbeitung 
überwiegend ist, kann man in diesem Falie unsere Krümelanalyse, welche 
unlangst, im Jahre 1928, von uns vorgeschlagen worden ist, anwenden. 
Ich werde hier diese Methode (das Tauchen einer bestimmten Menge des 
Bodens in Wasser) nicht naher betrachten, da dieselbe in meinem Artikel 
„Die Frage der Bodenstruktur" publiziert ist (russischer Artikel mit englischer 
Zusammenfassung in „Ergebnisse der Forschung" Agrikulturchemische Ab-
teilung, Versuchsstation Perm 1928, II. Bd.). 

Ich führe hier nur einige Ergebnisse der Krümelanalyse an, welche 
die zerstörende Wirkung der Bodenbearbeitung zeigt. Meine Krümelanalyse 
wurde mit verschiedenartig tiefer russischer Tschernosom, von welchem 
ich zwei Schichten prüfte, ausgeführt: 

1. Die Oberschicht (O—20 cm tief) welche sich im Laufe von langerer 
Zeit schlecht bearbeiten lieB. 
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2. Die Unterschicht (25—40 cm tief) welche die ganze Zeit über im 
Ruhestand verblieb. 

Die erhaltenen Ergebnisse der Krümelanalyse sind in beistehender 
Tabelle zusammengestellt: 

Die Menge der echten Krümel in der Ober- und Unterschiclit nach iinserer Methode 

Die B o d e n °/° der echten 
Krümel mm 

Differenz in "/o der echten 
Krümel zwischen Unter-

und Oberschicht 

Ppnsa I Oberschicht 
t-Lnsa ^ Unterschicht 

Troizk I 
Tschernosom N 148 \ 

Troizk f Ob 
Tschernosom N 309 \ Un 
N 105 im Ruhezustand 

etwa 50 Jahre 

Oberschicht 
Unterschicht 
Oberschicht 

terschicht 
Oberschicht 
Unterschicht 

Tschernosom ( im Ruhezustand 

28,47 
64,0 
46,14 
84,6 
52,9 
80,6 
71,60 
80,72 
34,0 
64,5 

35,53 

38,46 

27,72 

9,12 

30,50 

Man sieht, daB die Oberschicht viel weniger echte Krümel enthalt, 
als die Unterschicht. Derjenige Boden, welcher im Laufe von 50 Jahren 
brachgeiegen hat, zeigt deutlich, wie zu erwarten ist, eine kleine Differenz 
(in der Menge der echten Krümel) zwischen Unter- und Oberschicht. Ich 
wil! noch einmal darau! hinweisen, daB ich nicht jeder Bodenbearbeitung 
eine zerstörende Wirl<^ung der echten Bodenkrümel zuschreibe. Ich em-
pfehle nur dann die obengenannte Methode, wenn man sich von dem Ein­
fluB der Bodenbearbeitung auf echte Bodenkrümel überzeugen will. Wenn 
aber diese Methode eine geringe Menge der echten Krümel auf Ton- und 
Lehmböden zeigt, so muB man in diesem Falie besondere Rücksicht auf 
die Verbesserung der echten Bodenkrümel mit Hilfe des Klebstoffes nehmen. 
Besonders notwendig ist eine solche Verbesserung für Tonböden, bei welchen 
sich die Festigkeit im Trockenzustande erhöht. Die Bearbeitung ist infolge-
dessen sehr schwer und nur bei bestimmter Feuchtigkeit möglich. Das 
Messen der Feuchtigkeit ware nur mit Hilfe eines Dynamometers, welcher 
in Rothamsted gebraucht, möglich. 

Wie groB die Bedeutung der organischen Stoffe als Klebstoff ist, zeigen 
die von uns speziell ausgeführten Versuche mit strukturlosen Boden, denen 
wir nur organische Stoffe zugefügt haben. In diesen Versuchen zersetzte 
sich die pulverisierte Lupine bei optimaler Temperatur und Feuchtigkeit im 
Laufe von 8 Wochen. Die Ergebnisse der Krümelanalyse des Bodens nach 
8 Wochen werden in folgender Tabelle dargestellt: 

D ü n g e r 
2,0-1,0 1,0—0,5 1 0,5-

Die GröBe in mm 
-0,25 0,25-0,1 0,1- -0,05 0,05--0,03 2,0—0,3 

Q r a u e W a l d e r d e -
ohne Dünger . . 
0 , 5 % pulv. Lupine 

P o d s o l b o d e n 
ohne Dünger . . 
1 "/o pulv. Lupine 

1,1 
17,3 

1,4 
52,3 

1,5 
3,7 

2,7 
7,6 

31,5 
6,3 

24,5 
22,5 

5,5 
7,4 

4,5 
3,1 

6,1 
40,8 

5,2 
1,7 

5,3 
3,5 

5,4 
1,8 

49,0 
21,0 

55,0 
11,0 
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Wie ersichtlich, erhöht der zersetzte organische Stoff stark die Menge 
der echten Krümel (CaO und FeSOé ohne Lupine sind nicht imstande die 
feinen Teilchen zu verkleben). Diese Krümelanalyse wurde von uns ebenfalls 
mit Feldböden ausgeführt und es ergab sich, daC der Ernteertrag ceteris 
paribus dort eine Steigerung zeigte, wo eine gröCere Menge von echten 
Bodenkrümeln vorhanden war. Die Ergebnisse dieser Krümelanalyse kann 
ich der Kürze meines Vortrags wegen nicht angeben; dieselben werden 
spaterhin besonders publiziert. 

Indem ich meine Abhandlung beende, muC ich hinzufügen, daB die 
beiden Methoden von DOJARENKO, BURGER und die meinige nicht einwand-
frei sind, sondern eine weitere Entwickiung erfordern, nach welcher die 
vereinte Anwendung dieser zwei Methoden uns ein geeignetes und sicheres 
Kriterium gibt, mit dessen Hilfe wir imstande waren, den positiven und 
negativen EinfluB verschiedener Arten von Bodenbearbeitung auf Boden-
fruchtbarkeit festzustellen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g : 

Blieken wir zusammenfassend auf das Obenbesprochene zurück, so 
kann man folgende Schlüsse ziehen: 

1. Für die Feststellung des Zusammenhangs zwischen Bodenbearbeitung 
und Bodenfruchtbarkeit ist die indirekte Methode eine sehr geeignete, nam-
lich bei der Bestimmung kapillarer, nichtkapillarer Hohlraume im Boden 
und der Menge. der echten Bodenkrümel. Durch diese zwei Methoden 
kann man die wichtigsten physikalischen Zustande des Bodens, von welchen 
die Bodenfruchtbarkeit abhangt, erforschen. 

2. Für den ersten Zweck, d. h. für die Bestimmung der Porositat, haben 
DOJARENKO und BURGER ihre Methode vorgeschlagen. 

3. Für die Bestimmung der Menge echter Bodenkrümel habe ich meine 
Methode empfohlen. 

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

AUSSPRACHE ÜBER INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 

Prof. Dr. SAIDEL: Ich will einige Worte sagen in der Angelegenheit, 
die ich bereits angedeutet habe, daC es sehr wünschenswert ware, wenn in 
der IV. Kommission zunachst eine Gemeinschaftsarbeit zustande kommen 
könnte. Ich denke mir die Sache so: Es ist garnicht die Rede davon, daB 
jemand seine Arbeit von nun an so einstellt, daB er nur in der Korporation 
mitarbeitet. Jeder einzige Forscher verfolgt eigene Ziele und Wege. Es 
handelt sich vielmehr darum, in gewissen Fragen einen Teil der Zeit und 
Energie g e m e i n s c h a f t l i c h e n Fragen zuzuwenden. Gerade auf dem 
Gebiete der Bodenkunde widersprechen sich oft die Ergebnisse, weil sie auf 
verschiedenartigen klimatischen Bedingungen angestellt werden. 

Dr. ARRHENIUS: Ich muB sagen, daB die internationale Zusammenai'belt 
jetzt in eine sehr glückliche Bahn gelenkt ist durch die Kommissio aen 
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unserer Bodenkundlichen Gesellschaft. DaB wir diese ganze Woche zu-
sammengewesen sind, ist für uns von allergröCtem Wert gewesen. Das 
ist ja heute die Hauptaufgabe der Sitzungen, daB wir einander persönlicii 
kenneniernen und miteinander über die Sache persönlich diskutieren könneu. 
Eine weitere Verfolgung noch engerer Zusammenarbeit kann leiclit gefatirlich 
werden und zur Überorganisation fijhren. 

Prof. Dr. MiTSCHERLiCH: Angeregt durcli unsere Sitzungen gibt es aber 
doch wohl bestimmte Themata, die wir vielleicht in den Vordergrund unserer 
neuen Arbeiten stellen könnten, so z. B. den EinfluIS der Reaktion und das 
Pufferungsvermögen des Bodens, sowie den der verschiedenartigen Dünge-
mittel, die den gleichen Nahrstoff enthalten, auf den Pflanzenertrag. 

Ich möchte damit nicht der Bildung einer Unterkommission unserer 
Kommission das Wort reden, glaube aber, daB wir weiterl-commen, wenn 
ein einzelnes Gebiet international an mehreren Stellen mit gröBerer Intensitat 
in Bearbeitung genommen wird, zumal wenn man dabei jedem Mitarbeiter 
volle Freiheit laBt in der Art, wie er das betreffende Thema angreifen und 
bearbeiten will; natürlich muB aber der EinfluB auf den Pflanzenertrag 
überall in den Vordergrund der Untersuchungen gezogen werden. 

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

Prof. LlPiViAN: Ich möchte einige Bemerkungen über diese Fragen 
machen. Einer der Hauptgründe, in der Internationalen Bodenkundlichen 
Gesellschaft zu arbeiten, ware, mehr Wertschatzung von Seiten der Öffent-
lichkeit zu erhalten. B o d e n k u n d e ist e ine z ieml ich neue Wis sen ­
schaft und sie f indet d a h e r noch n ich t die B e a c h t u n g , die 
s ie ve rd ien t . Darum müBten'wir in den verschiedenen Landern dafür 
arbeiten, daB uns auch von Seiten der Behörden Unterstützung und Schatzung 
zuteil wird. Ich finde ferner, daB Herr Prof. SAIDEL Recht hat, wenn er 
sagt, daB wir zu lokal gearbeitet haben und unsere Auffassung vom Boden 
und allen Problemen, die damit zusammenhangen, zu lokal ist. Darum ist 
es auch sehr wichtig, daB wir uns hier und auch auf anderen Platzen treffen 
und wirklich statt lokal zu arbeiten, international zu denken anfangen. 

Wir mussen ferner nicht nur in einem Kontakt innerhalb der ver­
schiedenen Kommissionen arbeiten, sondern auch in einem Kontakt mit den 
verschiedenen Kommissionen, so daB nicht eine Kommission unabhangig 
von den anderen auf ihrem Gebiet arbeitet. Darum schlage ich vor, daB 
wir ein Komitee oder so eWas ahnliches bilden sollten, um die Kommissionen 
zu überwachen und so die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen 
Kommissionen zu fördern. Ich nenne z. B. die Bodenkarte von STREMME 
als ein Beispiel für eine derartige Zusammenarbeit. 

Eine andere Sache, der wir groBe Aufmerksamkeit widmen mussen, 
ist die Menge der Pflanzennahrstoffe, die in den verschiedenen Landern 
vorhanden ist. Es ist von Wichtigkeit, daB wir wirklich die natürlichen 
Möglichkeiten der verschiedenen Lander kennen; gleichzeitig mussen wir 
dann auch die erforderlichen Kunstdüngermengen schatzen und erforschen, 
welche die verschiedenen Lander gebrauchen, so daB wir in Zukunft ein 
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Programm für die Landwirtschaft niachen können, speziell unter Berück-
sichtigung der chemischen Verhaltnisse, der Bodenverhaltnisse, Kunstdünger-
verhaltnisse. 

Eine noch engere Zusammenarbeit, wie sie Herr SAIDEL vorschlagt, 
erscheint mir erwünscht. 

Prof. SAiDEL begrüBt die Ausfüiirungen des Herrn LIPMAN, speziell 
auch soweit diese die Zusammenarbeit der verschiedenen Kommissionen 
betreffen. 

Prof. ZiELSTORFF wendet sich speziell an die russischen Fachgenossen 
mit der Bitte, ihre Arbeiten uns besser durch Autoreferate zuganglich zu 
machen. 

Prof. YARILOW: Wir sind jetzt endlicii imstande, unsere Zeitschrift auf 
feste FüBe zu stellen und dadurch haben wir Gelegenheit, über alle russischen 
Arbeiten Mitteilung zu machen. 

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

Dann wird zur Geschaftsordnung von Herrn Prof. Dr. YARILOW noch 
eine Mitteilung gemacht über den KongreB in RuBIand 1930, über den 
weiteres in den Mitteilungen der Internationalen BodenkundHchen Gesellschaft 
berichtet werden dürfte. 

MITTEILUNGEN 
ÜBER DEN BODENKUNDLICHEN KONGRESS 1930 

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

Was die Zeit der Beratung des Kongresses betrifft, so ist in der Plenar-
sitzung unseres Vorstandes in Budapest der Anfangstermin des Kongresses 
auf den 20. Juni J 930 festgesetzt. Die Sitzungen des Kongresses werden 
in zwei Hauptstadten der Union, in Leningrad und Moskau, stattfinden. 
Jede dieser Stadte hat ein bedeutendes Interesse nicht nur in Bezug auf 
die Bodenverhaltnisse ihrer nachsten Umgebung, sondern auch in Hinsicht 
ihrer wissenschaftlichen und Kulturanstalten. Die Dauer des Kongresses 
ist auf 12 Tage im ganzen festgesetzt. 

Die dritte Frage bezieht.sich auf die Arbeitsordnung des Kongresses. 
Von 12 KongreBtagen werden 4, je 2 in Leningrad und Moskau, für kleinere 
Plenarexkursionen bestimmt. 2 weitere Tage sind als spezielle Sektionstage, 
zum Teil auch spezielle Exkursionen, Besichtigung von Anstalten usw. reser-
viert. Es bleiben also für Plenar- und Sektionssitzungen im ganzen 6 Nach-
mittage für Sektionssitzungen übrig. Von den 6 Plenarsitzungen umfaBt 
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eine die Eröffnungssitzung und eine die SchluCsitzung. Für die wissen-
schaftlichen Vortrage bleiben dann nur 4 Plenarsitzungen. Auch au! Grund 
der Erfahrungen walirend des ersten Kongresses in Washington scheint es 
notwendig zu sein, die Zahl der Vortrage auf dem KongreB möglichst zu 
besciirantcen, und das Komitee schlagt vor, für die Plenarsitzungen nur 
Vortrage von wirklich allgemeinerem Interesse, die also alle KongreB-
teilnehmer interessieren, und möglichst sorgfaltig vorbereitete Vortrage, für 
welche ein Auftrag der Gesellschaft vorliegt, anzunehmen. Diskussionen, 
soweit sie als notwendig erscheinen, sind in den betreffenden Kommissions-
sitzungen zu übergeben. 

Die Zeitdauer jedes Plenarsitzungsvortrages soil 30 Minuten nicht über-
schreiten. Unter diesen Bedingungen kann man in 4 Plenarsitzungen etwa 
30 Vortrage aufnehmen; je 5 Vortrage für jede Plenarsitzung, die also 
2 V2 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 
Handen des Instituts für Bodenkunde; in Moskau in den Handen des Staats-
instituts für Bodenkunde, also beim Ministerium für Landwirtschaft. Diese 
Ausstellungen werden die hauptsachlichsten Errungenschaften der Phytologie, 
der land- und forstwirtschaftlichen Bodenkunde, des Torf- und Moorwesens, 
der Bodenmeliorationen, der Wiesenkultur, der Bodeneinschatzung sowie 
der Geologie, der Botanik, soweit sie mit Phytologie verbunden ist, zeigen. 
Das Organisationskomitee erlaubt sich zu hoffen, daC auch auslandische 
Mitglieder der Gesellschaft des Kongresses den Ausstellungen jedenfalls 
ihre Teilnahme gewahren werden. Dabei gehen wir davon aus, daB die-
jenigen, die hauptsachlich die wissenschaftlich-theoretischen Fragen inte­
ressieren, nach Leningrad und diejenigen, welche sich für mit der Praxis 
verbundenen Fragen interessieren nach Moskau gehen. 

Die fünfte Frage betrifft die Hauptexkursionen des Kongresses; die 
29tagigen Exkursionen sind von der 8. Konferenz der Pedologen und dem 
Organisationskomitee derart zusammengestellt, daB sie den KongreBmit-
gliedern ein genügend klares Bild der in erster Linie naturwissenschaftlichen, 
dann aber auch der landwirtschaftlichen Bedeutung der Hauptbodenarten 
des europaischen Teiles der Union geben können. Gleichzeitig erlauben 
sie aber auch, die in verschiedener Hinsicht interessanten sowie auch 
malerischen Gegenden der Union zu besuchen. Diese Reise umfaBt die 
Gegend von den Podsolflachen des Nordens bis zum Süden, zum Schwarzen 
Meer und Kaukasien. Die Route erstreckt sich sowohl auf Geblete mit 
überreichlicher Bewasserung als auch auf solche, deren Befeuchtung mangel­
haft ist. Sie umfaBt die Wiesen des Nordens mit Milch und Futterproduktion 
und die mit Weizen und Mais bebauten Steppenflachen, die halbwüsten 
Lander mit Viehzucht sowie auch die Bergwiesen und Geblete mit Charakter, 
Tee- und Tabakpflanzen, Wein- und Obstgarten, die Waldreservate, der 
Kohlengruben, Kaukasus mit den Stadten Tiflis und Baku, allerlei Fabriken, 
Universitaten, Akademien, landwirtschaftliche Institute, Völkerschaften, nach 
der Revolution entstandene Wirt- z. B. Kornfabriken u. dergl. 

Dann kommt die Frage über die Nebenexkursionen. AuBer der Haupt-
marschroute sind Nebenexkursionen für diejenigen Mitglieder vorgesehen. 
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die einen besonderen Wunsch auBern, so nach Norden, von Leningrad 
nacii Mittelasien, nach WeiCruBland, die Besiclitigung der Ausstellung in 
Minslc, was am besten auf der Rückreise von der Union stattfindet. 

Dann l̂ ommt die Frage betreffend den Führer fur die KongreBmitglieder. 
Das Organisationstcomitee hat die Herausgabe eines Führers vorgenommen, 
der aus zwei Teilen bestehen wird; erstens: allgemeine Charakteristik der 
Bodenflache und der wichtigsten Faktoren der Bodenbildung sowie auch 
der Form der Kulturausnutzung des Bodens in den verschiedenen Regionen, 
niihere Besprechungen der beabsichtigten Exkursionsroute und der zur 
Demonstration gewahlten Bodenprofile. 

Dann die Frage über die Verhandlungen des Kongresses. Den Bericht 
des Kongresses übernimmt das Organisationskomitee auf sich seibst; natür-
lich, das versteht sich von seibst, daB alle KongreBmitglieder diese Schriften 
zu herabgesetzten Preisen bekommen, usw. 

Was die Bedingungen des Aufenthalts der KongreBmitglieder in der 
Sowjetunion betrifft: Um den KongreBmitgliedern den Aufenthalt in der 
Sowjetunion zu erleichtern, übernimmt das Organisationskomitee auf sich 
alle Sorgen betreffend Wohnen und alles übrige, was mit dem Aufenthalt 
in Leningrad und Moskau verbunden ist. Das Organisationskomitee hat 
schon vieles getan, um die Kosten für die KongreBmitglieder möglichst zu 
ermaBigen, es ist nicht ausgeschlossen, daB wir in dieser Hinsicht auch 
weiter noch etwas zu tun imstande sind. Das Interesse des Kongresses 
verlangt nach unserer Meinung, daB die aktiven Teile der Mitglieder unserer 
Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft möglichst voll auf dem KongreB 
vertreten sind. Darum hat das Organisationskomitee für alle Mitglieder 
des Prasidiums der Gesellschaft sowie auch der Kommissionen besondere 
Bedingungen für die KongreBreise aufgestellt. Alle Kosten von der Zeit 
der Ankunft in Leningrad bis zur Heimfahrt von Moskau betragen für die 
Herren, die im Prasidium der Gesellschaft oder in den Kommissionen teil-
nehmen in summa summarum 300 Dollar. Für die Mitglieder der Gesell­
schaft, die bis zum L Januar 1930 alle ihre Mitgliederpflichten erfüllt haben 
werden, betragen die Kosten 350 Dollar und für alle übrigen neuen Mit­
glieder des Kongresses werden die gesamten Kosten auf 450 Dollar steigen. 

Wie ich ausgeführt habe, sind das Maximalkosten; vielleicht wird es 
noch möglich sein, sie etwas herabzusetzen. Die Durchführung der oben 
genannten PreisermaBigungen für den Aufenthalt in der Sowjetunion und 
für die Teilnahme an den Exkursionen der KongreBmitglieder wird aber 
für die Organisation nur dann möglich sein, wenn die KongreBmitglieder 
bereit sein werden, die oben genannten Summen von 300 bezw. 350 oder 
450 Dollar sofort nach ihrer Ankunft in Leningrad dem Organisations­
komitee in auslandischer Valuta zu überreichen. 

Was das Visum der Einreise nach der Sowjetunion betrifft, so wird 
auch alle Sorge darüber das Organisationskomitee übernehmen. Die KongreB-
teilnehmer werden ersucht, möglichst vorzeitig, bis zum 1. Februar 1930 
dem Komitee Nachricht zu geben, wo sie, in Berlin, Warschau, Riga usw.. 
ein Einreisevisum zu bekommen wünschen. 

Nun zum letzten, der Frage der Extrawünsche seitens des Organisations-
komitees seibst. Wir ersuchen die Mitglieder der Gesellschaft und die 
Teilnehmer an dem KongreB, die Nachricht über die Teilnahme spatestens 
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bis zum l.Februar 1930 dem Organisationskomitee zu geben. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daI3 die, die sich spater in die Liste als KongreBteilneiimer 
einschreiben wollen, vielleicht eine höhere Summe zu zahlen haben werden, 
dann soil aber über die Teilnahme an den Nebenexkursionen nach Mittel-
asien, WeiBruCland. Sibirien spatestens bis zum 1. Februar 1930 dem 
Organisationskomitee Mitteilung gegeben werden. Alle Kommissionen der 
Gesellschaft sollen die Thesen mit den Zusammenfassungen der für den 
Kongrei3 bestimmten Vortrage sowie auch die Tabellen, das Material zu 
diesen Vortragen spatestens bis zum 1. Dezember 19^9 — vielleicht ist es 
möglich, da wir früher als Anfangstermin des Kongresses den 1. Juni an-
genommen haben, und wir ihn jetzt auf den 20. Juni festgesetzt haben, 
hier nicht vom 1. Dezember, sondern vom 1. Januar 1930 zu sprechen 
— also bis zum I. Januar 1930 dem Organisationskomitee zuzuschicken. 
Das Organisationskomitee erlaubt sich, an alle Mitglieder der Gesellschaft 
und an die Mitglieder des Kommissionsvorstandes mit der gröBten kolle-
gialen Bitte zu wenden, seine gesamte Sache zu unterstützen. (Starker 
Beifall.) 

Prof. Dr. PRIANISCHNIKOW : Die letzte Sitzung unserer wissenschaftiichen, 
gemeinsamen Arbeit geht zu Ende. Wir mochten diesen Saai nicht ver-
lassen, ohne zu sagen, daC unsere so produktive Arbeit nicht möglich ge-
wesen ware ohne gröl3ere Vorbereitungsarbeiten, die hier in Königsberg 
durchgefiJhrt wurden, und ohne die Sorgen des erfahrenen Leiters, Herrn 
Prof. MiTSCHERLiCH. Er hat auch Mitarbeiter gehabt, die ihm geholfen 
haben. Ich möchte vorschlagen, allen Herrn dafür unseren besten Dank 
auszusprechen. (Allseitiger, starker, lang anhaltender, sich erneuernder 
Beifall.) 

Prof. Dr. SAIDEL: Hochverehrte Damen und Herren! Dann möchte ich 
nach den Worten des Herrn Prof. PRIANISCHNIKOW noch Worte des Dankes 
richten an die Vertreter der alten Stadt Königsberg, die uns gestern den 
schonen Abend geschenkt haben, und ich danke gleichzeitig dem Herrn 
Prasidenten und seinen Mitarbeitern, ferner dem Herrn Oberprasidenten der 
Provinz OstpreuBen. Wir mussen dann noch vielen anderen danken, den 
Mitarbeitern von Herrn Prof. MITSCHERLICH, die wacker geholfen haben an 
dem Erfolg der schonen 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 schonen Stunden, die wir hier verleben durften. Wenn 
ich nun weiter nicht zu danken habe, so muB noch festgestellt werden, daB 
die Sitzungen bei uns in der allerschönsten geistigen Atmosphare 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 wissenschaftiichen Kongressen und Konferenzen. Aber wir 
mussen wirklich sagen, daB es nirgends herzlicher und schoner gewesen 
ist als hier in Königsberg. 

Und dann haben wir nicht den einzelnen Persönlichkeiten zu danken, 
sondern wir haben uns gegenseitig dafür zu danken; natürlich sind wir 
sehr verbunden und verpflichtet all den Herren, die die weite Reise hierher 
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gemacht und hier iinsere wissenschaftlichen Arbeiten verschönt haben", wie 
z. B. Herr Prof. LIPMAN und die Herren, die aus Amerilca und weit aus dem 
Norden RuClands und von überall her gekommen sind. Ich hoffe, daC die 
Arbeit, die wir uns hier gegenseitig geleistet haben, reiche Früchte tragen 
wird, und dai3 unsere Bodenl<;unde, der interessanteste Teil der pflanzen-
physiologischen Grundlage der Bodenkunde, in den nachsten Jahren einen 
groCen Fortschritt machen wird. 

Ich glaube dann, daB ich die Sitzung schlieBen kann mit dem Wunsche 
für ein Wohlergehen der Stadt Königsberg, der Provinz OstpreuBen und 
Deutschlands, dessen Gaste wir hier gewesen sind. (Allseitiger, starker, 
lang anhaltender, sich erneuernder Beifall.) 

SchluB der Sitzung 1245 Uhr. 

gez. DR, BEHRENS. gez. DR. M. TRÉNEL. 

TRÉNELi Sitzung Königsberg 10 
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SUMMARY: 

Ad Point 1 of the days agenda RlPPEL-Goettingen gave the introductory 
lecture. RFPPEL 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°/o of the cases 
treated attained a right diagnosis. 

MiTSCHERLlCH 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 years. The yield of plants 
does not depend on LIEBIQ'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 - = 

f (N) + f (K) . . . . + C, where y is the yield and f (N), f (K) are some 
functions of the amount of nitrogen, potash added and c is a constant. A 

special restistance formula is proposed in which f (N) becomes — - ^ , where 

N is the amount of a nutrient added: an is a constant; n and an are found 
by fitting the equation to the experimental points, n (which is similar to 
MITSCHERLICH'S b measures the original nutrient content of the unmanured) 
soil.) 

KVAS-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 nutrients either to the upper 
pot or to the lower one. 

PRIANISCHNIKOW 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 yield-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 yield 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 letter, 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. 

O. 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 WRANQEL-ANDRONIKOW reported on her method to determine 
the manure requirement of the soil. She determines colorimetrically the 
P2O5, NH4, NO;i, and K contents. The plants to be tested were first raised 
in sand, and were then transferred 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 WRANQEL the plant is entirely dependent on the nutrients contained in 
the solution. VON WRANQEL no longer obtains soil-solution by pressure: 
she determines the P2O5 in an extract of 100 cubic centimetres per 1 gram 
of soil. Two tests of this kind performed one after the other showed the 
decrease of the concentration, and consequently the total-concentration 
according to the formula: 

â  
a—b 

MiTSCHERLICH, WIESSMANN, RiPPEL, PRIANISCHNIKOW, CROWTHER and 
TRÉNEL, took part in the debate. 
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TRÉNEL drew attention to the experiments of BENADB, 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 genera! with the chemical controlling-tests 

in agriculture. 
Ad Point III of the agenda Prof. Gov, Koenigsberg, gave a lecture on 

i n d i v i d u a l c h a r a c t e r i s t i c f i g u r e s of the l ime c o n t e n t s of 
m i n e r a l soi ls . In his experiments Gov has successfully employed the 
apparatus of TRÉNEL. In most of the cases a retardation of growth in 
Eastern Prussia was explained by acid reaction of the soil. 

To Point V NEHRINQ reported on the influence of the soil-reaction on 
the assimilation and utilisation of nitrogen-manure. He examined sulphate 
of 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 
NHi-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 discussion ARRHENIUS, VON WRANOELL, LIPMAN, PRIANISCHNIKOW 
raised opposition. The latter in particular emphasized that NHi is absorbed 
even more quickly than saltpetre-nitrogen. 

In conjunction PRIANISCHNIKOW reported on the a n t a g o n i s m be tween 
the ions of ca lc ium and h y d r o g e n in the soil. He showed that the 
plants also grow in acid soil, if ions of calcium are present. 

In the discussion TRÉNEL related his experiments performed in the 
Experimental-Station at Darmstadt. (RÖSSLER.) The diverging results (the 
growth of barley is not impaired by pH4 when P2O5 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 particularly 
studied the content of water and the temperature of soil covered with straw 
and asphalt-roofing. Especially in dry years 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 itself 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 
TJULIN-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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RÉSUMÉ: 

Ce fut RiPPEL de Göttingen qui fit la conférence introductive sur Ie 
premier point de l'ordre du jour. (Determination du besoin d'engrais du 
sol par voie phytophysiologique.) 

11 semble que RIPPEL n'était plus aussi absolument oppose a la methode 
de MlTSCHERLlCH qu'autrefois. 11 a dit en propres termes: ,.Je voudrais 
attirer l'attention sur Ie fait qu'on a pu pratiquement obtenir une approxi­
mation excellente avec un facteur d'effet inconstant." — 

Dans la discussion qui suivit ce furent surtout les Anglais qui refusèrent 
d'admettre la methode de MITSCHERLICH, tandis que d'autres s'en constituè-
rent les défenseurs chaleureux, notamment KIRSANOFF de Leningrad, qui a 
obtenu avec elle dans 80 k 90°/o des cas des diagnostics exacts. MITSCHER­
LICH fit valoir que sa loi d'efficacité n'était pas une „loi", mais une régie. 
Sa formule mathématique a été établie „a posteriori" sur la base de 17 
années d'expériences. Le rendement des plantes ne dépend pas uniquement 
du facteur minimum de LIEBIQ, mais aussi de tous les autres facteurs. 
Dans le petit intervalle de temps entrant en ligne de compte pour l'agri-
culture pratique les facteurs efficients sont constants. 

La regie reconnue sert de base a l'appréciation des engrais ainsi qu'a 
l'établissement du besoin de matières nutritives de la plante. 

CROWTHER de Rothamsted exposa que les experiences faites pendant 
de longues années a Rothamsted avec du froment n'avaient pas confirmé 
la Constance du facteur efficient. C pour n est notablement plus considerable 
avec fumure complete. 

Aussi FISCHER, BALMUKAND et MASKELL ont-ils cherché sur la base 
d'une mise en valeur statistique d'essais prolongés a Rothamsted a trouver 

une autre formule. D'après ces savants - = f (n) + fi (k) . . . . -1- Ci, y étant 

le rendement et N, K les quantités employees d'engrais artificiels. C est une 
an constante; f (n) est encore formule de fa^on plus spéciale par ^ ; n, qui 

correspond au b de MITSCHERLICH exprime la teneur en matières nutritives 
du sol sans fumure. an, ak etc. sont constants pour chaque récolte et chaque 
sorte et sont obtenus empiriquement des courbes de la récolte. 
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KYAS de Brünn montre comment il fallait procéder a des experiences 
exactes en plein champ. On reportera en 1930 l'adoption de ses propositions 
élaborées avec Ie plus grand soin. 

SOUCEK de Prague paria ensuite de la valeur efficiënte des matières 
nutritives des plantes dans les différentes couches profondes du sol. SOUCEK 
mit en garde contre une depreciation de l'importance du sous-sol. Ses 
procédés en matière d'essais sont extrêmement interessants, il emploie des 
recipients séparés et dose les matières nutritives soit dans Ie recipient 
supérieur soit dans Ie recipient inférieur. 

PRIANISCHNIKOW fit remarquer, en cours de discussion, qu'il importe 
pour la solution de ne pas oublier Ie róle joué par la nature du sol. 

WiESSMANN de Rostock fit une conférence sur la modification par lui 
apportée a la methode de MITSCHERLICH. WIESSMANN determine la courbe 
du rendement dans Ie sable pur et dans un mélange consistant en sable 
et en elements du sol a examiner. Par la courbe de rendement en sable 
pur il connait les quantités K ou P, qui ont un rendement determine. Si 
l'on insère dans cette courbe Ie résultat obtenu dans Ie mélange, on peut 
dégager la teneur en K du sol a examiner. 

O. ARRHENlUS-(Suède) sur la base d'essais corhparés trouve la methode 
de NEUBAUER inutilisable. 

SOUCEK insiste sur sa valeur, notamment pour la determination de 
Tacide phosphorique. 

Madame de WRANQEL-ANDRONIKOW exposa une methode a elle pour 
la determination du besoin d'engrais du sol. Elle établit au colorimètre la 
teneur en P2O5, NH4, NO:i 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 Ie colorimètre au bout 
d'un temps determine. L'absorption a lieu d'après I'isotherme d'absorption 
de FREUNDLICH. 

La plante d'après Madame de WRANGEL en est absolument réduite aux 
elements nutritifs se trouvant dans la solution du sol. Elle a renonce a 
obtenir un pressis du sol; elle determine P2O.5 dans un extrait de 100 cm-
pour 1 gramme de terre. Deux de ses determinations consécutives donnèrent 
ie déchet de concentration et par suite la concentration totale x selon la 
formule â  

a—b 

A la discussion prirent part MITSCHERLICH, WiESSMANN, RiPPEL, 
PRIANISCHNIKOW, CROWTHER, TRÉNEL. 

PRIANISCHNIKOW insista sur Ie fait que les différentes plantes se com-
portent de facon selective. 

TRÉNEL attira l'attention sur les recherches de BENADE en vue de suivre 
au conducteur la dissolution des matières nutritives. 

Puis O. ARRHENIUS paria de fagon générale du controle chimique 
d'exploitation dans l'agriculture. 
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Sur Ie troisième point de l'ordre du jour, GOY de Koenigsberg fit une 
conférence sur les c a r a c t é r i s t i q u e s p a r t i c u l i è r e s de l ' é t a t cal-
ca i r e des sols m i n é r a u x . Il a employé avec succes, pour ses recherches, 
l'apparail de TRÉNEL. Dans la plupart des cas on a pu attribuer tres nette-
ment des ralentissements de croissance constates en Prusse oriëntale a la 
reaction acide du sol. 

Sur Ie quatrième point de l'ordre du jour on entendit une conférence 
de NEHRING étudiant l'influence de la reaction du sol sur l'absorption et 
l'utilisation des engrais azotes. Il examina les effets du sulfate d'ammoniaque, 
du nitrate de soude, du chaux azote et de l'urée sur trois sols différents 
pour l'avoine et l'orge. L'avoine n'indiquait pas de differences; pour l'orge, 
l'absorption de N se trouvait extrêmement 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 l'était que fort peu. 
Un chaulage améliora l'absorption de N. Le conferencier en conclut que 
l'orge n'est pas en mesure d'absorber l'azote de NH4. — La teneur en N 
des plantes qui se sont développées sur des sols acides est cependant plus 
élevée que celles venues en sol neutre. Le conferencier explique ce phénomène 
extraordinaire par retard dans l'absorption de l'azote. 

Cet exposé provoqua l'opposition d'ARRHENius, de WRANQEL, de LIP­
MAN et de PRIANISCHNIKOW. Ce dernier insista sur le fait que NH-i est 
même plus rapidement absorbé que l'azote du nitrate. 

Comme suite a ces débats PRIANISCHNIKOW fit une conférence sur 
l ' a n t a g o n i s m e du ca lc ium et des ions h y d r o g è n e dans le sol. 
Il montra qu'en presence d'ions calcium les plantes croissent, même en sol 
acide. 

Au cours de la discussion TRÉNEL a été même de faire part de recher­
ches personnelles a la station d'essais de Darmstadt (RÖSSLER), recherches 
dont le résultat différent (orge avec pH4 point ralenti dans sa croissance si 
l'on donna P2O5 en scories de THOMAS) s'explique tres 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. 

Arrive au dernier point de l'ordre du jour le Congres entendit des 
observations de TORSTENSON (Suède) sur l'influence du recouvrement du 
sol. TORSTENSON a en particulier étudié la teneur en eau et la temperature 
du sol reconvert de paille et de carton. Dans les années sèches ce recouvre­
ment exerce une influence favorable sur l'utilisation des eaux du sol. Quant 
a la temperature elle est plus élevée dans le recouvrement pendant tout 
l'été que la temperature de l'air; mais la temperature du sol lui-même sous 
le recouvrement est plus basse qu'autrement. Les conditions biologiques 
du sol ne sont pas nettement influencées par cette operation. 

Finalement MITSCHERLICH lut un rapport de TJULIN (de Perm) sur la 
determination de la porosité et de l'émiettement du sol comme moyens 
appropriés d'établir le rapport existant entre les facons du sol et sa fertilité. 


